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El vehiculo urbano eléctrico es un sistema de transporte que pretende desplazar
a una o dos personas dentro del drea urbana, y que ademas, relne todos los
requerimientos legales para circular, sin descuidar los factores de seguridad y
comodidad necesarios en todo automovil.

Este producto no tiene competencia directa en el mercado nacional y esta
dirigido a personas que desarrolflen sus actividades dentro de la ciudad y recorran
distancias menores a 60 Km. diarios, y que inclusive, cuenten ya con un vehiculo de
combustion interna.

Se estima que el precio de venta de este transporte sera equiparable al de un
vehiculo compacto nuevo, con motor a gasolina.

Una de las principales ventajas que ofrece el vehiculo eléctrico es su tamario
reducido, gque lo hace facil de maniobrar al estacionarlo o circular . Sin embargo, el
mayor beneficio que obtendran los consumidores es el contar con un vehiculo que no
produce emisiones contaminantes y cuyo mantenimiento es minimo.

Este proyecto pretende colaborar en el desarrollo de una industria de sistemas
de transporte alternativo.

Nuestro vehiculo sigue los mismos principios de funcionamiento de cualquier
otro a gasolina (la diferencia radica en el sistema de propulsién), y se maneja igual
que un automovil automatico. En alto total, no se gasta energia, ya que el motor
permanece apagado. No utiliza transmisién por lo cual no requiere cambio de
velocidades; la reversa se activa con un botdn. Estd construido con un proceso de
plastico nuevo en la industria automotriz llamado RTM, que reduce considerablemente
el peso y el nimero de partes, y simplifica la fabricacion. El proceso en este uso tiene
el beneficio de poder ser registrado bajo patente.
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PREFACIO

"No es una casualidad que el automdvil sea hoy en dia el primero de los
simbolos de ia sociedad moderna. Se encuentra, a la vez, en el centro de su
imaginacion y en el principio de su dinamismo industrial. Marca en gran
medida los ritmos de su vida econémica y determina también un vasto
campo de normas, de prdacticas y de comportamientos individuales y
colectivos que han pasado a ser, para bien o para mal, rasgos caracteristicos
del siglo XX."

"Los grandes fabricantes de coches son también los faros del
capitalismo: Daimler y Benz en Alemania, Citroén en Francia, Ford en
Estados Unidos. La estandarizacion y la fabricacién en cadena, introducidas
por este Ultimo, iban a reducir su costo, permitiendo ofrecer este producto,
que en un principio era un objeto de lujo, al consumo de las masas."

"Paro si la demanda ha respondido a la oferta, el automdvil se ha
convertido, en algunos decenios, en el motor de la economia de mercado,
porque satisface un conjunto de necesidades y de deseos, de exigencias y de
fantasias, que definen muy bien el proyecto del individuo moderno:
blisqueda de una libertad de movimientos personal, multiplicada por la
potencia de un motor perfectamente controlado. El caballo ha quedado muy
lejos..."

"Una libertad dominada...Pero, {Puede ser perfecta la unidon entre la
industria y el suefo? ¢{No es una ilusién creer que el hombre puede vincular
su libertad a la posesién de una maquina sin ser un dia a su vez poseido por
ella?"

Extracto de la revista "El correo de la UNESCQ" octubre de 1990, pag. 9
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INTRODUCCION
éPor qué un auto eléctrico?

En los Uitimos cuatro afos hemos tenido la oportunidad de
involucrarnos en el medio automotriz (graéias a nuestro prototipo de carreras
lamado "Raxa Caculha"), y participar en cuatro proyectos: oportunidades
Unicas en nuestras vidas, que nos han acercado al mundo profesional y nos
han hecho descubrir nuestra verdadera vocacion por esta rama del disefio.

Hemos conocido una gran cantidad de personas (a través de las
carreras Electratdn) quienes tienen plena confianza en ia posibilidad de crear
una industria mexicana, y que en un futuro no muy lejano, circularan por las
calles de ésta y otras ciudades, vehiculos eléctricos MEXICANOS.

Tanto en la escuela como fuera de elia hemos encontrado gente que
comparte nuestras ideas y nos proporciona su apoyo. Creemos gue la
electricidad es HOY el camino mas viable para llevar a produccion industrial
un vehiculo mexicano. Buscamos una energia alternativa por los dafos
severos que estamos ocasionando al planeta. Se dice que sbélo se trata de un
traslado de la contaminacion, sin embargo creemos que es momento de dar
fos primeros pasos. Tal vez en un futuro, podamos aprovechar la mayor
fuente de energia de este planeta: el sol.

Por otro lado, un elemento importante de la economia mexicana es el
petréleo, el cual, en vez de ser quemado en motores de combustion interna,

puede ser aprovechado en la produccion de bienes de consumo duraderos.
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ANTECEDENTES

Una breve semblanza

Hace poco mds de un siglo, el hombre tuvo por fin a su alcance la
tecnologia para desarrollar motores de movimiento auténomo, controlable y
reproducible. Hubo quien quiso ponerles ruedas, creando maquinas extrafias,
que parecian mas bien carretas sin caballos, ruidosas y peligrosas; era el
nacimiento del automovil. Al principio, mas que un medio de transporte, fue
un simbolo de categoria, un lujo. Hubo, sin embargo, un norteamericano que
quiso ilevar estas maquinas a los hogares de la clase media. La produccién
en serie, grandes volimenes y bajos costos, fué su legado. Henry Ford

iniciaba la industria automotriz.

Los hermanos Louis y Marcel Renault con sus primeros modelos comerciales

Actualmente, el automodvil se ha incorporado a nuestras vidas,
cambiando sin duda, la existencia del hombre. Hemos adaptado el entorno al
uso de esta invencién, gque ha permitido (junto con otros factores) el
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crecimiento de las ciudades, ai ser la gran urbe un denominador comun de
finales del siglo XX: Sao Paulo, Los Angeles, Tokio, La Ciudad de México...
grandes monstruos de nuestra era.

Millones de personas transitamos a diario por las urbes con nuestros
automéviles, preciados para unos, necesarios para otros, todos con el mismo
problema: sus gases de escape. Toneladas de éstos contaminan diariamente
la atmésfera, ocasionando padecimientos graves de salud y dafando
nuestros ecosisternas. Hoy en dia, la poblacién automotriz crece mas rapido
que la humana, y a pesar del gran desarrollo tecnolégico logrado en los
motores actuales, la situacidn no mejora.

En varios paises del primer mundo (principalmente Estados Unidos,
Japon y en la Comunidad Europea), esta situacion es preocupante tanto en
medios politicos como sociales. Gobiernos e industrias colaboran en la
busqueda de soluciones, sin embargo, aun con la tecnologia y desarrollo
industrial actuales, las alternativas son limitadas. El uso de diferentes fuentes
de energia, asi como nuevos conceptos de automovil (destacando el vehiculo

urbano), han sido las mas comunes.

Vehiculo urbano (city car): Heredero de los pequefios automéviles
europeos de la posguerra. Vehicuios baratos y practicos que ayudaron en la
reconstrucciéon econdmica: el Volkswagen, el Citroén 2CV y el Fiat 500 son
algunos de los mas famosos. El vehiculo urbano retoma sus caracteristicas
principales: econémico, pequefio y sencillo.

Energias alternativas: La principal razén de su blsqueda es evitar Ia
quema excesiva de combustibles fosiles no renovables, los cuales, ademadas de
generar dafios considerables al medio ambiente, son aprovechables en otras

aplicaciones.
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Citroén 2 CV

Algunas soluciones encontradas en investigaciones son: alcohol, gas
natural, hidrégeno, agua, aire caliente, electricidad por medio de baterias y/o
paneles solares.

Alcohol: tecnologia que se desarrollé en Brasil en los afios sesenta,
ante la crisis petrolera suscitada en Medio Oriente. Es una tecnologia limpia,
con muy bajas emisiones, proporciona al vehiculo un desempefio simiiar a la
de gasolina y se requiere poca inversion en su transformacion. Sin embargo,
a mas de 28 afios de haber nacido, el gobierno brasilefio decidié poner fin a
su produccién en 1997, argumentando que el precio del litro de alcohol de
cafla es superior al de gasolina. Este problema comenzé en 1990, y fue
ocasionado por el costo de produccién a gran escala de la cafia de azucar.

En México, el cultivo de la cafia de azucar se destina principalmente a
la obtencién de: azucar, bebidas alcohdlicas y alcohol de uso medicinal o
industrial’,

El hidrégeno: proporciona buenos desempefios, sin embargo, por el
momento, es 10 veces mas costoso que la gasclina y para obtener un buen

! Revista 4 Ruedas N° 3, de Marzo de 1997, pag 11
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rendimiento se necesitan grandes depdsitos ya que requiere 3,000 veces mas
volumen que ésta’.

El agua y los paneles solares: son tecnologias poco desarrolladas,
caras y aln no muy eficientes’.

El aire comprimido: se encuentra en una avanzada etapa de
desarrollo, y hasta la fecha se han obtenido alentadores resultados (en
cuanto a motores se refiere). Aun no existen vehiculos de produccién que
utilicen esta tecnologia, por 0 que no se conoce a ciencia cierta su
desemperic®.

Celdas de combustible: en !a actualidad es la tecnologia mads
prometedora. Consiste en convertir el combustible en energia eléctrica a
través de procesos quimicos bastante complejos. Por el tubo de escape se
obtiene Unicamente vapor de agua. Esta tecnologia se encuentra en proceso
de investigacion y desarrollo, por lo que no se puede considerar como
asequible.

Electricidad por medio de baterias: ha tenido un mayor desarrollo
tecnologico, principalmente por ser mas accesible econémicamente vy
facilmente adaptable a ciertos usos automotrices.

Vehiculos hibridos: es la combinacién de un sistema eléctrico con
otro de combustion interna. El empleo de ambos incrementa los costos y
mantenimiento del vehiculo. Se puede considerar interesante para vehiculos
de largo alcance.

Actualmente, existen proyectos de vehiculos eléctricos en varios
paises. Uno de los mas importantes es el desarrollado en Francia por Citroén-
Peugeot-EDF (Electricidad de Francia) y el gobierno Francés en La Rochelle,
(una pequefia ciudad ubicada al sudoeste de Paris) la cual sirvié de prototipo
para experimentacion en el uso de vehiculos eléctricos. Los resultados fueron

? Revista 4 Ruedas N° 3, de Marzo de 1997, pags 30-32
3 Alternatives to the internal combustion engine. Robert U. Ayres, Richard P. Mckena. Pags 180-186
* Folleto de presentacion vehiculo cero emisiones MDI
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tan satisfactorios, que el programa ha sido implementado en la capital
francesa.

Paralelamente, algunas empresas automotrices han comenzado la
produccidon a baja escala de vehiculos eléctricos: General Motors, Ford,
Honda, Toyota, Renault, Fiat, entre otros, anticipan con sus proyectos la

inminente explotacion de este tipo de automédviles.

Peugeot 106 eléctrico

En México existe el llamado "Programa para mejorar la calidad del aire
en el Valle de México 1995-2000" consistente en la promocion del uso e
industrializacién de vehiculos hibridos y eléctricos en México®. (La
convocatoria fue publicada en los principales diarios nacionales el 14 de
febrero de 1997). No obstante, éste no es el primer intento por desarrollar
transportes alternativos en el territorio nacional. En la ciudad de México
circulan por el Centro Histérico vehiculos eléctricos de carga y reparto.

3 Diario La Jornada, febrero 14 de 1997
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Paralelamente, diversos grupos de investigacidon se han dedicado a la
prueba de prototipos experimentales, asi como a competencias de autos
eléctricos llamados "Electraton”. Es en estos certdmenes donde hemos tenido
la oportunidad de participar, experiencia que nos ha demostrado el gran
entusiasmo existente en el desarrollo de esta clase de vehiculos, tanto para
industriales como para el publico en generai.

Por lo anterior, consideramos que existen 10s recursos necesarios, el
interés del gobierno y apoyo de industriales para el desarrollo de un vehiculo
de esta clase.

Nuestro vehiculo de competencia "Raxa-Caculha”




PLANTEAMIENTO DE LA TESIS
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PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

Objetivo general:

Disefiar un vehiculo que pueda satisfacer las principales necesidades
de transporte de una persona, dentro de una ciudad, con los elementos
suficientes para proteger al usuario de las variaciones del clima, capaz de
brindarle la seguridad requerida para circular en el transito urbano y cubrir
los requisitos legales exigidos para obtener una matricuia de circulacién.

Ofrecer un sistema de propulsién no contaminante y presentar una
alternativa comercial viable .

Perfil del producto

+ Vehiculo exclusivo para el uso urbano.

+ Sistema de propulsién no contaminante, eléctrico.

¢ Autonomia de 60 Km minimo, 105 maximo.

e Dimensiones suficientes para poder transportar a dos personas adultas
confortablemente, con bolsa de mano, portafolios y/o bolsas de
supermercado con un volumen de carga no menor a los 200 dm. cubicos,

e Integrar en su interior todos los componentes mecanicos y eléctricos
necesarios para su adecuado funcionamiento.

e Conexidn con cualquier tomacorriente de 110 V.

¢ Puertas en ambos lados para acceso de usuarios.

e Puerta para acceso a cajuela o compartimiento de carga.

o Cuatro puntos de apoyo al piso (llantas).

¢ Ventanillas con mecanismo de apertura y cierre,

+ Llanta de refaccion, herramienta basica, extinguidor.

+ Peso bruto vehicular menor a 650 kg.
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Distancia entre ejes de 170 a 200 cm.
Ancho de via de 135 a 150 cm.
Capacidad de carga de 150 kg.

