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FICHA TECNICA

VW CONVERTIBLE

El proyecto de la presente tesis se realizé gracias al intercambio académico efectuado entre la Universidad
Nacional Auténoma de México y la Universidad de Stanford 2007-2008. La participacién del equipo mul-
tidisciplinario conformado por dos alumnos de maestria en Ingenieria Mecdnica - de Stanford-, un alumno
de Diseno Industrial -de Helsinki-, dos alumnos de Mecatrénica y dos de Diseno Industrial -de la UNAM-,
permitié el desarrollo de un prototipo funcional como solucién a los requerimientos especificos del concepto
“Convertible Virtual”, propuesto por la compaiia Volkswagen de América, quien fungié como cliente real.

OBJETIVO:

Desarrollar un sistema virtual, dentro de un automdévil
convencional, que recree la experiencia multisensorial
que se vive al manejar un automavil convertible.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO:

El producto trabaja gracias a un sistema desarrollado
para obtener informaciéon especifica del ambiente
exterior del automévil, generando visualizaciones en
una pantalla implementada en el techo interior de un
GTIl Volkswagen.

VENTAJAS:

Con el sistema se eliminan los factores no deseados que
se tienen al manejar un auto convertible y se captura una
experiencia virtual dentro del ambiente seguro de un au-
tomovil convencional; a la vez, se genera un sistema que
puede ser personalizado con diferentes animaciones.
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PRESENTACION

Este documento de tesis tiene la particularidad de ser un trabajo de documentacién realizado con otra metodologia
a la efectuada cominmente en las tesis del Centro de Investigaciones en Disefio Industrial de la UNAM. El presente
trabajo hace referencia a las conclusiones personales pertinentes a la experiencia académica en la Universidad
de Stanford y a la documentacion elaborado durante la experiencia académica del curso ME310 2007-2008
de la Universidad de Stanford, los resultados del proyecto realizado se mantienen intactos. La informacién y el
contenido de la documentacién final es propiedad de la empresa Volkswagen of América, de la Universidad de
Stanford y de la UNAM, la cual es estrictamente confidencial dada la susceptibilidad de patente del proyecto;
protegiendo asi la inversiéon y oportunidad de negocio de la empresa patrocinadora del proyecto.

El proyecto realizado cuenta con la complejidad requerida por el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial;
cubriendo todos los requerimientos de un proyecto documentado. Enfocado al desarrollo e implementaciéon de un
concepto en un prototipo funcional, el proyecto tiene la cualidad de haber sido realizado para una empresa real
con requerimientos reales; ademds dada la naturaleza del curso; aprendiendo un nuevo método de disefio con
un enfoque tecnolégico, buscando como objetivo final hacer de los participantes, profesionistas experimentados
en proyectos interdisciplinarios con capacidad para ser lideres de proyectos globales. De esta manera la UNAM
se pone a la vanguardia, innovando en las herramientas académicas que los alumnos requieren en su formacién
profesional para enfrentarse al mundo global, complementando las bases de su formacién, introduciéndolo a la
realidad profesional del pais y del mundo.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis se refiere a la experiencia académica del convenio entre la Universidad
Nacional Auténoma de México y la Universidad de Stanford de Estados Unidos de América para realizar
un intercambio académico de estudiantes del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial de la Facultad
de Arquitectura y estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Dicho intercambio consistié en atender a una clase de maestria de ingenieria mecdnica llamada ME310,
la cual tiene una duraciéon de 9 meses divididos en 3 periodos, el Periodo de Otofo, de septiembre a
diciembre; el Periodo de Invierno, de enero a marzo; y el Periodo de Primavera, de abril a junio.

Una de las caracteristicas principales que distinguen a este curso es la participacién a nivel global, en
donde se invitan a universidades de diferentes paises para colaborar con estudiantes de Stanford y
desarrollar un proyecto comun.

Durante el curso ME310 2007-2008 participaron la Universidad Nacional Auténoma de México; de
Colombia: la Pontificia Universidad Javeriana; de Finlandia: La Escuela de Economia de Helsinki, la
Universidad de Arte y Disefio de Helsinki y la Universidad de Tecnologia de Helsinki; de Suecia: Luled
Tekniska Universitet - Kungliga Tekniska Hoégskolan - Lunds Tekniska Hégskola; de Suiza: Universitat St.
Gallen; y de Alemania: Hasso Plattner Institut.