Caracteristicas

Para destacar nuestro vehiculo de los ya existentes en el mercado,

consideramos importante que éste relna las siguientes caracteristicas

Pequeifio.- En un vehiculo eléctrico es sumamente importante mantener un
peso bajo, ya que influye directamente en la autonomia (a menor tamafio
menor peso), ademas, consideramos que el tamafo pequefio puede definir
claramente su uso “Urbano”.
Identificable.- Es deseable que cuente con caracteristicas que lo
diferencien a simple vista de los demds automéviles.
Cémodo.- Uno de los propésitos primordiales es otorgar a los usuarios
facilidad de operacidon, acceso y utilizacion de los dispositivos bdsicos de
funcionamiento (luces, limpiadores, ventanillas, etc.).
Confortable.- Las bondades del silencioso sistema eléctrico deben de ser
complementadas con una marcha suvave.
Sequro.- Identificamos dos principales tipos sequridad:
Proteccidn contra ladrones ya sea en sus partes o en su totalidad,
Proteccién al usuario en caso de colision o accidente, caracteristica
muy importante debido a su tamarnio.
Simpatico.- Darle una personalidad atractiva y poco solemne.

Mercado

Este vehiculo serd proyectado para ser adquirido y utilizado por una

persona que desarrolle sus actividades dentro de una ciudad y que recorra

distancias menores a los 60 Km diarios. Existe la posibilidad de que el
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usuario cuente ya con un vehiculo de combustion interna, por lo cual,
nuestra propuesta puede ser considerada como un segundo automovil, o
bien, llegar a reemplazario. Es importante que el propietario cuente con
acceso a un tomacerriente de 110 v.

Nuestro automovil estd pensado para ser utilizado en las grandes
ciudades de la Republica (como el Distrito Federal), con el propésito de
ayudar a combatir los problemas actuales de contaminacion. Sin embargo,
no se descarta en ciudades pequefias donde se consigue un &ptimo
funcionamiento (debido a que las distancias son menores y el transito
vehicular es menos intenso).

Los padres de familia podrian considerarlo como un automévil ideal
para los hijos que empiezan a manejar y requieren de autonomia, ya que
pueden estar sequros de que no irdan muy lejos ni muy rdpido, ademas de

otorgarles un vehiculo con el que se podran identificar.
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MERCADO

En México actualmente no existe competencia directa para este tipo de
vehiculos, ya que no se venden en el territorio nacional.

En mercados internacionales si se comercializan los vehiculos
eléctricos. Estos alcanzan un precio bastante elevado una vez convertido su
valor a pesos; ello se debe principalmente a la tecnologia utilizada (poco
accesible en nuestro pais) y a la situacion de nuestra moneda frente ai ddlar.

Nuestro producto no pretende competir contra las grandes empresas
en tecnologia, volumen de produccidon o mercado. Los vehiculos existentes
solo se pueden considerar competencia por su tipo (eléctrico) y servicio que
prestan, mas no en cuanto a costos. Es por esta razéon que los mencionamos
como vehiculos anadlogos.

Vehiculos de competencia indirecta

Denominamos competencia indirecta a los automdviles de combustion
interna existentes en el mercado nacional, cuyo costo puede ser equiparable
al del vehiculo eléctrico proyectado. El producto a desarrollar serd muy
diferente en cuanto a desempefo se refiere, con un concepto totalmente
distinto y con un objetivo social.

Los vehiculos que se mencionan a continuacidn son pequefios, los mas
econdémicos del mercado.

Vehiculo Precios de lista (en pesos)®
Volkswagen sedan $60,843 (modelo Unico)
Volkswagen Pointer 481,252 (modelo unico)
Chevy de $69,565a $97,261
Tsuru de $75,506 a $99,133
Ford Fiesta de $87,700 a $110,600

¢ « Automercado, precios de autos nuevos” en Automévil Panamericano Aifio 4. N° 9 Septiembre de 1998
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Volkswagen Pointer $81,252 (con impuestos)
Vehiculos andlogos

Como ya se menciono, existen varios vehiculos de diferentes marcas
que no se encuentran todavia en el mercado nacional; sin embargo, se
proyecta la venta de éstos en los proximos afios. Prestan el mismo servicio y
ofrecen bdsicamente las mismas caracteristicas: eléctricos, urbanos y para
dos personas (algunos para cuatro). Sus precios actuales son muy elevados.

La siguiente lista muestra una aproximacion del costo que alcanzan
estos modelos:

Vehiculo : Precio en délares’
Peugeot 106 electrique $25,000
EV-1 GM $30,000
Honda EV plus $35,000
Chevrolet S10 $15,000

7 L'auto-journal. N° 461. Abril de 1997. Pags 104-107, folletos de presentacion EV-1 y EVPlus
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Vehiculo eléctrico EV1 de GM

Estado del mercado actual automotriz mexicano-

El mercado automotriz mexicano se encuentra en plena recuperacion.
En el primer cuatrimestre de 1997, la venta de vehiculos se incrementd
109.95%°® y Unicamente en el mes de Marzo de 1998 hubo un incremento del
95%. Mientras que en el primer trimestre de 1996 las ventas estaban
encabezadas por Chrysler con un 22.5% del mercado, seguido por General
Motors con un 22%, Nissan con 20.3%, Ford con 19.6%, Volkswagen con
14.5%, Mercedes Benz y Honda con .04% y BMW con el .02%° para el
primer trimestre de 1997 el primer lugar fue ocupado por General Motors con
el 26.8%, sequido por Nissan con 26.7%, siendo los compactos mas
vendidos el Chevy con 2530 unidades al mes, el Volkswagen sedan con 1768
y el Nissan Sentra con 1397'°,

Sondeo de opinién y uso del auto eléctrico

Para obtener datos certeros acerca de las necesidades y costumbres
de uso del automovil en México, redactamos un cuestionario que fue aplicado

® La Jornada. 13 de Mayo de 1997.
® Automévil Panamericano. No. 6. Afio 2. Junio de 1996. Pag. 14
19 Automévil Panamericano. No. 5. Afio 3. Mayo de 1997. Pag. 19.
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en una muestra de 100 personas. Ademds, se cred una pagina de internet
del equipo Raxa (integrada a su vez a la pagina del CIDI), a través de la
cual, se tuvo la posibilidad de responder nuestras preguntas.

Estos son los resultados obtenidos en Ia encuesta:
o Promedio de edad de los encuestados: 36 afios.
¢ Tiempo promedio de utilizacion del automévil (dia): 2 hrs. 40 min.

» Distancia diaria: 40 Km.
e Colores mas populares: negro, azul, rojo y gris.
e Razones de eleccion del automdvil: 67.36% precio

45.5% disefio
37% calidad
36.3 % marca

e Conoce los vehiculos eléctricos: si 81%
no 19%
« Compraria un vehiculo eléctrico: si 100%
e Qué espera de un vehiculo eléctrico: 81.2% economia

45.5% autonomia

37% confort
e COmo imagina al auto eléctrico: 100% chico

90% bonito

barato81%

rapido 45%

2 plazas 65%
¢ Precio estimado promedio: $40,000 a $70,000 pesos
¢ Las preferencias son: 60% para cuatro personas

40% para dos personas
» Compraria un vehiculo de dos plazas: st 64%

« Se sentiria seguro en un auto eléctrico: si 72%
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Qué accesorios considera necesarios: alarma 100%
radio 93%
ceniceros 55%,
calefacciéon 37%

Puede conectar un vehiculo eléctrico a su tomacorriente: si 91%

Compraria un vehiculo de marca nueva: si 90%

Compraria un vehiculo Mexicano: si 100%

Servicios directos

Podemos diferenciar dos principales servicios directos: los propios de
un auto y los especificos de un vehicuio eléctrico.

En el punto correspondiente a los servicios propios de un auto, el
principal es transportar a8 una o dos personas (en nuestro caso)
cémodamente dentro de Ia ciudad, tanto de dia como de noche, en todos los
climas posibies, ya sea bajo el sol, la lluvia o el frio.

Los concernientes al vehiculo eléctrico los consideramos como la parte
organoléptica (sensaciones que transmiten tranquilidad y relajamiento).

Las caracteristicas de funcionamiento del producto provocan en el
usuario percepciones diferentes: marcha silenciosa (sin vibraciones
producidas por el motor), cdmoda y relajante, que ayuda al conductor a no
alterarse. Se requiere un manejo mas cuidadoso y tranquilo, ya que al no
producir sonido, puede pasar desapercibido para peatones y ciclistas, por lo
que se hace necesaria una mayor atencion por parte del conductor.

Este automavil, al ser eléctrico, circula todos los dias y no es necesario
el control de verificacién vehicular. Su mantenimiento es minimo ya que no
requiere afinaciones, cambios de aceite o servicio.

El hecho de tener gque conectarlo en la noche para su recarga, lo
convierte en un objeto mas intimo, pues implica cuidado y atencién del

usuario.
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Servicios indirectos

Consideramos como servicios indirectos aquélios que hacen mds
agradable y seguro el viaje.

» Sistema de ventilacion y calefaccién, para controlar la temperatura interna
del vehiculo y desempafiar el parabrisas en frio o lluvia.

+ Limpiaparabrisas con rociadores de agua, para poder circular bajo la lluvia
y limpiar el parabrisas.

s Sistema de luces, indispensable para circular tanto de dia como de noche.

e Tablero de instrumentos completo para conocer el funcionamiento y
estado que guarda el vehiculo.

o Llanta de refaccién con gato y llave en caso de una ponchadura.

e Tridngulo reflejante de emergencia.

e Extinguidor en caso de incendio.

¢ Radio am/fm, tocacintas para esparcimiento del usuario.

¢ Viseras parasol para ias horas de baja inclinacidén solar.

e Encendedor y cenicero, para fumadores y/o conexidn de accesorios
eléctricos .

¢ Cinturones de seguridad en caso de colisién.

» Cajuela de equipaje para transportar una pequeifia carga.

o Guantera para guardar objetos personales.

o Luces interiores para iluminacion interna y de servicio.

¢ Asientos anatomicos ajustables para mayor confort.

* Y todos aquéllos que la NOM pida y regule.




26

. O

6
ESTETICA Y SEMIOTICA




27

ESTETICA Y SEMIOTICA
Evolucion estética

Para analizar los factores de estética y semidtica actuales, vale la pena
hacer una rdpida resefia de la evolucién del automdévil.

En sus inicios, el automévil fue una adaptacidn de un motor de
combustién a una carreta sin caballos, con algunas pequefias modificaciones.
Poco a poco, la carroceria fue tomando forma, encerrando sus partes
mecanicas y adaptandose a la velocidad.

En la segunda década del siglo el automévil tiene ya la configuracién
basica de los vehiculos actuales. Al comenzar su industrializacién, se hacen
notorias las diferencias entre carroceras: segun el comprador al que va
dirigido, dependiendo de sus necesidades y nivel econdmico. Asi, un Bugatti
en los afios veinte era un automoévil lujoso de formas muy bellas y
agradables, la gente que podia adquiririo gozaba de alto nivel econémico vy el
uso que le otorgaban era banal. En cambio, el Ford T era un automdvil de
lineas realmente simples, las mds basicas, su disefio sacrificaba la forma por
la funcién, incluso sélo se podia adquirir en color negro; era un modelo
dirigido evidentemente a las grandes masas.

A lo largo del siglo, el automovil va evolucionando conforme la
tecnologia y las modas, integrando poco a poco sus partes, adaptandose
geogrdfica y econdmicamente a las distintas regiones del orbe .

Lta segunda guerra mundial tiene gran influencia en el desarrollo
automotriz. Se crean vehiculos de combate "todo terreno" y altas
prestaciones, los cuales brindaron tan buenos resultados, que al final fueron
comercializados a gran escala (como el Jeep). Al finalizar la guerra, Europa
se encuentra pobre y endeudada, mientras Estados Unidos emerge fuerte y
poderoso; por estas razones la produccién automotriz toma dos caminos
distintos: autos pequefios y econémicos por un lado y grandes y ostentosos

por el otro. Asi también, el disefio de automdéviles se ve afectado por diversos
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factores externos como son la invencion del let, crisis petroleras e inclusive
producciones filmicas.

Evolucion del BMW serie 3

La entrada al mercado de vehiculos japoneses es otro gran suceso
para esta industria, obligando a la competitividad. Poco a poco las diferencias
han ido desapareciendo, y en la actualidad todas las marcas ofrecen
practicamente los mismos tipos de vehiculos, las distinciones son minimas y
radican en detalles de estética, comodidad y economia.

La globalizacidon de mercado también ha tenido un gran peso. La unica
alternativa para sobrevivir ha sido la agrupacion de marcas y creacion de
bloques. Por ejemplo, Ford produce en conjunto con Volkswagen una
"minivan" para el mercado europeo, cambiando dnicamente el motor y
pequefios detalles estéticos como faros, calaveras y, obviamente, la
insignia'!. Fiat es propietaria de Lancia, Alfa Romeo y Ferrari. Produce
también conjuntamente con Peugeot y Citroén una minivan comdn en donde
todos los vehiculos proceden de la misma planta, encargandose cada
fabricante de montar su motor y elementos distintivos!?. Sin duda la
agrupacion gue mas ha impactado es la realizada el mes de Mayo de 1998
entre las empresas Chrysler y Mercedes- Benz, y se maneja entre diversos
medios informativos una posible asociacion entre Ford y Fiat.

11 ’auto-journal N° 416, agosto de 1995. Pags 30-37
12 L’ auto-journal N° 408 abril de 1995. Pags 16-19
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El fendmeno de la globalizacién ha generado una estandarizacion y uso
comin de partes, que con la produccidon en conjunto han dade como
resultado una similitud de formas y de estilos.

Una vez comprendido este contexto es facil identificar las tendencias
estéticas de la industria automotriz.

Tendencias estéticas

Para efectos practicos de este estudio, se analizan unicamente los
estilos de los ditimos afios (sin dejar de tomar en cuenta los antecesores).

A principios de los noventa, las formas tendian hacia lo cuadrado:
lineas rectas con angulos pronunciados con pocas curvas, las cuales fueron
evolucionando poco a poco a disefios mds orgdnicos, menos rigidos, con
cierto dinamismo y conceptos nuevos (como el "Cab forward" de Chrysler). El
avance tecnoldgico en faros ha permitido jugar con las formas e integrarse a
tas lineas, diferenciando a cada automdvil de los demas. Las distintas partes
del automévil se han ido incorporando desde la década de los ochenta,
creando un conjunto: defensas, espejos, calaveras, faros, parrilla, manijas e
inclusive molduras, conforman un volumen cada vez mas armanioso.

1959 Mini Morris 40 afios después: Mini

En el presente se estan retomando modelos muy exitosos de decadas
anteriores, redisefiando y modernizando sus formas para ser lanzados
nuevamente al mercado; casos muy conocidos son el Mustang, el
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Volkswagen "New Beetle", el Jaguar X317, el Mercedes Benz clase E, y el
Plymouth Prowler.

Consideramos que es dificil alejarse mucho de los estilos actuales,
pues se tiene el riesgc del rechazo del publico. Sin embargo, nos hemos
propuesto hacer algo diferente y novedos'o, propio de un auto eléctrico, con
“un aspecto atractivo, simpatico y mexicano.

Nuestro objetivo principal es crear un vehiculo que cuando sea visto, lo
primero que venga a la mente sea: iQué simpatico!

Semidtica del auto eléctrico

Parte muy importante en el desarrollo de este proyecto, ya que se
trata de un diferente concepto de automovil el cual tiene que ser identificado

Smart, vehiculo urbano desarrollado por Mercedes y Swatch,
con opcion a motorizacion eléctrica
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facilmente a primera vista en la calle. El hecho de contar con un sistema
diferente de propulsion permite modificar algunas de las partes del vehiculo
que se vuelven innecesarias. Por otro lado, el precisar de un gran volumen
para alojar las baterias obliga a buscar diferentes acomodos no usados en un
auto de gasolina. Ello ocasiona que la altura sea mayor a la que tienen otros
vehiculos equivalentes, lo que se puede aprovechar para darle un impacto
visual diferente y distintivo.

A pesar de que los vehiculos eléctricos no han sido comercializados
aun, se ha generado entre el publico gran expectacién, asi como una idea
anticipada del concepto ante su préxima apariciéon en el mercado, a través de

prototipos en exposiciones y articulos en revistas de gran tiraje.
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COMUNICACION GRAFICA
Colores

Debido a la cultura del color existente en México, las marcas
automotrices han comercializado colores muy particulares en nuestro mercado,
como el morado del “chevy” de General Motors, o el verde aqua usado por
Volkswagen.

En nuestro auto es posible utilizar (por su aspecto y tamafo), colores
llamativos y "simpaticos", asi como los colores de moda en la industria
automotriz.

A continuacién se propone una gama de colores a utilizar; debido a
cuestiones graficas es dificil mostrar colores con pinturas metdlicas o
aperladas, por lo que no se representan en este “catdlogo”; sin embargo, no se

tienen descartadas.
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Blanco - Cafe
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Marca

"RAXA"

",..entonces se manifesté con claridad, mientras meditaban, que cuando
amaneciera debia aparecer el hombre. Entonces dispusieron de la creacién y
crecimiento de los arboles y los bejucos y el nacimiento de la vida y la creacion
del hombre. Se dispu;;o asi en las tinieblas y en la noche por el corazén del
cielo, que se llamaba Huracén."

"El primero se llama Huracén Caculha. €l segundo es Chipi-Cacutha. E!
tercero es Raxa-Caculhd. Y estos tres el corazén del cielo."-Popol vuh

Réxa Cakulja, voz proveniente del Maya, cuya traduccion es pequefio
rayo verde. Se escogié este nombre por su significado, que se adecua
perfectamente al tipo de vehiculo: pequefio, rayo por la electricidad y verde
por la ecologia.

Este nombre fue dado al primer prototipo experimental electratén,
mismo que se ha conservado desde 1994, y ha pasadc a ser ahora el nombre
del equipo bajo el cual nos hemos presentado en los diferentes proyectos vy
somos conocidos. Debido a esta evolucion, hemos decidido conservar el

nombre "Raxa" como marca, (designando el "Caculha" ai vehiculo electraton).
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Modelo
RX-4

Escogimos este nombre para dar un distintivo a nuestros vehiculos, RX,
es el “diminutivo” de Raxa, si quitamos las as. Ademds, decidimos utilizar la
primera letra de la marca “R”, asi como incluir la letra "X" en el nombre,
caracter distintivo de nuestro pais.

Consideramos nuestro vehiculo electraton como el primero, RX-1. E!
nombre actual de nuestro vehiculo para dos personas es RX-2. Deseamos
guardar el RX-3 para un proyecto futuro, asi que otorgamos RX-4 a este
modelo en particular.
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Informacion al usuario en el vehiculo

Se colocardn calcomanias de advertencia, riesgo, uso y funcionamiento
en partes estratégicas del vehiculo, junto con informacién estandarizada
(cédigos graficos y de color), necesaria en todos los vehiculos para la correcta
manipuiacion de sus accesorios.

(@) Freno de mano
@ ﬁ Cinturones de seguridad

Problemas de frenos \¥j

A Emergencia @ Limpia-parabrisas
@ Agua de limpiaparabrisas
.\V,gk Temperatura
[ carga de bateria 40 Luces de crucero
3) Luces altas =0OQ0= Luces de posicion

Principales grafismos usados por la industria automotriz

En el caso del vehiculo eiéctrico, se requiere colocar calcomanias de
advertencia concernientes al sistema eléctrico de alta tensidn, y de precaucion

con respecto al acido de las baterias. También son importantes aquéllas que
limiten el acceso a los componentes mecanicos, a las partes que no necesitan
servicio, asi como las que alcancen altas temperaturas de trabajo. A
continuacién, se presenta un esquema de su localizacién en el vehiculo.
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A | ADVERTENCIA A WARNING

Peligro alta tensidn, no desconectar
| Danger high tension, do not disconnect

B PELIGROVENENO A DANGER/POISON
e =
W QDS
e N
e e
| S
B

Pb

PELIGRO CALIENTE Al DANGER HOT

El motor podrfa estar muy oallente
Motor may be very hot

PELIGRO
ALTA TENSION

DANGER
HIGH TENSION

ADVERTENCIA A WARNING

No abir, & equlpo no requiene senvicio,
cudiquler manipulackdn podria causar
un dafio severo al vehiculo,

Consulfe a su senvcio especializado para
cudakiuler reparacion,

Do not open, non users serviceable parts insice

Handing may cause vehicle fdilure
Visit your neQrest dedler for senvice
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Manuales

En cualquier automoévil el manual de propietario es muy importante. En
nuestro caso lo es aun mas, ya que se trata de un vehiculo completamente
diferente.

El manual de propietario debe cumplir dos funciones principales:
familiarizar al propietario con su automovil, y dar tanto las instrucciones
basicas de servicio y mantenimiento como la secuencia de operaciones ante
una descompostura o eventualidad como puede ser una ponchadura.

Manual de propietario del vehiculo eléctrico
Esta es la informacién que consideramos necesaria en nuestro manual:

« Descripcion bésica sobre el funcionamiento del sistema eléctrico.

» Diferencias con respecto al de combustién interna.

e . Ventajas de haber adquirido un auto eléctrico.

s Localizacion y manipulacion de los elementos del automdvil: manijas,
chapas, ventanillas, puertas, cofre, cajuela, recorrido del! asiento, luces en
general, bocina (claxon), limpiaparabrisas, controles de ventilacion y radio
(si éste se ha instalado).

» Lectura de tablero: cudndo puede presentar un problema el auto; cudles son
las lecturas ideales de funcionamiento y la importancia de leer los
instrumentos en un auto eléctrico.

¢ Procedimiento de recarga del vehiculo, los puntos a observar y precauciones.

s Como cambiar una llanta, un foco o un fusible; localizacién de caja de
fusibles e identificacion de éstos.

e Localizacion del gato y llanta de refaccién; puntos de apoyo para el gato.

e Servicio y mantenimiento periddico por parte del propietario.

e Qué hacer ante una falla y cudndo es realmente necesario llevar el vehiculo

a una inspeccion.
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o Capacidades del! vehiculo; capacidad de carga; agua para limpiadores y
liguido de frenos.

e Dimensiones del automdvil y de los neumaticos.
¢ Llantas, frenos y liquido de frenos recomendados.

s Teléfonos de asistencia y direccion de talleres de servicio autorizados.




FACTORES HUMANOS
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FACTORES HUMANOS

Antropometria

A fin de realizar un estudio preciso de la antropometria aplicada a un
vehiculo de estas caracteristicas, analizaremos por separado cada uno de los
componentes que se relacionan con el sentarse y conducir un automaévil.

Asientos

- Los angulos de los asientos no pueden ser muy pronunciados. La
inclinacion apropiada del asiento es de 20 grados, mientras que la del respaldo,
108 grados (ambas con respecto a la horizontal). Es importante contar con un
respaldo reclinable, que se adapte a los requerimientos personales de cada
usuario.

- El acolchonamiento de los asientos funciona como parte de la
suspensién del automoévil para absorber vibraciones. Lo ideal es la utilizacién
de un espumado de media densidad.

Diserio de asientos

Se deben observar los siguientes factores:

a) El tipo y las dimensiones del asiento, que estan relacionados con la
razén de estar sentado.

b) Las dimensiones del asiento deberdn adecuarse a las caracteristicas
antropométricas de la pobtacion a la que va dirigido.

c) El asiento debe disefarse para dar apoyo y estabilidad a la persona
que lo usa.

d) Se debe disefar para permitir variar la postura.

e) El tapiz necesita ser resistente a los resbalones ocasionados por el

movimiento del vehiculo y del usuario.
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CONSIDERACIONES ERGONOMICAS
PARA EL ASIENTO Y RESPALDO

APOYO LATERAL APOYO LATERAL

\
i P/
ANCHO DE ASENTO 50CM |1 | ANCHO DE RESPALDO 55 CMI
i
}
|

| L

/

| _4/

\ :LTURA DE CABECERA 15 CM

é ALTURA OE RESPAL.DO 50 CM

Vi

ANGULO DE RESPALDO 108 GRADOS /

H

SQPORTE LUMBAR 18 CM ALTURA
ANGULO DE ASIENTO 20 GRADOS

LARGO DE ASIENTO 44 CM

ALTURA AL PISC 30 CM
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f} El asiento debe tener un respaldo particularmente prominente en la
regidn lumbar, que reduzca el estrés ocasionado en esta parte de la columna
vertebral,

g) La superficie del asiento debe tener la firmeza necesaria para ayudar
a distribuir las presiones ocasionadas por el peso del cuerpo.

Consideraciones antropométricas

Sin importar la funcién del asiento, sus dimensiones lineales deben
adecuarse a la probable poblacién de usuarios. Existen tablas antropométricas,
donde se analizan los diferentes percentiles. Normaimente estas cifras se
relacionan con la persona al sentarse desnuda, por io que la presencia de ropa
y calzado incrementara las dimensiones en una cantidad proporcional.

Altura del asiento

Para una sillon de descanso se considera de 38 a 45 ¢cm de altura, para
uno de trabajo de 43 a 50 cm. En el caso de los asientos para automovil, la
altura disminuye notablemente, teniendo un rango de 25 a 30 cm. debido a
que se llevan las piernas estiradas, 10 que en el caso del conductor se traduce
en un mejor accionamiento de los pedales.
Ancho del asiento

En el caso de automoviles de pasajeros va de 50 a 56 cm. ya que se
requieren soportes laterales para mantener en su sitio al usuario durante los
giros del vehiculo, que generan fuerzas centripetas y centrifugas.

Profundidad del asiento

La importancia de la profundidad apropiada del asiento radica en

asegurar que todos los individuos gue potencialmente se sienten sobre él
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puedan apoyar el drea lumbar en el respaldo. Si el asiento es mas profundo
que e! tamafio de los muslos de la persona mas baja, el lado frontal del asiento
lo restringe de tal modo que la regidon lumbar deberd curvarse para poder
alcanzar el respaldo. Ademas, las dreas sensibles a la presion de la parte
posterior de la rodilla (pupitleo) se sentirdn presionadas contra el asiento.

Para sillas de descanso se considera una distancia de 40 a 43 cm; de
trabajo de 35 a 40 ¢cm. En el caso del automovil va de 44 a 49 cm.

Angulo del asiento

De 19 a 20 grados para sillas de descanso, menos de 3 grados para silla
de trabajo. Para un vehiculo el angulo ideal es de 20 grados, éste, ademas de
proporcionar mayor confort, mantiene a la persona en posicién durante el
frenado, evitando su proyeccidn hacia adelante.

Este dngulo se refiere a la superficie del asiento con respecto al plano
horizontal. Una superficie de asiento inclinada hacia atras produce dos efectos:

a) Debido a la fuerza de gravedad la espalda del que se sienta se mueve
hacia el respaldo, de tal manera que se reduce la carga estdtica de los
musculos de la espalda.

b) La ligera inclinacion de la superficie del asiento en el frente ayuda a
prevenir el deslizamiento gradual fuera del asiento, que ocurre después de
periodos prolongados de uso.