Una de las técnicas de desarrollo del proyecto es que se realiza a distancia, es decir, los estudiantes
globales trabajan en su propia universidad colaborando con los integrantes de Stanford por medio de
sistemas globales intercomunicados, como Internet, y con visitas acordadas a la Universidad de Stanford
para el inicio del proyecto y la conclusién del mismo.

Otro aspecto importante de ME310 es la diversidad de disciplinas que participan en el proyecto, por
lo que se vuelve un curso en donde se promueve la colaboracién multidisciplinaria. Algunas de estas
disciplinas son, ingenieria mecdnica, mecatrénica, diseiio industrial y comunicacién.

El objetivo principal es desarrollar un proyecto, a lo largo de todo el curso, propuesto por diferentes
compaiiias, siendo estas, los clientes que requieren soluciones innovadoras a problemas especificos. Es asi
como el curso toma un cardcter corporativo, instruyéndoles a los alumnos una experiencia profesional.

Las compaiiias participantes de este periodo fueron Volkswagen, General Motors, Autodesk, Kodak,
BMW, Panasonic, Siemens, Audi, Immerse Global, SAP y DB.

17



18




METODOLOGIA DE DISENO
ME310-UNIVERSIDAD DE STANFORD

El objetivo principal del curso ME310 es compartir, comprender y desarrollar las técnicas de trabaijo,
representando un reto para nuestra profesion debido a la necesidad de desarrollo de un proyecto en
conjunto con otras disciplinas y al mismo tiempo constituye una fuerte experiencia laboral por transmitir
ideas claras y precisas tomando en cuenta diversos factores, como el trabajo en equipo a distancia.

El enfoque de la presente tesis es conocer la metodologia de disefio con la que se trabaja en la Universidad
de Stanford a partir de una disciplina diferente a la de disefio industrial y el poder aplicar estrategias
de trabajo para complementar ambas disciplinas reciprocamente.

El proceso de trabajo estd orientado a desarrollar proyectos especificos a través de la experimentacion
fisica y analitica.

Los primeros dos proyectos estuvieron dirigidos a la integracién de los equipos globales.La primera tarea
fue realizar dos cohetes de propulsién con agua entre los ocho alumnos de la UNAM, donde se buscé la
integracién entre todos los integrantes mexicanos (Figura 1).

El segundo proyecto se realizé en dos equipos, integrados por dos ingenieros y dos disenadores. El
desarrollo del ejercicio consistié en el disefio de una bicicleta de cartén con requerimientos de disefio
especificos. El resultado del proyecto fue utilizar el producto final en un tradicional juego de polo del
curso ME310 donde compiten todos los equipos globales en la primera vista a la Universidad de Stanford
(Figura 2)

Figura 1: Integracién del equipo de la UNAM a través del ejercicio de cohetes a propulsion de agua.
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Figura 2. Juego tradicional de polo con bicicletas de cartén en la Universidad de Stanford.

El desarrollo principal se realiza a través del planteamiento de un proyecto de una compaiia especifica.
En este caso, Volkswagen de América generé el concepto de un convertible virtual con requerimientos y
especificaciones concretas.

El proceso de disefo se elaboré a partir de investigaciones y tareas claras que se debian entregar en
determinadas fechas, llevando asi un control, organizacién y andlisis de todo el proyecto.

La técnica de trabajo se da a partir de una lluvia de ideas para generar diversos conceptos y palabras
claves entre todos los integrantes del equipo. Después se realiza una investigacién profunda en torno
al producto que se desarrolla, llamada benchmarking (Figura 4), donde estdn incluidos los estudios de
mercado, experiencias del usuario, andlogos y homdlogos del producto. A continuacién se realizan diversos
prototipos en diferentes niveles de funcién, como por ejemplo, experimentaciéon con materiales, probar
diferentes sensaciones fisicas en el usuario, comprobar dimensiones, etc. (Figuras 5,6 y7) Otro aspecto de
estos prototipos es generar un aprendizaje continuo en los estudiantes, con los cuales se generan nuevas
lluvias de ideas intensificando la investigacién en torno al proyecto , creando asi un sistema de trabajo
ciclico en donde todas las etapas se complementan.