Altura y ancho del respaido

De 48 a 55 cm. de aitc y de 45 a 50 cm. de ancho para un automoévil.
Las dimensiones del respaldo se relacicnan simplemente con la distancia desde
el hombro hasta la parte inferior del gliteo para la altura, y de hombro a
hombro para el ancho. Para las dimensiones de |a altura se toma en cuenta el

acolchonado del asiento comprimido.




CONSIDERACIONES ERGONOMICAS
PARA EL INTERIOR DEL VEHICULO
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Sin embargo, las dimensiones lineales del respaldo son sélo parte del
disefio. Como su funcidn es mantener una postura de la columna vertebral
relajada, la forma, curvatura y el dngulo del respaldo son muy importantes.

Angulo del respaldo

Para un vehiculo de pasajeros, abarca de 103 a 120 grados.

Al igual que la superficie del asiento, el dngulo del respaldo tiene dos
propositos:

a) Impide que el ocupante se resbale hacia adelante al desplazar el
centro de gravedad hacia atras.

b) Obliga al usuaric a recargarse sobre el respaldo, proporcionandole
apoyo en las regiones sacra y lumbar.

Desde el punto de vista ortopédico, el angulo ideal es de 115 grados, ya
que es el mas cercano a la forma lumbar naturai.

Acojinado y tapizado

El acolchonado de los asientos (asiento y respaldo) del automévil, debido
a sus caracteristicas cumple con dos funciones principales:

a) Ayuda a distribuir las presiones de la espalda y los gluteos, causada
por el peso de ia persona que se sienta (si no se alivia, esta presién puede
causar incomodidad y fatiga).

b) Ayuda a absorber vibraciones del camino y permite al cuerpo adoptar
una postura estable.

Respecto al forro (tapiz) de los asientos, los aspectos importantes a
considerar son: la capacidad para disipar el calor y [a humedad generada por el
cuerpo ¥ su habilidad para resistir el movimiento natural de la persona, sin

ocasionar grandes fricciones o deslizamientos.
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Pedales

Para este vehiculo solo son necesarios dos pedales (acelerador y freno),
ya que no cuenta con embrague. Debido a su uso, cada pedal tiene una
posicién diferente.

En el acelerador es recomendable'apoyar el taldn en el piso con el
objetivo de no cargar la pierna (durante la conduccién el pie permanece sobre
este pedal por grandes periodos); de esta manera la extremidad se mantiene
mas relajada, por lo gue se requiere de peca fuerza. Una altura de 7cm. y un
angulo de 35 grados con respecto a la vertical permitiran un uso eficaz de este
mecanismao.

En el caso del pedal del freno, la altura seréd mayor (aproximadamente
de 15 cm.), lo que obliga al conductor a levantar la pierna para apoyarla sobre
éste; asi se logra una mayor fuerza con gran control. El angulo es el mismo
que el del acelerador: 35 grados con respecto a la vertical, con un
desplazamiento de 15 cm. que lleva al pedal practicamente a la verticél en su
posiciébn méas baja. El drea depende del tipo de vehiculo; para un automoévil de
pasajeros liviano, una altura de 8 cm. par un ancho de 5 cm. seran suficientes
para proporcionar una buena superficie de apoyo.

Freno de mano

En el freno de mano se considera Gnicamente el esfuerzo para jalar,
pues no es necesario empujarlo. Se toman en cuenta los dngulos y posiciones
del brazo y la mano, de manera tal que se tenga la suficiente fuerza para
aplicarlo,

Es colocado normalmente en los costados del asiento del conductor, ya
sea derecho o izquierdo, esto depende principalmente de la disposicién de los
elementos mecanicos en el vehiculo. Generalmente se encuentra del lado

derecho (entre los dos asientos), facilitando a todos los diestros su aplicacion.




CONSIDERACIONES ERGONOMICAS
PARA EL FRENO DE MANO Y DE PIE
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Volante

Para un automdvil sin direccion hidraulica el didametro ideal del volante
va de los 40 a los SO cm. asi como una inclinacion de 30 grados a partir de la
vertical. La distancia entre la parte inferior del volante y el respaldo (con una
inclinaciéon de 108 grados) va de 40 a 55 ¢m. (segun la posicion del asiento).

Ergonomia

Consideramos como elementos de andlisis ergonomico aquéilos que
tengan relacion directa con las sensaciones del humano; éstos son:
e Vista: visibilidad, luminosidad y organoléptica del interior (conjunto de
sensaciones que proporcionan confort).
s Tacto: materiales y acabados.
» Qido: insonorizacion y radio.
e Olfato: olores producidos por los materiales.

Vista

Dentro del diserio del tablero es de suma importancia tomar en cuenta
las capacidades del ojo, los angulos de visidon, la luminosidad requerida y los
tiempos de reaccién, con el fin de que los instrumentos aporten la informacién
requerida sin provocar ninguna distraccion o fatiga.

La visibilidad debe ser amplia para lograr que el conductor tenga
conocimiento de todos los objetos que se encuentran en el exterior.

Para un tiempo de respuesta rapido y alta eficiencia del ojo, se considera
un rango de 28 grados hacia arriba y de 25 grados hacia abajo, tomando como
referencia el horizonte visual. El angulo de descanso éptimo es de 10 grados
hacia abajo de la horizontal. La fatiga por esfuerzo en la oscuridad se puede
evitar si se dota a los instrumentos de una buena luminosidad que facilite su

localizacién y lectura.
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El significado de los colores es muy importante para interpretar las
seflales emitidas por los instrumentos. Por convencién general el rojo indica
peligro, amarillo, atencién. El verde es utilizado en las luces direccionales,
mientras gque el azul en luces altas.

En el caso de este vehiculo es necesario colocar un indicador muy
llamativo de reversa (marcha atrds) para evitar accidentes, ya que no es
accionada mecanicamente,

. Tacto

El sentido del tacto se relaciona con todos aquellos elementos que
tengan contacto con la piel.

Los acabados del interior de un vehiculo van relacionados con la funcién
que desempeiian:

e Las formas nos indican el propdsito o accionamiento de mecanismos:
redondo, girar; cuadrado, pulsar o deslizar; palancas, jalar o empujar. El
tablero debe facilitar el alcance de todos los controles al conductor.

o Las texturas en las superficies de contacto ayudan a evitar
deslizamientos (resbalones); los materiales empleados en el volante, palancas,
botones y perillas deben brindar adherencia suficiente para dar sensacién de
seguridad.

+ Los materiales no deben guardar cargas estaticas ni ser flamables (o
en su defecto retardantes a ia flama). ES necesario que resistan 10s rayos del
sol para evitar cuarteaduras y/o decoloraciones,

En nuestro estudio, consideramos pertinente incluir la temperatura en
esta seccion, ya que la piel humana reacciona y transmite al cuerpo las
variaciones de calor.

La temperatura interior se regula con la ventilacion; se busca la
incorporacion de un sistema de aereacion permanente (venturi) para este

propdsito. El usuario podrd modificar la temperatura segin convenga, por
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medio de sistemas mecanicos y un ventilador eléctrico, que actuard ademas
como desempainador de vidrios.

Oido

El aislamiento acustico para el interior del vehiculo es importante. Para
obtener un buen grado de confort la acustica no debe exceder los 50 decibeles.
En este caso, por ser eléctrico el motor no produce una gran cantidad de ruido,
lo aue para 2l usuario resulta muy ventajoso. Sin embargo, esta caracteristica
puede representar ciertos riesgos, ya que los peatones no escuchan la marcha
del vehiculo. Por lo tanto, seria adecuado incorporar un aditamento que
produzca un ligero sonido.

El radio es un elemento a tomar en cuenta para el confort del usuario,
por ello se contempla la colocacion de altavoces en el interior del vehiculo
(ubicados estratégicamente) para lograr un buen efecto de sonido.

Olfato

Como ultimo punto es interesante mencionar que el manejo del olor es
una reciente tendencia de la industria automotriz. Los fabricantes han
descubierto que el aroma a “coche nuevo” es muy atractivo, lo que los ha
llevado a prolongar este olor (a través de varios textiles) durante varios meses

después de adquirido el vehiculo.
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USO Y FUNCIONAMIENTO

Principios de funcionamiento del vehiculo

Todo vehiculo consta de un conjunto de elementos mecanicos que le
permiten el desplazamiento hacia adelante y atras, al igual que girar y
detenerse como funcion primaria, ademads de mecanismos secundarios que
conceden al usuario una mejor estancia en el interior,

E! cistema de propulsidn eléctrico tiene un funcicnamiento diferente al
de combustidn interna, por {0 que se reserva un espacio para su explicacion.

Elementos de funcién primaria

e Motor (eléctrico): accionado mediante una corriente eléctrica suministrada
por baterias y racionada por un controlador electrénico.

o Transmision: el giro del motor produce una fuerza de movimiento (par),
que es transmitida a las llantas a través de un conjunto mecanico con el
fin de reducir las revoluciones e incrementar el torque para obtener el
movimiento del vehicuio.

» Direccién: permite a las llantas delanteras girar en su eje vertical para
cambiar la trayectoria del vehiculo, gracias a un conjunto de elementos
mecanicos accionados mediante un volante controlado por el usuario.

s Frenos: hacen que el vehiculo se detenga. Son accionados con un pedal;
esto provoca que a través de un sistema hidrdulico varias zapatas de
asbesto friccionen superficies de giro directamente unidas a las llantas.

o Suspension: aisla al vehiculo de movimientos bruscos e irregularidades del
camino; absorbe, ademads, fuerzas provocadas por el giro, arranque y
frenado, para proporcionar mayor confort al usuario. Consta de partes
moviles unidas al chasis y a las Wantas por medio de rdtulas, con

elementos elasticos y amortiguadores.
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factores: el peso total, el ndmero de watts utilizados, aerodindmica,
alineacion, frenos y la eficiencia general de los componentes mecanicos.

A partir de los resultados en las pruebas realizadas a nuestros
vehiculos “Raxa-Caculha” y “RX-2", junto con los obtenidos por el ingeniero
German Carmona del Instituto de Ingenieria, en el proyecto del Minibus
Eléctrico, hemos podido obtener un pardmetro propio que nos permite
calcular la energia necesaria para mover una masa de un kilogramo una
distancia de un kilometro. El valor de este parametro (que llamaremos E) es
0.19 Wh/KgKm. Siendo Wh: Watts por hora y KgKm: Kilogramo por
Kilometro.

Resultados obtenidos en el vehiculo Raxa:

e Peso total 140 Kg.

e NO© de baterias 2

o Amperes/hora 45

* Voltaje 24

¢ Autonomia 40 Km.

L ]
E =V x A/kg. x Km. = 24x45/140x40 = 1080/5600 = 0.1928
E = 0,19 Wh/KgKm

Para calcular el nimero y tipo de baterias que requerimos, realizamos
la operacion una vez determinado el peso tedrico del vehiculo y la autonomia

deseada (ver pagina 11).

e Peso 600 Kg.
e Autonomia 60-70 Km.

Wh=KgKmx E
Wh = (600 x 70) x 0.19
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Wh = 42000 x 0.19
Wh = 7980 para 70 Km. (6840 para 60 Km.)

El rango ideal para alcanzar los rendimientos esperados va de 6840 a
7980 watts/hora.

Una de las marcas de mayor calidad en el campo de las baterias de
plomo acido es Trojan. Al consuitar su tabla de especificaciones, encontramos
que uno de los modelos mas eficientes es el T-105, gque propcrciona 6 volts
con una capacidad de 115 amperes/hiora, 10 que suministra 690 watts/hora
por bateria.

Si dividimos la cantidad de watts/hora que necesitamos entre la
capacidad de cada bateria, obtendremos el nimero ideal de éstas: 7980/690
= 11.56. Por las configuraciones utilizadas, el voltaje mas proximo para este
nimero es 72 volts, lo que nos hace utilizar 12 baterias (6 x 12 = 72) y nos
permite contar con un poco mas de energia que la calculada.

Otro modelo es el T-875 a 8 voits y 76 amperes/hora. Al repetir los
calculos anteriores encontramos que 12 baterias nos proporcionarian 7296
W/h para una autonomia de 64 Km. La ventaja de usar baterias a 8 volts es
que se logra un voltaje total de 96 volts, capaz de proporcionar mayor par en
el motor y un mejor desempefio del vehiculo.

Motor

El motor eléctrico presenta grandes ventajas frente al de combustion
interna: es mucho més eficiente, tiene una menor cantidad de componentes,
su mantenimiento es minimo y a diferencia de los de combustion interna,
este ofrece par (torque) desde el inicio del movimiento (por lo que no es
necesario alcanzar altas revoluciones para obtener |la maxima eficiencia),
ademas de poder triplicar su potencia por periodos cortos de tiempo, lo cual

evita el uso de una transmision variable (caja de velocidades).
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Existen tres principales tipos de motores:

Motor Eficiencia
*» C.D. De iman permanente 93%
¢ C.D. De campo devanado (escobillas) 87%
e A.C. De 3 fases (trifasico) . 97%

Criterio de seleccion de motor

Los motores de corriente alterna (A.C.) presentan varias ventajas
frente a los de corriente directa (D.C.): son mas eficientes, mads comunes y
econdmicos, y su cambio de sentido de giro (reversa) es mas sencilio. La
principal ventaja que ofrecen los motores de C.D. con respecto a los de A.C.
es la posibilidad de controlar la velocidad. El problema en nuestro caso es el
tipo de corriente que se requiere, ya que convertir la corriente directa en
alterna implica un controlador muy complejo y costoso.

Aunque los motores de corriente directa son un poco menos eficientes,
los consideramos los mas adecuados, pues su control se facilita y nos ayuda
a reducir costos. De las dos opciones en este tipo de motores, iman
permanente y campo devanado, la ditima resulta la mas conveniente
(aunque su eficiencia sea menor), ya que los imanes suelen perder su
magnetismo con el tiempo y, a la larga, su remplazo resulta muy caro.

En las pruebas realizadas hemos podido constatar que a mayor
potencia se incrementa la eficiencia y el desempefio del vehiculo, ya que al
requerir potencia, el consumo (amperaje) se eleva por periodos mas breves,
y al motor se le facilita cumplir con las demandas del conductor.

Para mover nuestro vehiculo, un motor de 4 caballos seria suficiente,
empero; sus aceleraciones y capacidad de respuesta se verian limitadas, lo
que podria excluirio del trafico urbano e inclusive hacerlo peligroso.

Estimamos que la potencia ideal va de 8 a 12 caballos de fuerza. El
motor de 12 hp se adectia perfectamente a la configuracion de baterias antes

mencionada. De esta manera, se tiene potencia de sobra (en caso necesario
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el motor puede entregar hasta 30 hp), y se asegura que el vehiculo pueda
salir de cualquier situacidn, e inclusive alcanzar velocidades superiores a los
90 Km/h.

Controlador

El controlador en el sistema eléctrico equivale al carburador (o sistema
de inyeccién) de un auto a gasolina. Se encarga de variar la velocidad del
motor a través de cempeientes eiéctricos y/o electronicos.

Existen tres tipos principales de controladores para corriente directa:
los de contactor o relevador, los de reostato y los electrénicos.

« El relevador o contactor consiste simplemente en un interruptor (switch),
gue permite encender y apagar el motor. No se tiene ningun control de
velocidad del motor, soclamente encendido o apagado, por lo cual no es
una opcion viable.

s El de reostato consiste en una resistencia variable. La velocidad del motor
se controla a partir de la cantidad de energia que se entrega. Para variar
esta cantidad se utiliza una resistencia. Es un sistema bastante antiguo y
con él se pierde parte de la energia en forma de calor, ademas de ser
peligroso y poco confiable ya que puede ocasionar corto circuitos.

o Controlador electrénico PWM (Pulse Width Modulation) Modulacién por
Ancho de Pulso. Este consiste en una serie de componentes electrénicos
que se encargan de encender y apagar el motor repetidamente en ciclos
de 15,000 Hz (N°© de veces en un segundo)}. Las RMP de!l motor depende
del tiempo (Ancho del Pulso) de encendido y apagado. En el siguiente

esquema se representa graficamente.
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N = 3F 14
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APAGADO

MAYOR VELOCIDAD

Estos controiadores aprovechan al maximo la energia y ofrecen una
aceleracion gradual sin escalonamientos. El control en el acelerador se realiza
con un potencidmetro de uso comercial, el Unico requerimiento es tener un
mecanismo (resorte) de retroceso para desacelerar al soltar el pedal.
También es posible conectar un sistema de frenado regenerativo en el mismo
controlador, 1o que puede ser utilizado como medio de reaprovechamiento de
la energia.

Por todas sus cualidades, hemos considerado que este tipo de

controlador es el méas adecuado para nuestro vehiculo,
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL VEHICULO
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Partes integradas

Este vehiculo contard con una gran cantidad de partes comerciales
integradas a fin de disminuir costos en procesos. Se pretende, ademas,
consumir en su mayoria aquéllas de procedencia nacional.

A continuacion, se presenta la lista de partes a integrar en el disefio:

Motor, baterias, controlador, engranes, cadenas, cables eléctricos,
amperimetro, voltimetro, velocimetro, cdémetre, interruptores, faros, motor,
pluma y brazo de iimpragzrabrisas, raoior de calefaccion, horquilias, resortes,
rotulas, amortiguadores, barra estabilizadora, brazos de direccién, caja de
direccién, mango de suspensién, ejes, tambores de freno, calipers, circuito
de frenos, bomba de frenos, volante, llantas, rines, freno de mano, chicotes,
bisagras, cerraduras, elevadores de vidrio, manijas, hules, espejo, antena,
radio, bocinas, recargador de baterias, gato, cruceta, extinguidor, tridngulos
de emergencia, cinturones de seguridad y mecanismo del asiento.

Partes de desarrollo propio

Este es un listado de partes a diseflar y construir, segun
requerimientos mecanicos y ergondmicos. Es en este punto donde reside |a
esencia de nuestro vehiculo:

Chasis, columna de direccion, carroceria que incluye: cofre, cajuela,
puertas, costados laterales, piso, techo, defensas; compartimiento y tapa de
tomacorriente, caja soporte de baterias; ademas de: tablero, guantera,
pedales, panel de instrumentos, asientos, paneles interiores, ventanillas,
parabrisas, medallén, calaveras, cuartos y logotipos.

Principios de uso del vehiculo

La secuencia de utilizacion es practicamente la misma que la de un
automovil de combustién interna. A continuacidon se hace un listado

comparativo de dicha secuencia para mostrar las diferencias:
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Secuencia de operaciones y mantenimiento

Operaciones diarias

Vehiculo eléctrico

Vehiculo de combustién

Apertura de puerta

Apertura de puerta

Acceso al interior

Acceso al interior

Cerrado de puerta

Cerrado de puerta

Colocacién del cinturdn de seguridad

Colocacion del cinturén de
seguridad

Encendido del vehiculo

Encendido del vehiculo

Calentamiento del motor

Liberacion de freno de mano

Liberacion de freno de mano

Seleccion de direccion (adelante, atras)

Seleccion de marcha

Inicio del movimiento

Inicio del movimiento

Cambios de marchas

Cambios de trayectoria

Cambios de trayectoria

Término del movimiento

Término del movimiento

Marcha neutral

Apagado del vehiculo

Apagado del vehicuio

Aplicacion de freno de mano

Aplicacion de freno de mano

Liberacion del cinturén de seg.

Liberacion del cinturdn de seg.

Apertura de puerta

Apertura de puerta

Salida del vehiculo

Salida del vehiculo

Cerrado de puerta

Cerrado de puerta

Conexion con el tomacorriente

De acuerdo con ciertos factores externos (clima, hora del dia, region

geografica), se requieren diferentes operaciones tales como: apertura de

ventanillas, encendido de luces, accionamiento de limpiaparabrisss,

utilizacidn de calefaccion, ventilacion y/o manipulacion de viseras parasol.
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Operaciones periddicas (mantenimiento)

Semanales

Carga de gasolina

Revisién de nivel de aceite

Revision de nivel de refrigerante

Revision nivel liquido de frenos

Revision nivel liquido defrenos

Presion de llantas

Presion de ilantas

Cada 3

,000 Km

Cambio de aceite v filtro

Revision de tensién de bandas

Revision nivel de aceite transmision

Cada 10,000 Km

Afinacion

Cambio de aceite de

transmision

Revision de suspension y direccion

Revision de suspension y
direccion

Revision y ajuste de frenos

Revision y ajuste de frenos

Ajuste de embrague

Ajuste de tensidn de bandas

Lubricacion de partes moviles

Lubricacion de partes moviles

Lavado y engrasado de
motor

Cada 6 meses

Verificacidon vehicuilar




67

AT }m

10

MATERIALES Y PROCESOS




68

MATERIALES Y PROCESOS

Seleccion de procesos

Metales:

Los dos principales componentes elaborados en metal para nuestro
proyecto son el chasis y los asientos.

El metal sera adquirido con un formado determinado {perfil tubular),
solamente se transformard en procesos de corte, doblado y soldado. Cuando
se terminen las piezas serd necesario esmerilar para dar el acabado final.

El corte se realizard con una sierra mecanica, a la cual se le pueden
colocar guias (stops) a fin de realizar una produccion en serie.

Existen procesos mas avanzados de corte, como: chorro de agua,
plasma o ldser; éstos pueden trabajar con pantografos o con equipos
especializados, controlados por computadora. En nuestro proyecto no es

justificable la inversién de este tipo de equipo para una baja produccién.

Plasticos

El proceso de troguelado en lamina metdlica utilizado en la industria
automotriz para la elaboracién de carrocerias resulta demasiado costoso para
una baja produccién en una empresa naciente. Para sustituir este proceso
existen pocas alternativas: formar la Ilamina metalica a través de dobleces (lo
que limita el disefio) o la utilizacién de piasticos.

Dentro de los plasticos, hemos encontrado un proceso llamado RTM
“Resin Transfer Moiding” que se ajusta a nuestras necesidades. A
continuacion, se hace una descripcién comparativa de los diferentes procesos

existentes.
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« Fibra de vidrio: Es un proceso bastante sencillo y econdmico. Consiste en
formar piezas con fibra de vidrio estructuradas con resina poliéster. Para
esto, es necesaria la utilizacidén de moldes. |

Ventajas: Proceso comercial bien conocido, econémico y requiere baja
inversidon de herramentales. En México se pueden obtener proveedores de
excelente calidad.

Desventajas: El acabado solamente se obtiene en una cara de la pieza,
por lo que es necesario hacer una segunda si se requiere vista en ambas
(interior y exterior), es quebradiza en secciones de poco espesor. Para uso
en carrocerias es preciso contar con una estructura interior (o chasis), lo que
aumenta peso al vehiculo.

e Inyeccién de plastico (termo pldsticos): Hay dos tipos principales de
inyeccién: a alta presidbn y a baja presion. Para los de alta presién es
esencial la utilizacidon de moldes metalicos con control de temperatura vy
canales de flujo, asi como maquinas de inyeccidén especializadas con
prensas y botadores automaticos. En los de baja presion se pueden utilizar
moldes de menor costo y complejidad (con materiales como resina
epdxica, fibra de vidrio y refuerzos metdlicos), ya que el sistema de
inyeccién es mas simple. En ambos casos se requiere de un molde macho
y uno hembra, que deben permanecer cerrados a presién en el momento
de la inyeccién.

En nuestro caso serian necesarios moldes de grandes dimensiones, [0
que significa un costo de herramental muy elevado, por lo que no podemos
juzgario como viable.

o RIM (Reaction Injection Molding): Este proceso consiste en mezclar dos
polimeros en una pistola de inyeccién e introducirlos rapidamente en un
molde cerrado (macho y hembra). Se usan componentes “intermediarios”
(isocynato o polyol) como catalizadores, los que hacen reaccién dentro del
molde para curar la mezcla. Aunque la mezcla es hecha a alta presién, el

molde no requiere cerrarse fuertemente.
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Ventajas: Bajos costos de inversidon en herramentales, acabados de
muy buena calidad en ambas caras del producto, y en caso de ser necesario,
se pueden estructurar con fibra de vidrio, (entonces el proceso es Hamado
SRIM “Structural Reaction Injection Molding ).

Desventajas: Es indispensable un gran control del proceso va que la
reaccién debe ocurrir en el momento justo en gue la cavidad es llenada. Los
parametros deben de ser consistentes en cada inyeccidén; se utilizan
resistencias para calentar ciertas partes del molde (en piezas grandes) con el
fin de agilizar la fluidez del plastico; la variacién o fallo de una puede
ocasionar piezas defectuosas.

¢« RTM "Resin transfer molding”: Este proceso utiliza los elementos bésicos
de la fibra de vidrio, la diferencia consiste en la obtencion de piezas con
acabados en ambos lados y caracteristicas estructurales superiores.

El proceso es muy similar ai SRIM en el cual la resina es introducida en
un molde cerrado (macho y hembra), que ya contiene un material estructural
(fibra de vidrio en este caso); en ninguno de los dos procesos es necesario la
utilizacién de prensas. Sin embargo, la quimica del RTM es muy diferente ya
gue se introduce el material catalizado al molde (en lugar de efectuarse en
éste), lo que evita el uso de resistencias para controlar la temperatura.

El proceso consiste en aplicar una capa de Gel-coat a los moldes con
una pistola de aire {fig-1), al secar se coloca fibra de vidrio (fig-2) en ambos
moldes (ésta puede venir preformada ) y los injertos que lleve la pieza; se
cierra el molde (fig-3) y se inyecta resina poliéster previamente catalizada
(fig-4). Los moldes cuentan con salidas de aire ubicadas en lugares
estratégicos; una vez que la resina sale por estos conductos, éstos se

bloquean y termina la inyeccion.
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Gel-coat Fibra de vidrio

v

Cerrado del

~ ~J L*Q

Fig-1 Fig-2 Fig-3

Resina poliéster

Pieza terminada

~J

Fig-4 Fig-5

Los moldes son fabricados en resina epdxica con refuerzos de fibra de
vidrio y una estructura metalica, lo que los hace econémicos en comparacion
a los utilizados en la inyeccion de plastico.

Ventajas: La inversion de herramentales es relativamente baja, se
pueden elaborar piezas de grandes dimensiones asi como terminados de alta
calidad. Se obtienen partes altamente reforzadas y se pueden incorporar
injertos, corazones y/u otros materiales en el molde.

Desventajas: Proceso nuevo, poco conocido en México.

Una de las caracteristicas que hace mas interesante este proceso es la
posibilidad de insertar piezas de otros materiales dentro del molde. Se
pueden utilizar materiales livianos para crear volumen y estructura. La
espuma de poliuretano ha sido utilizada para estos casos, y ha brindado
excelentes resuitados, ya que se obtienen piezas con un espesor muy bajo de

resina y, por lo tanto, muy livianas.
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Resina poliester con fibra de vidrio

\

Espuma de poliuretano

Es posible variar el espesor de las secciones a lo largo de la pieza. Si
se calcula adecuadamente, pueden lograrse altos coeficientes de resistencia.