La documentacion es un recurso de gran importancia dentro del curso, puesto que es a través de la
informacion escrita donde se detalla el trabajo realizado durante todo el proceso de disefio. Se publican
tres documentos a final de cada periodo como entrega final.
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Figura 3: Primera visita a la Universidad de Stanford

Figura 4: Benchmarking
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Otro factor importante en la técnica de trabajo es la comunicacién entre el equipo. El avance del proyecto
se presentd a través de diferentes reuniones de trabajo. Algunas reuniones ocasionales se establecieron
entre el equipo, los profesores y los clientes (Volkswagen) para determinar y concretar ideas segin las
especificaciones del proyecto. Las reuniones entre los profesores y el equipo eran semanales y servian
para explicar y ejemplificar las ideas del desarrollo del proyecto (Figura 7). Mientras que las reuniones
del equipo eran constantes debido al factor de trabajar en equipo a distancia. Se utilizaron herramientas
de comunicacién virtual, grdéficas y visuales como mensajeria instantdneaq, correo electrénico, fotografias,
carteles, diagramas, dibujos y sistemas de tele conferencias para compartir y comprender las aportaciones
del proyecto de todos los integrantes del equipo (Figuras 8 y 9).

Figura 7: Reuniones de frabajo
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Figura 8: WIKI. Herramienta virtual del curso ME310.

Figura 9: Tele conferencias.

Como conclusién del curso ME310 se desarrolla un prototipo final entre todos lo integrantes del equipo en
la segunda visita a la Universidad de Stanford con el fin de consumar el proyecto a través de una feria
de difusién, llamada Stanford Design EXPE, a la cual asisten profesores y estudiantes de diversas carreras
de Stanford, los profesores de las universidades participantes y los representantes de las diferentes
compainias involucradas en donde se exponen todos los proyectos realizados. Dicha feria consiste en las
presentaciones ejecutivas de todos los proyectos y se exhiben los prototipos funcionales en diferentes
espacios ambientados para demostrar y explicar a los asistentes la funcién prdctica de los productos
finales.
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1 PRESENTACION DEL PROYECTO

Existen muchos atributos que caracterizan la experiencia de conducir un convertible, como lo son: El viento
corriendo por la cabing, los sonidos y olores de los alrededores y la amplia visibilidad hacia el exterior.
Ademads de lo provocativo que es verse dentro de este tipo de automdévil.

Extrapolando esta experiencia, el equipo VW desarrollé el sistema Borealis, capturando la placida
experiencia de manejo de un convertible, dentro del ambiente seguro y prdctico de un automévil
convencional.

El equipo VW fue conformado por tres alumnos de la Universidad de Stanford, universidad anfitriona del
proyecto y por cuatro estudiantes de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) conformando
el equipo global.

El estilo de vida del convertible es considerado aunque emocionante, algunas veces imprdctico. El clima
de California permite el uso de estos automéviles la mayor parte del afio sin inconvenientes, sin embargo
en muchas partes del mundo no es asi, dadas las cambiantes condiciones del clima, las temporadas de
lluvia y nieve que impiden el uso frecuente del automévil sin capota. Otros inconvenientes encontrados son
la limitaciéon de espacio de almacenamiento en la cajuela y espacio para los pasajeros traseros, ademds
de la fatiga del conductor al manejar con el viento golpedndolo cuando se maneja a alta velocidad.

Las soluciones actuales para integrar la experiencia de un convertible a un vehiculo convencional constan
de quema-cocos o techos transparentes, que generalmente son soluciones pasivas que no se adaptan a las
condiciones del exterior del vehiculo. Es mds, estas generalmente solo estdn enfocadas a jugar Unicamente
con el sentido del tacto y de la vista, cuando es un hecho que la experiencia completa del convertible
involucra todos los sentidos. Por ejemplo: Un quema-cocos no se cierra automdticamente cuando comienza
a llover y solo permite la visidén de lo que pasa sobre el auto y permite la entrada del aire dirigida a la
cabeza del conductor. Asi el equipo ve en estas soluciones pasivas enfocadas Unicamente al sentido del
tacto y de la vista, una oportunidad para mejorar la experiencia de manejo, usando la tecnologia para
el desarrollo de una solucién activa (Figura 1.1).
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Fig.1.1 El sistema Borealis montado en el vehiculo.