Las piezas que se obtienen con este proceso presentan cualidades
Unicas que permiten cambiar y simplificar la manera de hacer un automdvil.
Presentan una fuerte estructura (lo que las adecua perfectamente a nuestro
producto), v nos exenta de un chasis, al ser las piezas soporte de algunos
elementos mecanicos. Existe la opcién de obtener el color y la textura
deseados, lo cual nos ayuda a reducir costos y tiempos de fabricacién.
Finalmente, es factible disefiar partes de facil ensamble (como en un modelo
a escala para armar), sin necesidad de herramentales especiales y lograr un
vehiculo con 4 o 5 piezas basicas.

Este proceso ya ha sido utilizado en la industria automotriz por el
grupo francés PSA (Peugeot-Citroén) en su vehiculo “Tulip”, al cual se le
realizaron pruebas destructivas con muy buenos resultados en cuanto a
resistencia y seguridad en caso de colisién.

Herramentales

En las tablas de seleccion de procesos se especifican las necesidades

en general, sin embargo, se pretende que algunos de estos procesos los
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realicen proveedores independientes, debido a que se tiene pensado una
pequefia produccion y no es costeable por el momento adquirir los equipos.

Seran necesarios herramentaies para montaje, ensamblaje y acabado
de las piezas, como: prensas especializadas, gatos, torres, rieles de arrastre,
caseta de pintura, mesas de trabajo, equipo neumatico, llaves, pinzas,
desarmadores, etc.

Estaciones de ensamble

En el proceso de ensamblaje se tienen consideradas estaciones
secuenciales para una produccién en serie. El tiempo aproximado de
permanencia en cada estacion es de 4 horas, es decir, el periodo en el que
avanza la linea de produccién; por lo tanto, se pretenden construir dos
vehiculos diarios.

Linea principal de ensamble

1.-Colocacion de chasis. Montaje de suspensién, frenos, lineas de frenos,
direccién, bomba de frenos, motor, transmision y baterias, instalacion de
Hantas.
2.-Conexion de sistema eléctrico. Montaje de controlador, cableado de
baterias, motores, luces, tablero, limpiador y calefaccién.
3.-Montaje de piso, tablero de instrumentos y carroceria.
Colocacian de instrumentos, controles, volante, tapiceria y asientos.
4.-Ensamble final. Montaje y conexién de luces, calaveras, cuartos, vidrios,
puertas, hules, cajuela, cofre, limpiador, gato, llanta de refaccidén, cruceta y
extinguidor. Llenado y purgado del sistema hidraulico de frenos.
5.-Control de calidad.
A: Pruebas de traccion, frenos, direccién, carga de baterias e
instrumentoes.
B: Chequeo de luces, aire, limpiador, medidores, hules y asientos.

C: Prueba de camino 1 Hr.
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D: Prueba de agua.
E: Controi de calidad final.

6.-Almacenaje
Sub-estaciones de ensamble

En ta descripcion anterior, la produccidén es llevada a cabo con algunas
partes ensambladas previamente en las siguientes subestaciones:
1.-Carroceria: Ensamblado y pegado de las diferentes partes, lijado,
resanado y pintado de la carroceria completa.
2.-Puertas y cajuela: Ensambiado de estructura, montaje de mecanismos,
pintado, montaje de hules, vidrio y panel interior con manijas.
3.-Asientos: Montaje de mecanismo a la estructura, cortado de patrones,
costura y colocacion de protectores plasticos.
4.-Tablero: colocacién de paneles de control y manijas de operacion

Procesos y materiales

A continuacidon se adjuntan tablas especificando el nur_nero de parte
que se ha otorgado como identificacion, los procesos (que ya se han descrito
anteriormente), y los materiaies necesarios.

Proveedores

Se adjuntan también tablas de posibles proveedores en los Estados
Unidos de Norteamérica. Se ha contado con la ayuda de la oficina de

compras de la empresa “Royal Truck Body” para su elaboracidn.
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No Pieza Cantidad Proceso Material

1 Defensa delantera 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
2 Defensa trasera 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
3 Cofre 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
4 Techo 1 RTM™M Resina poliester y espuma de poliuretano
5 Costado lateral derecho 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
6 Costado lateral izquierdo 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
7 Puerta derecha, marco y lienzo exterior 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
8 Puerta izquierda, marco y lienzo exterior 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
9 Puerta derecha, lienzo interior 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
10 Puerta izquierda, lienzo interior 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
11 Puerta trasera ( de cajuela) 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
12 Piso 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
13 Tablero interior 1 RTM Resina poliester y espuma de poliuretano
14  Protector de faros 2 W Acrilico transparente

15 Cuartos delanteros 2 Termoformado Acrilico para iluminacion color ambar

16 Calavera trasera derecha 1 Termoformado/ pegado Acrifico para iluminacién colores ambar, rojo y trans.
17  Calavera trasera izquierda 1 Termoformado/ pegado Acrilico para lluminacién colores ambar, rojo y trans
18 Armnés para accesorios y tablero 1 W Cable y conexiones eféctricas comerciales
19 Ames de luces delanteras 1 W Cable y conexiones eléctricas comerciales
20  Ames de luces traseras 1 W Cable y conexiones eléctricas comerciales
21 Asiento 2 Cortado y doblado de tubo Tubo de acero de 3/4 cal. 18

22  Vestidura de asiento 1.5mis 2 Corte y costura Tela con tejido tipo sarga, retardante al fuego

procesos y materiales xls



No

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Pieza

Correderas para asientos

Rejillas para ventilacion de tablero
Columna de direccién

Columna contraible de volante
Pedal de acelerador

Pedal de freno

Horquilta trasera derecha
Horquilla trasera izquierda

Chasis

Caja soporte de baterias

Insertos de caja soporte de baterias

Logotipos y advertencias del vehiculo

Cantidad Proceso

P N N A U (. U e G S Y

1jgo

Cortado, soldado y esmerilado
Inyeccion de plastico

Cortado, soldado y esmerilado
Conado, soldado y esmeriiado
Cortado, soldado y esmerilado
Cortado, soldado y esmerilado
Cortado, soldado y esmerilado
Cortado, soldado y esmerilado
Cortado, soldado y esmerilado
Picado de fibra de vidrio
Cortado, doblado y barrenado

Serigrafia

procesos y matenales.xls

Material

Tubo de acero de 3/4 cal. 14 / perfil en u de 7/8 cal 14

Poliuretano

Tubo de acero de 2" cal 14

Tubo de acero de 4" cal 14

Solera de acero 1/4"

Solera de acero 1/4”

PTR cuadrado de 2" cat 14 x 90 cm.
PTR cuadrado de 2" cal 14 x 80 cm.
PtR de 4"x 2" cal 14 x 7.5 mts.

Fibra de vidrio/resina poliester

Solera de acero de 2 “x 1/4" x 3.20 mts.

Vinil autoadherible (varios colores)

9L



No

401
402
403
404
405
406
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427

Descripcion de parte

Faros delanteros

Chicote de apertura de cofre
Chicote de seguros de puerta
Espejo exterior derecho

Espejo exterior izquierdo

Espejo interior

Bisagras de cofre

Bisagras de puertas

Bisagras de cajueia

Seguro cofre

Recibidor de seguro de cofre
Seguro de puerta

Recibidor de seguro de puerta
Seguro de cajuela

Recibidor de seguro de cajuela
Chapa con llave para puertas y cajuela
Elevador de ventanilla

Manivela para mecanismo de vidrio
Hule sello de parabrisas

Hule seilo de cofre

Hule sello para cajuela

Hule sello de puertas

Hule sello para ventanillas

Hule sello para vidrios laterales traseros
Hule sello para medation

Vidnio tateral izq. delantero

Cantidad por vehicuio

2 pzas.
1pza.
2 pzas.
1pza.
1pza.
1pza.
2 pzas.
4 pzas.
2 pzas.
ipza.
1 pza.
2 pzas.
2 pzas.
1 pza.
1 pza.
3 pzas.
2 pzas.
2 pzas.
4 mts.
320 cm.
3.5mts
12 mis.
5 mts.
5.2 mts.
2.8 mts.
1 pza.

proveedores.xls

Proveedor o referencia

rci " ¢on dos filamentos
Comerciales radondos de 6" con dos fil t

United group

United group

L industries

L industries

L industries

Everhard

Everhard

Everhard

Tri/Mark # 80802

Tri/Mark # 15253-01

TritMark # 15253-01 & 15252-01
Tri/Mark # 30802

TrifMark # 15253-01

Tri‘Mark # 80802

Tri/Mark #14487-02-0301 & 14472-05-1301
Usado en VW sedan

De adquisicion comercial para VW sedan
Trim-Lock # LLK-1488

Trim-Lock # 4-150-2x1/16 A-Alum
Trim-Lock # 4-150-2x1/16 A-Alum
Trim-Lock # 4-150-2x1/16 A-Alum
Trim-Lock # 2200B7x1/4
Trnm-Lock # LK-1488

Trim-Lock # LK-1488

All star

LL
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No

429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453

Vidrio lateral der. delantero

Descripcion de parte

Vidrio lateral izq. trasero

Vidrio lateral der. trasero

Parabrisas

Medallén trasero

Luz para matricula de circulacién trasera
Focos para luces

Alfornbra para piso

Freno de mano

Chicotes para freno de mano

Controles para ventilacion interior

Panel de instrumentos

interruptores eléctricos

Palanca para luces direccionales
Volante de direccion

Cinturones de seguridad

Luz interior

Motor y mecanismo pata limpiaparabrisas
Brazo de limpiaparabrisas

Plumas limpiaparabrisas

Recipiente de agua para limpiadores
Mangueras para agua

Motor y ventilador para ventilacién interior
Suspension, frenos del. y direccion

Cople de direccion

Potenciémetro de 9 K-ohms para acelerador

1 pza.

Cantidad por vehiculo

1 pza.
1 pza.
1pza.
1 pza.
1pza.
9 pzas.
1.5 mts 2
1 pza.
1 jgo.
1jgo.
1
3
1
1
2 jgos de tres punios
1 pza.
1jgo.
2 pzas.
2 pzas.
1pza.
2 mts.
1 jgo.
1 jgo.
1 pza.
1pza.

proveedores.xls

All star

Proveedor o referencia

All star

All star

All star

All star

Comercial usada por GM # M434
Adquisicidn comercial

De uso rudo fabricada por Hexcel (varios colores)
Orshelen

United group

United group

Parts pacific

Wire rite

United group

Camercial con cople para VW
United group

United group

United group

Comerciales de 14 pulgadas
Comerciales de 17 pulgadas
United group

Comerciales de 1/4 de pulgada
United group

Usada en VW sedan

Borgeson

Incluido en el paquete del controlador

8L




454
456
No

457
458
459

Bomba de frenos
Lineas de frenos

Descripcion de parte

Frenos traseros de tambor
Amortiguadores

Resortes de suspension
Bujes para horquillas traseras
Eje trasero con diferencial
Engranes de transmisién
Motor eléctrico de 12 H.P.
Controlador electrénico
Recargador de baterias
Baterias

Cable para sistema eléctrico
Terminales/coples eléctricos
Cable tomacomente

Rines

Llantas

Birlos

Gato

Cruceta

Extinguidor

Triangulo de emergencia
Base para fusible y fusible principal
Caja de fusibles

Bocina de claxon

1 jgo.
7 mts.
Cantidad por vehiculo

2 jgos.
4 pzas.
4 pzas.
4 pzas.
1jgo.
1 jgo.
1 pza.
1pza.
1 pza.
12 pzas.
6 mts.
36
1 pza.
5 pzas.
5 pzas.
16 pzas.
1 pza.
1 pza.
1 pza.
1jgo.
1jgo.
1 pza.
1pza.

proveedores.xls

Pto sales
Pto sales
Proveedor o referencia

Incluidos en suspensidn trasera
Incluidos en suspension trasera
Incluidos en suspensién trasera
Incluidos en suspension trasera
Comex, Turin ltalia

Incluidos en suspension trasera
Advanced motors

Curtis, 96-120 volts a 400 amp.
Curtis

Trojan de 6 volts a 120 amp/h
Cable eléctrico comercial cal 10

Zapatas comerciales redondas cal 14 x 5/16 d.

incluido en el paquete del recargador
Comerciales de 13" (united group)
Comerciales, rin 13 /155p/60 {joe burke co.)
Jack exchange

Jack exchange

Jack exchange

Comercial de 1Kg.

Comercial

Incluido en el paquete del controlador
Wire rite

Parts pacific

6L
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ALMACENAJE Y TRANSPORTACION

Requerimientos de almacenaje

Una vez terminada la construccion, el vehiculo requiere ser
almacenado hasta su comercializacién. Se propone que este proceso se
realice en un terreno al aire libre sin necesidad de instalaciones especiales,
unicamente es necesario un predio cercado con vigilancia. Cada unidad
precisa de un area minima de 6.5 m2 de superficie.

Para salvaguardar la calidad, serdn aplicados protectores de plastico
sobre las zonas de mayor incidencia solar (cofre y techo), y en los asientos
(para resguardarlos de manchaduras).

Por cuestiones de organizacién y costos, es conveniente que las llaves
permanezcan en el interior del vehiculo durante su almacenaje y distribucion.
El sistema eléctrico puede ser inutilizado al retirar el fusible de proteccién (de
picos de corriente), ya que éste Ultimo es igual para todos los vehicuios y
ofrece la ventaja de emplearse como medida de seguridad durante estas

etapas.