Para encontrar las ventajas y desventajas de los automéviles convertibles, el equipo llevé a cabo la
investigacion de las soluciones actuales. Distintos convertibles fueron probados para definir por medio de
la observacion y experimentacion directa, las sensaciones deseables y no deseables de la experiencia
de utilizar un convertible. Asi como los aspectos que la conforman. Para hacer el desarrollo del concepto,
el equipo delimité y jerarquizé las sensaciones que comprenderian el enfoque para la exploracion del
proyecto, siendo estas el viento, visibilidad, luz, ambiente exterior y sonido. De estas sensaciones se
decidié que el incremento de la visibilidad por medio del uso de la estimulaciéon de la visién periférica
contaba con el mayor potencial para desarrollar mejoras. Asi, utilizando el techo del vehiculo, que confina
a los pasajeros a un habitdculo cerrado, como lienzo, se dio vida a la experiencia Borealis. La cual es
un sistema visual que utiliza en tiempo real, los colores del ambiente exterior del vehiculo, para recrear
un ambiente en el interior del auto por medio de animaciones sincronizadas con los instrumentos de
adquisicién de datos del vehiculo, como la velocidad, porcentaje de aceleracién, revoluciones por minuto
del motor entre otros, para crear una experiencia de manejo imersiva y emocionante para el conductor
Yy pasajeros.
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Figura 1.2 El sistema Borealis sin su cubierta visto desde la parte trasera del vehiculo.

Resultados:

El sistema Borealis, como prototipo funcional montado en un VW GTl, fue probado por estudiantes,
profesores y por los empleados del Laboratorio de Investigaciéon en Electrénicos de Volkswagen (VW
ERL). Cada persona que probé el sistema elogié la experiencia y el sutil efecto del sistema al conducir el
vehiculo. Encontraron la experiencia placentera y emotiva. La experiencia se considerd segura ya que en
ningin momento los conductores se distrajeron al manejar, manteniendo su atencién en el camino. Ademds
el VW ERL satisfecho con el proyecto encontré en este el potencial de utilizarlo como una plataforma para
integrar otras aplicaciones de entretenimiento y mejorar la iluminacién de la cabina.
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2 Contexto

2.1 Planteamiento del problema

El equipo compuesto por alumnos de Stanford y la UNAM, fue el encargado de disefiar una solucién
que capture la esencia y el espiritu del convertible para implementarlo en el interior de un automévil
convencional.

Esta solucién recurrird a la experiencia del convertible actual como fuente de inspiraciéon para mejorar la
experiencia de manejo de un automévil convencional. El disefio final retomard los aspectos atractivos de
la experiencia del convertible, minimizando los factores no deseados como la incomodidad del impacto
del viento en el conductor al manejar a alta velocidad. La exploraciéon de la solucién se enfocard a
decrecer la barrera entre el ambiente exterior y el interior del automévil.
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El equipo desarrollard un prototipo funcional del concepto generado, que serd implementado en un
Volkswagen GTI, vehiculo facilitado por el Volkswagen Electronics Research Laboratory, patrocinador
del proyecto. El prototipo demostrard la funcionalidad del sistema propuesto y deberd integrarse con
acabados comparables a los de un automévil ya en produccion.

2.2 Equipo de diseino
2.2.1 Integrantes del equipo de la Universidad de Stanford

Andrew Chang
Grado: Maestria en Ingenieria Mecdnica
Contacto: awchang@stanford.edu

Heikki Juvonen
Grado: Licenciatura en Disefio Industrial
Contacto: heikki1983@gmail.com

Jason Reid
Grado: Maestria en Ingenieria Mecdnica

Contacto: jireid@stanford.e
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2.2.2 Integrantes del equipo de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Tomas Alvarez
Grado: Licenciatra en Mecatrénica
Contacto: melis to@yahoo.com

Gladis Arroyo
Status: Licenciatura en Disefio Industrial
Contacto: gladisa4@gmail.com

Martin Garcia
Status: Licenciatura en Mecatrdnica
Contacto: plusmartin@gmail.com

Marco Lobato
Status: Licenciatura en Disefio Industrial
Contacto: sintetiko@gmail.com
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2.2.3 Coaches

Stanford

Lauri Repokari (repokari@stanford.edu)
UNAM

Luis Equihua(equihua@servidor.unam.mx)
Alberto Vega (alberto.vega@cidi.unam.mx)
Alejandro Ramirez (aramirez@cidi.unam.mx)

2.2.4 Equipo de Profesores del curso E310

Profesores

Mark Cutkosky (cutkosky@stanford.edu)
Larry Leifer (leifer@cdr.stanford.edu)

Profesor consultor
Vic Scheinman (vds@stanford.edu)

Profesores asistentes del curso

Ji Lee (jilee@stanford.edu)

Brandon Smith (bsmith@stanford.edu)
Corina Yen (corina@stanford.edu)
Micah Lande (micah@stanford.edu)
Dan Manian (dmanian@stanford.edu)

2.2.5 Enlace Corporativo

Volkswagen Electronics Research Laboratory
Brian Ng (brian.ng@vw.com)

Eddie Kim (edward.kim@vw.com)

Dr. William B. Lathrop (brian.lathrop@vw.com)

2.2.6 Formacién del equipo

El equipo original de Stanford, conformado por tres alumnos de esta universidad, compitieron en el mismo
equipo durante el ejercicio de integracién al principio del curso. Sin embargo no habian trabajado juntos
anteriormente. Dada la introducciéon de un nuevo proyecto al curso, justo después de la formacién de
los equipos se hizo el cambio de un alumno de Stanford por un estudiante de intercambio de Finlandia.
Quedando asi conformado el equipo definitivo de Stanford.

El equipo es de gran diversidad, dado el origen cultural y profesional de sus miembros. Siendo los alumnos
de Stanford estudiantes de Ingenieria Mecdnica y el estudiante de intercambio finlandés, disefiador



industrial enfocado al disefio de transporte. Los tres integrantes se comprometieron con el proyecto E310
de manera que este curso se convirtié en su prioridad académica.Los cuatro miembros del equipo de la
UNAM también con distinto perfil, conforman el equipo global para el proyecto. Conformado por dos
ingenieros mecatrénicos y dos disefiadores industriales, fueron introducidos al equipo mediante la visita a
la Universidad de Stanford al comienzo del proyecto.

Durante esa semana se logré integrar a las contrapartes mediante pldticas que permitian conocer las
personalidades y forma de trabajo de cada integrante. Ahi los dos equipos mostraron su conocimiento
y experiencia con herramientas y procesos de disefio lo cual permitié la fdcil introducciéon a la nueva
metodologia por aprender en el curso.

La comunicacién a distancia, ya con el equipo global trabajando en México, consistié en videoconferencias
semanales para coordinar las actividades del equipo. Los alumnos de Stanford visitaron la Ciudad de
México antes de que el trimestre de invierno comenzara, para aprender mds, acerca de la cultura de
cada integrante y para planificar la dindmica de trabajo a emplear en los dos siguientes trimestres. A
su vez el equipo de la UNAM visité Stanford durante la etapa final del curso, para en conjunto, integrar
los componentes manufacturados y llevar a cabo el ensamble y montaje del prototipo final dentro del
vehiculo.



3 Requerimientos de Diseio

Antecedentes

Para completar satisfactoriamente el proyecto de disefio del convertible virtual, era imprescindible evaluar
y definir primeramente los requerimientos de diseio planteados por el cliente. (Figura 3.1). Generalmente
es dificil atacar un problema de disefio cuando este es apenas planteado, por lo cual un plan de accién es
necesario para delimitar la complejidad del proyecto. Los requerimientos de disefio permiten organizar
y seccionar el problema planteado en distintos pequenos problemas que son mds sencillos de comprender
teniendo asi la oportunidad de abordar uno a la vez.

Los requerimientos de disefo pueden ser divididos a su vez, en dos sub categorias: requerimientos
funcionales y requerimientos fisicos.

Los requerimientos funcionales definen lo que el sistema deberd hacer (Figura 3.2) 6 las acciones y
funciones asociadas con el mismo.

Los requerimientos fisicos definirdn entonces lo que el sistema deberd ser o incluir (Figura 3.3). Algunos de
los requerimientos fisicos responden a la necesidad de la integraciéon e implementaciéon del sistema dentro
de un vehiculo con techo rigido. Los requerimientos fisicos podrian ser entonces, un listado de adjetivos o
atributos que quisieran ser plasmados en el producto final.
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Figura 3.1: Lluvia de ideas de los requerimientos de disefio del sistema.
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Figura 3.2: Lluvia de ideas de los requerimientos funcionales.
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Figura 3.3: Lluvia de ideas de los requerimientos fisicos.

Ademds de los requerimientos de disefo, nos encontramos también con limitantes del disefio; estas
restringen el disefio a forma de reglas que el disefio debe cumplir. Para el disefio del sistema Borealis las
restricciones mds importantes se enfocaron a la consideracion de mantener siempre el sistema bajo los
lineamientos y consideraciones de seguridad del vehiculo.

Finalmente vienen las oportunidades de diseno y las hipotesis que enriquecen y maximizan las posibilidades
para el disefio del sistema, ideas innovadoras que buscan ir més alld de la concepcion que se tiene
inicialmente acerca de cémo deberia ser el sistema, o de la primera idea que se tiene del proyecto. Ideas
que de igual forma deben responder al problema de disefio inicialmente planteado.