Requerimientos de transportacion

Se tiene contemplado iniciar con un volumen pequefio de produccion,
cuya distribucidn se realizard con camionetas de 3 1/2 tons., que conduzcan
remolques con capacidad para cuatro unidades. En caso de aumentar la
produccion, se preve a utilizacién de trailers (rentados), asi como de

agencias.
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COMERCIALIZACION
Y VENTAS




REQUERIMIENTOS DE COMERCIALIZACION Y VENTAS
Estrategia de comercializacion

El vehiculo eléctrico es un producto nuevo que muy poca gente ha
tenido ila oportunidad de manejar y sentir. La sensacién que otorga es Unica
y realmente es necesario conducirlo para enamorarse de él.

Los objetivos principales de la estrategia son los siguientes:

a) Darlo a conocer al publico.
b) Invitar a la gente a conducirlo.

c) Promover su uso.
¢Coémo lograrlo?

a) Para promover nuestro vehiculo es necesario que sea exhibido, (io
que depende de la cantidad de dinero con la que se cuente). Al mostrarie al
publico un producto terminado y funcional, y darle la oportunidad de
conducirlo, se propicia un primer contacto que puede generar la confianza
suficiente para inducir a la compra.

Los medios de promocién que se tienen pensados son lo siguientes:

e Recorridos por ciudades.
e Publicaciones,
e Anuncios publicitarios en revistas y periédicos de divulgacidn nacional.
s Anuncios comerciales en radio {(en una segunda etapa en T.V.).
* Exposiciones, promociones, ferias y congresos.
o (Carteles, espectaculares.
¢ Folleteria.
b) Para que la gente lo conduzca, es necesario ponerlo en sus manos,

por lo que se consideran las siguientes tacticas:
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e Crear un sistema de renta en los principales lugares de venta, ciudades
pequenas y/o turisticas (como Acapulco, Querétaro, Cancun), y las
grandes urbes (Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey); renta que
puede ser llevada a cabo bajo concesion o por una red de distribuidoras.

« Recorridos de promocién, congresos, exposiciones y ferias, donde un
cierto numero de personas podrdn manejarlo.

c) Fomentar el uso del producto

En esta etapa se puede acudir a los clientes satisfechos, que den
testimonio de las ventajas del uso de este vehiculo, y crear campaias
publicitarias, para ser difundidas por 1los medios de promocidn vy

comunicacion antes citados (inciso a).
Estrategia de ventas

Las ventas se realizaran por medio de oficinas en las principales
ciudades de México. En estas oficinas el cliente tendrd un trato directo y
podra escoger segun su gusto el color, interiores y equipamiento del
vehiculo, quedando anotado en una lista de espera. El vehiculo sera
entregado en la direccion que el cliente haya especificado.

Como muestra de compromiso de calidad total, se llevarda un
seguimiento del vehiculo y se contactard al cliente una vez recibido el

automaovil, a fin de conocer su opinién y ofrecerle algun servicio extra.
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FACTORES DE LEGISLACION

Por sus caracteristicas, este proyecto puede ser incluido dentro de Ia
Legislacion de Modelos de Utilidad.

Los requisitos son los siguientes: novedoso, de aplicacién industrial,
que preste una funcién diferente de las partes que lo integran y que presente
ventajas en cuanto a su utilidad.

Consideramos que este proyecto no es una invencidén sino una
aplicacion diferente de mecanismos, procesos v materiales.

Hasta el momento, nuestro proyecto relne todos los requisitos legales
para su registro y falta solamente emprender la busqueda necesaria para
comprobar que no esté registrado ya como modelo de utilidad.

Los registros y busquedas se hacen en el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial, y tienen una vigencia de 10 afios a partir de la fecha de
presentacién de la solicitud.

Patentes

Es un documento expedido por el Estado para hacer constar el derecho
exclusivo temporal que una persona fisica o moral tiene para explotar
industrialmente un invento que reuna las exigencias legales.

Las patentes tienen una vigencia de 20 afios improrrogables.

En nuestro, caso es posible patentar las formas (disefio exclusivo) del
automnoavil, asi como los procesos de ensamblaje.

Registros

Los colores, logotipos, marca y modelo seradn registrados como
marcas.

Se entiende por marca, todo signo visible que distinga productos o
servicios de otros de su misma especie o clase. Tiene la finalidad de

identificar los productos, mercaderias y servicios que se ponen a disposicion
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de los consumidores ¢ usuarios, al buscar su proteccidn para evitar la
competencia desleal entre productores, comerciantes y prestadores de
servicios,

Las marcas se registran en relacion con productos o servicios
determinados, segun la clasificacion que establezca la ley.

Corresponde a nuestro proyecto la clase 12 de registros de marca, que
ampara: vehiculos, aparatos de locomocion terrestre, aérea o maritima.

En este caso también es necesario realizar una busqueda, para evitar

problemas legales.

Normas

Actualmente, los vehiculos eléctricos no se encuentran legislados a
pesar de que ya se permite su utilizacion. No existe hasta la fecha ningun
documento expedido por el gobierno en el cual se mencione limitacidn o
normatividad referente a los vehiculos elé ricos.

La Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal expedida el 4
de mayo de 1992 titulada “Manual de Dispositivos de Seguridad para
Vehiculos que Circulan en el Distrito Federal” regula los dispositivos,
accesorios y sistemas de seguridad que deben de formar parte de los
vehiculos que circulan en la Ciudad de México. Es en este documento donde
encontramos la informacién que mas se aproxima a nuestras necesidades.

Los dispositivos de seguridad requeridos para un vehiculo de pasajeros
clasificado como “automovil / taxi” son los siguientes:

Asideras flexibles, manijas, aisladores eléctricos, térmicos vy
vibratorios; asiento con respaldo y anclaje; claxon, cerradura de cofre,
cinturones de seguridad, columna de direccidn, defensas, gato, llave de
ruedas, herramienta, paquete de refacciones, espejo retrovisor ext. izq. e
interior, estribos o escalones, extinguidor, frenos de servicio, de
estacionamiento con doble circuito y doble equipo, espia de frenos,
reflejantes, triangulos de seguridad, luces alta y baja, intermitentes,

convencionales, direccionales, indicadoras de frenaje, freno central ciclope,
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interiores, linterna de luz roja, parabrisas, sistema desempariante,
lavaparabrisas, limpiadores, pared de fuego, pedal antiderrapante, piso,
puertas, seguros interiores, rozaderas, rin, neumatico, birlos, rueda de
refaccién, salpicaderas, sefialamientos de dispositivos de emergencia,
capacidad maxima de pasajeros, ventanillas, vidrio trasero, viseras y volante.

El transito del vehiculo queda sujeto a la normatividad que en materia
de vialidad y circulacion de las unidades de {ransporte regula a los
ciudadanos, asi como a las actu2les determinacionas 2 cuanle 2 equige de
seguridad, sefializacion y comunicacion,

En este contexto, nos auxiliaremos del Reglamento de Transito vigente
para el Distrito Federal (publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29
de Agosto de 1989 y objeto de varias reformas), en aquellos articulos que
consideramos relevantes para el desarrollo del proyecto.

CAPITULO III.
-Clasificacién,
Articulo 20
-Clasificacion por su peso.
Articulo 21 fraccién 1.
-Instalacion de matricula y calcomanias.
Articulo 26.
Seccion Tercera.
-Equipo y dispositivos obligatorios.
Articulo 32.
-Cinturones de seguridad
Articulo 33.
-Luces
Articulo 36,
-Llantas
Articulo 40.
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CAPITULO 1V

De las medidas para la preservacion del medio ambiente y la
proteccidn ecoldogica.

Cabe mencionar que el vehiculo eléctrico que se propone no encuentra
restriccién alguna de acuerdo con los articulos expresados en este apartado.

Asimismo, para nuestra propuesta es importante considerar [a Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente para la Prevencion
y Control de la Contaminacidn Ambiental Generada por los Vehiculos
Automotores que Circulan por el Distrito Federal y los Municipios de la Zona
Conurbada.

Esta legislacion, ademas de controlar el flujo de contaminantes en la
atmdsfera, pretende alentar el uso del automovil eléctrico promoviendo
medidas alternativas. Por lo anterior, podemos afirmar que nuestro vehiculo

se encuentra respaldado por esta normatividad.
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MEDIO AMBIENTE Y ECOLOGIA
Reciclaje

Vivimos en un pais "en vias de desarrollo”, que por su idiosincrasia y
economia no cuenta con la infraestructura necesaria para realizar un reciclaje
adecuado. Comunmente, la separacion de materiales es efectuada por los
llamados "pepenadores", quienes se encargan de llevarlos a los lugares de
reciclaje. Otro medio muy comun (sobre todo en el rubro automotriz) es la
reventa de piezas usadas (y/o robadas) adquiridas principalmente en
"deshuesaderos" y mercado negro.

Con el fin de evaluar el reciclaje de nuestro producto, o hemos
dividido en sus principales componentes: plasticos, metales y vidrio.

En los metales el reciclaje es simple: se acopian segun su tipo
(aluminio, acero, acero inoxidable, latdn ,etc.) y posteriormente, se funden
para procesarlos nuevamente.

El vidrio tiene un proceso muy similar al del metal. Se divide segun su
color: transparente (blanco), verde ¢ marrén, y se funde nuevamente.

Los pidsticos tienen un proceso semejante: Unicamente se tienen que
separar los termopldsticos de los termofijos, ya que éstos ultimos no se
pueden reciclar.

Las baterias cuentan ya con una industria de reciclaje; su vida util va
de 3 a 20 afios de acuerdo con su tipo, marca y uso. Todas las baterias
plomo-acido son 100% reciclables.

Se estima que la vida util de un vehiculo va de 10 a 15 afos.
Normalmente, el propietario es el encargado de revenderlo o desecharlo, por
lo que no se tiene ningun control sobre su reciciaje. Crear un programa de
seguimiento de los vehiculos seria una solucién ideal: tomar a cambio el
vehiculo para que éste regrese a la empresa cuando los propietarios decidan
cambiarlo o venderlo, con el fin de realizar un desmontaje y reciclaje

apropiado.
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Materiaies prohibidos

Estan prchibidos en la industria automotriz todos aquellos materiales
que en caso de colision produzcan astillas y/o elementos que puedan hacer
dafio al ocupante del vehiculo. Entre los _més importantes se encuentran el
vidrio comun y la madera. También estan prohibidos todos los materiales
flamables que puedan representar un riesgo, por el fuego mismo o por gases
toxicos. En algunos casos es posible utilizarlos, siempre y cuando se protejan
zon un refardante al fuego.

Procesos prohibidos

Las principales restricciones se refieren a los procesos que generan
gases toxicos incluyendo solventes y pinturas. Muchos de éstos se pueden

realizar si se cuenta con equipo adecuado de filtracién y de seguridad.
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GENERACION Y EVALUACION DE IDEAS

Durante el desarrollo del proyecto, se contd con la ayuda y asesoria de los
disefiadores Joaquin Aros y Sylvan Throndson, quienes nos auxitiaron en la
busqueda del disefio definitivo.

Una vez concebida la idea general de lo que se queria, se trabajo en
un modelo de arcilla escala 1:4, lo que nos permitié analizar la volumetria y
forma real del vehiculo. En esta etapa se compararon varias soluciones
estéticas bajo un volumen general basico, y se pulieron poco a poco las
formas hasta llegar a la solucién final.

Asi mismo, el disefiador Aros nos inicido en el uso de la arcilla y nos

ensefid a estudiar las formas a través de la estereotomia, para encontrar

defectos en los volumenes y hermanar las lineas de flujo.
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PLANOS Y ESPECIFICACIONES




lal4
5al 10
11 al 16
17 al 21
22 al 27
28 al 33
34 al 39
40y 41
42 al 44
45 al 48
49 al 51
52
53
54
55 al 59
60
61
62
63
64
65
66
67 al 69
70y 71
72
73
74
75
76
77
78
79 al 82
83
84
85
86
87
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LISTA DE PLANOS

Vistas generales del vehiculo

Vistas generales, secciones e isométrico del piso

Vistas generales, secciones e isométrico del lateral
Vistas generales, secciones e isométrico del techo
Vistas generales, secciones e isométrico del interior de cajuela
Vistas generales, secciones e isométrico de la defensa delantera
Vistas generales, secciones e isométrico de la defensa trasera
Vistas generales y secciones del cofre

Vistas generales y secciones de la cajuela

Vistas generales y secciones de la puerta, lienzo exterio
Vistas generales y secciones de la puerta, lienzo interior
Vistas generales de ventanilla de puerta

Mecanismo de ventanilla

Vistas generales y secciones del espejo retrovisor
Vistas generales, detalles e isométrico del tablero
Vistas generales del asiento

Vistas generales del respaldo

Mecanismo de asiento

Patrén de tela para asiento

Patrén de tela para respaldo

Vistas generales del pedal acelerador

Vistas generales del pedal de freno

Vistas generales del chasis

Vistas generales de la caja de baterias

Vistas generales de la suspensién delantera

Vistas generales de la suspensién trasera

Vistas generales de la mica faros delanteros

Vistas generales de la mica calaveras

Vistas generales del controlador

Vistas generales del motor

Vistas generales del potenciémetro

Vistas en Layout

Despiece de puerta

Despiece tablero

Despiece chasis, suspension y sistema eléctrico
Despiece carroceria

Hules
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COSTOS

Los costos tienen que ir acompafiados por tiempos y etapas de
desarrollo.

A continuacién se mencionan las diferentes etapas contempladas en el
desarrollo de nuestro proyecto.

Primera etapa: Evaluacion de configuraciones de sistemas eléctricos

¢ Duracién: 6 meses (terminada).
* Objetivos: Analizar las diferentes configuraciones de sistemas eléctricos,
rendimiento de baterias, capacidades de motores.

Esta etapa ya se ha llevado a cabo en colaboracion con el Ing. German
Carmona del Instituto de Ingenieria de ta UNAM. Se construyé un prototipo
para dos personas sobre el cual fueron probados diferentes tipos de motores
y baterias. '

Los resultados han sido comparados con los obtenidos en el vehiculo
Raxa Caculha, el minibus eléctrico de la UNAM y los proporcionados en los
catalogos de los principales vehiculos eléctricos en venta. Estos datos nos
permitieron elegir ia configuracion del automovil propuesto. (ver capitulo 9)

e Costos: (pesos)

Material para prototipo:

Piezas para construccion (varios materiates) $ 200
Equipo de lectura de amperes y volts $ 600
Baterias 4 $2,000
Total $2,800

Horas invertidas en el proyecto: Aproximadamente 200 por persona.
En total participamos 3 personas

Vaior de las horas invertidas (no remuneradas) $ 40,800
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Viaticos

Comidas $ 3,500

Gasolina $ 1,500

Total _ $ 5,000
Depreciacién del equipo 20% $ 4,000

Total neto del valor de la primera etapa $ 52,600 pesos, m/n

Segunda etapa: Desarrollo del proyecto de un vehiculo urbano eléctrico

e Duracion: 18 meses (a la fecha).

o Objetivos: Crear un nuevo vehiculo eléctrico, desarrollar sus sistemas
bdsicos, forma y elementos multiples. Analizar las tendencias de mercado,
las oportunidades y la viabilidad del proyecto. Hacer un sondeo de opinion
en la poblacién en general y analizar resultados.

Nuestra tesis corresponde bdsicamente a la segunda etapa.

» Costos (dolares)

Materiales

Documento $200

Planos a escala 1:1 $ 50

Modelo exterior $100

Modelo interior $ 20

Material fotografico $ 30

Total $400 ddlares (se analiza en ddlares debido a que

la mayor parte se ha realizado en los Estados Unidos de Norteamérica).
Tercera etapa: Elaboracion de prototipo

e Duracion: De 8 a 12 meses.
« Objetivos: Elaborar un prototipo para evaluacidn de soluciones,

comprobacidn de ideas y analisis de uso y funcionamiento.
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Vender el producto, difundir la idea, buscar sociedades o empresarios
interesados en el proyecto y lograr acuerdos de cooperacion econdmica (o en
especie), con el fin de emprender la produccion.

« Costos (dolares)

Elementos del vehiculo $ 6,788 (Referirse a tabla de costos)
Carroceria $ 700
Elaboracion de moldes $10,000 (incluye elaboracion de modelo

escala 1:1 y moldes)

Remuneracion econémica $51,200 (4 personas en 8 meses)
Varios $ 1,600

Imprevistos $ 1,500

Total $71,788 dblares.

En esta etapa se desarrollard un modelo de fibra de vidrio, con
elementos comerciales, a fin de abatir los costos que implicaria hacer piezas
por RTM. AuUn asi se ha investigado el precio de una pieza final de produccién
segun la cantidad de material estimada.

Cuarta etapa: Montaje de una linea de produccién
e Duracién: 6 meses para unidades con partes adaptadas, mas de 12 meses
para unidades con partes de produccidn propias.

o Objetivos: Comercializar los vehiculos en el territorio nacional.
+ Costos:{ dolares)

Considerando la elaboracion de piezas por diversos proveedores, el

estimado del costo de los moldes en total es de ¢ 50,000
Montaje de infraestructura $100,000
Permisos $ 30,000

Viaticos $ 6,000




Varios
Imponderables

Remuneraciones

Total (estimado)
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$ 25,000
$ 15,000
$ 20,000

$246,000 ddlares



No

401
402
403
404
405
406
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428

Descripcion de parle

Faros delanieros

Chicate de aperiura de cofre
Chicote de seguros de puerta
Espejo extenor derecho

Espejo extenior izquierdo

Espe)o interior

Bisagras de cofre

Bisagras de pueras

Bisagras de cajuela

Seguro cofr

Recipidor c¢ seguro de coire
Seguro de puerta

Recipidor ce seguro de puerta
Seguro de cajuela

Recibidor ce seguro de cajuela
Chapa con lave para puertas y cajuela
Elevador de ventanilia

Manivela para mecanismo de v drio
Hule sello de parabrisas

Hule sello de cofre

Hule sello para cajJela

Hule sello de puertas

Hule sello para ventanillas

Hule sello para vidrios laterales traseros
Hule sello para madallon

Vidno latera 1zq delantero

Vidrio latera: der celantero

Canfidad por vehiculo

2 pzas
Ihza.
2 pzas.
1pza
1nza.
toza.
2 pzas.
4 pzas
2 pzas.
Ipza.
" pza
2 pzas
2 pzas
‘ pza
| pza
J pzas
2 pzas.
2pzas
4 mits.
323 cem.
2 tmis
12 mts
Hmis
52mis
28mis
" pza
" pza

coslos kis

Freco unitano

54 5C
$1.03Ft
$100F

$25.00

$25.0C

$8 0C
$0.33 inch
$0.33inch.
80 33 inch

34.0C

5024

$4 0C

3024

34 0C

$0.24

$15C
$7 2C

Incluids en el elevador

$1.23Ft
S035Ft
$0 55 Ft.
S0 51 FL
$0.4D Ft
$123FL
$1.20 Ft.
526 0C
$26.0C

Total

fooc
34 0C
33 6C
525 0C
$250C
$8 ocC
$1.4C
$2 8C
$1.4C
$4.00
50.24
$8.0C
$0 48
$4.0C
$0.24
$4.5C
$14 4C

$14.4C
33.6C
$3.8C
$18.3C
$6.0C
$15.0C
37.30
526 0C
$26.0C

<01




No

429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
456

Desciipcion Jde parte

Vidrio faters izq trasero

Vidno tatera der traserc

Parat.risas

Meda ln trasero

Luz para matricula de cirzulacion tras=ra
Focos pare luces

Alforiara para pIso

Frens de mano

Chicotes para frero de mano

Contrales para ventilacidn inter or

Paned e instrumentos

interruplore eléctnzos

Palanca para luces direccionales
Volanle de cliecc on

Cinturones de sequndad

Luz interior

Motcr y mecanisrio para impaparatanisas
Braze de litrrpiaparabnsas

Plumzs impiaparabrisas

Reciplente de agua para mpladores
Mang.leras para ajua

Motcr y venlifador para vzntilac onaneror
Suspension. frenos del y direceion
Coplz de aweccior

Potenciomero de 3 K-onms paa ace erador

Bonida de {renos

Lineas de frenos

Cantdad por vehiculo

" pza
" pza
Inza.
* pza
1pza

9 pzas.

15 mts 2
" pza
190
1)go
1

3
1
1

2 jgos de fres puntos

\ pza.
1]90.
2 pzas.
2 pzas.
|oza
2mts
1]g0
1 )go
" pza
Inza
1)go
7 mis

costos xis

Prec.o unitatio

$13 GO
313 00
$145 GO
$115 00
$1 04
$0.35

$2.00 sq Ft,
$9 40
ncluico en el
53 60

$4 20
$5.40
525 00
516 00
3120
$11 00
$3 00
$3.00
$4 00
S0 45 Ft.

316 00
$120 00
§2 a0

nclwco en ef

S0 40 Ft

Tota

31300

3132.00

$14% 00

$115 00

$104

$3.15

$900

39 40

freno

$360

51260
S5 .40
52600
p32.00
$1.20
$11.00
$6.00
%6.00
$4 00
$2.70
516 00
$120 00
3200

contiolador

€ 40

€01



No

457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472

473

474
475
476
477
478
479

Descripcion de parte

Frencs traseros che tambor
Amo-liguagores

Resortes de suspension
Bujes para horquillas traseras
Eje trasero con difzrencial
Engranes ce transmision
Motcr eléectrco de 12 H P
Contralador electronico
Recargador de barerias
Bateras

Cablz para sistema elécinco
Terminales/coples elécticos
Cablz tomacormnente

Rines

Llantas

Birlos

Gato

Cruceta

Extincuidor

Triangulo de emergencia
Base: para fusible vy fusib e prncipal
Caja de fusioles

Bocina de claxon

Cantidad por vihiculo

Zygos
4 pras
2 pzas
4 pzas.
1190
11go
‘ pza.
1pza
' pza
12 pzas
& mts
36
Y pzZa
5 pzas.
5 pzas
16 pzas
" pza
" pza
" pza
14go.
1jgo
-~ pza
1pza

costos Ms

Prec o unitano Tota
32000 340 00
$11.00 544 00
$7.50 31500
31686 $6 72
$2.300 32.300
INcluoo cori el eje
incluido en & controlador
$3,200 00 $3.200.00
inctudo en b controlador
$100.00 $1,200 00
S030F1 $5.40
S0 1+ $396
incluido en & contralador
322 00 5110 00
320.00 $150 00
$0.05 $0.80
$13.00 $13.00
$2 00 3300
312.00 $12.00
59 80 3980
nclurio ene controlador
$7 00 $7.00
$5.50 $6.50
TOTAL $6,787.2¢8

POt
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CONCLUSIONES

En el mundo actual, el deterioro del medio ambiente amenaza la
sobrevivencia de multiples especies. De continuar estas tendencias
destructivas, los expertos estiman que no pasaran mas de 50 afios para que la
mayor parte de los recursos no renovables sean agotados por completo.

Estamos conscientes de la complejidad que esto representa, no
pretendemos afirmar Guie nuestro proyecto sea una seclucion definitiva, se trata
tan sé6lo de una aportacidén. Sin embargo, deseamos que nuestro esfuerzo rinda
una utilidad real, y por ello, hemos investigado y analizado diversas
posibilidades durante los ditimos cuatro afios.

El resultado de esta busqueda es RX-4, un vehiculo que se espera
fabricar en serie en un futuro no muy lejano, y €l cual ha sido concebido para
satisfacer los requerimientos de los consumidores acostumbrados a las
ventajas que ofrecen los autos a gasolina.

El RX-4 presenta una disposicién novedosa al tener un sistema de
propulsién basico, con pocas piezas y carroceria simple. Estas caracteristicas
nos permiten cambiar con facilidad la configuracién del wvehiculo, para
convertirio en un vehiculo mayor o de reparto (proceso que no se pretende
hacer por el momento, pero se considera como una posibilidad gracias a la
tecnologia que estamos usando).

Una de las ventajas que presenta el sistema eléctrico con respecto al de
gasolina consiste en que la energia disminuye paulatinamente, por lo gue el
conductor puede detectar con facilidad el momento en que las baterias
empiezan a descargarse, y tiene la oportunidad de llegar a su destino sin
miedo a quedar inmovilizado durante el trayecto (en las pruebas realizadas,
hemos podido circular un 25% mas de la distancia total a partir dei momento
en que “cae” la energia de las baterias).

Mas que un automovil, el RX-4 se debe considerar como un nuevo
producto que precisa de una cultura diferente, sobre lo que debe ser un auto

de uso domeéstico.
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El uso de nuevas tecnologias de materiales nos permite competir en
calidad con las mejores marcas automotrices, ademas de ayudarnos
estructuralmente, lo que nos da como resultado un automovil bastante seguro
en caso de colisibn. También es importante mencionar que al no tener
necesidad de pintura, se estd evitando un proceso contaminante en su
fabricacion, cualidad que nos confiere una identidad ecoldgica mas fuerte.

Como parte del proyecto hemos podido analizar las distintas medidas
adoptadas por gobiernos anteriores en materia de contaminacion ambiental.
Sabemos que la restriccion vehicular ha resuitado contraproducente y que en
la actualidad ninguno de los proyectos vigentes contempia incentivar a la
poblacion sobre el uso de medios alternativos como el transporte eléctrico (a
pesar de que se han dado a conocer proyectos que buscan generar propuestas
entre disefiadores y fabricantes).

La transicién no serad facil: el proceso requiere re-educar ail publico y
hacerfe tomar consciencia de los beneficios a largo plazo que el uso de las
nuevas tecnologias ecolégicas tendrd entre las nuevas generaciones.

Nuestra propuesta no tnicamente se preocupa por dar a conocer las
caracteristicas y ventajas de un vehiculo eléctrico en un medio urbano con
altos y constantes niveles de contaminacién: es un proyecto integral que
contempla posibles vias de promocidon y comercializacion, que a la larga
permitan hacer rentable su produccion.

En este sentido, podemos afirmar con toda certeza que el RX-4 debe
enfrentarse a dos problemas particularmente dificiles: se trata de un vehiculo
disefiado y manufacturado en territorio nacional, que no tiene antecedentes en
la industria mexicana vy, por otro lado, debe lograr aceptacion en un mercado
tradicionalmente dominado por compafiias transnacionales.

No obstante, no creemos que estos factores impidan emprender el
funcionamiento de nuestro proyecto, ya que, en el contexto del comercio
internacional, fa aita calidad en la produccion es la Uunica garantia de
sobrevivencia con que cuentan las empresas, sin importar su tamafio. El RX- 4

es un proyecto en el cual creemos porque sabemos que Meéxico es un pais

capaz de producir bajo las mas altas normas de calidad internacionales.
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El RX-4 no es solamente una tesis, un requisito cuya utilidad se restrinja
a la obtencién de una nota dentro del ambito escolar. Ciertamente es una
empresa ambiciosa, pero posible en la medida en que trabajemos para
convertirla en provechosa realidad. Deseamos que nuestra experiencia permita

explorar a otros jovenes diversos caminos y los aliente para seguir adelante en

sus metas y objetivos.




DIFERENTES COMBINACIONES POSIBLES
RAXA, linea de vehiculos electricos

RX 4 RX 4 high voltage
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