Conforme el proyecto fue desarrollédndose, el nimero de requerimientos de disefio y las posibilidades a
las que podria llegar el proyecto fueron incrementdndose y modificdndose.

VW Borealis es un sistema que comprende distintos subsistemas instalados en el interior de un vehiculo,
que trabajan en conjunto para crear un experiencia visual que estimula los sentidos, asociando conceptos
que hacen referencias a la experiencia de manejar un vehiculo convertible, dentro de un vehiculo
convencional.
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4 Desarrollo de Diseno

4.1 Antecedentes

Durante la primera parte del proyecto, el equipo tomé el planteamiento general requerido y lo utilizé
como el punto de partida para un ciclo iterativo de necesidades demandadas, estudio de mercado y
lluvia de ideas. El objetivo era entender el problema concreto, determinando lo que el usuario deseaba
de una experiencia convertible y compardndolo con soluciones existentes en coches cerrados que intentan
alcanzar estas necesidades. Determinando este punto como una oportunidad de producto, el equipo
puede crear una solucién innovadora.

La siguiente etapa del proyecto empezéd tomando en cuenta esta oportunidad de producto y estableciendo
una solucién que pudiera funcionar. Esto se logré a través de un ciclo iterativo de prototipos, desarrollo
de disefio y pruebas con usuarios, como se muestra en nuestro proceso de disefio (Figura 4.1). Las ideas
se transformaron en prototipos de varios niveles de perfeccionamiento y fueron probados para explorar
las variaciones. El ciclo iterativo de prototipos proporcioné al equipo un conocimiento invaluable de
experiencia, tanto prdctica fisica como de los resultados obtenidos al probar los prototipos del enfoque
planteado.

A través de este proceso, el estudio de mercado fue realizado para perfeccionar el alcance de tecnologias
relacionadas con las que el proyecto pudo favorecerse.

Esta etapa concluyé con la total comprension de la funcidn del producto final y la idealizacién razonable
de cémo lograr dicho obijetivo.

La etapa final del proyecto se enfocd en el desarrollo del prototipo final, el cual integra las lecciones
aprendidas durante la previa fase iterativa de prototipos, combindndolos en una solucién integral.

4.2 Benchmarking- Convertibles

Antes de decidir el disefio final y su evolucién, es importante establecer y entender las lecciones claves que
fueron aprendidas de las fases previas. A continuacion se aportard una investigacion de esta informacién,
se resumirdn las lecciones del periodo de invierno.

4.2.1 Benchmarking convertible

El equipo utilizé tres diferentes métodos para experimentar el estudio de mercado, entrevistas a los
usuarios, experiencia con convertibles y la investigacidon de mercado fueron tres de los primordiales
alcances utilizados.
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Las entrevistas consistieron en pldticas directas con usuarios relacionados con experiencia en convertibles;
la experiencia convertible radicé en que miembros del equipo experimentaran la sensacién que se vive
al manejar coches convertibles y la investigacién de mercado consistié por una parte en el estudio de la
publicidad y comerciales para conocer la representacion de una experiencia convertible.

Figura 4.1: Proceso de Disefio del equipo VW

4.2.1.1 Entrevistas a usuarios

Las entrevistas realizadas a los usuarios revelaron casi inmediatamente una gran parte de la experiencia
convertible que se relacioné con la misma experiencia de manejar un coche con las mismas caracteristicas.
Fue asi como se reflejé la importancia de considerar una percepcién externa de un Convertible Virtual y
sus usuarios. Ademds de esta imagen asociada a la experiencia convertible, también fueron descubiertos
varios beneficios funcionales de manejar un convertible, como por ejemplo, la seguridad al manejar se
incrementa al quitar los pilares que obstruyen la vista. Ademds, cuando el toldo estd abajo, el ambiente
interior del coche y el exterior son el mismo, permitiendo la interaccién cercana entre el usuario vy su
alrededor.

Finalmente, estas entrevistas fueron utilizadas para determinar algunas caracteristicas de los convertibles
actuales.Se detectaron asi caracteristicas particulares deficientes basadas en el hecho de que existe
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una falta de control del ambiente cuando el techo estd guardado. Asi como la fatiga que provoca el
golpe del aire directo y la exposicién prolongada al medio ambiente. También, las limitaciones del clima
de los lugares, limita el uso de los convertibles. Con el estudio de esta experiencia el equipo fue llevado
a persuadir una solucién que pudiera ir mds alld de lo que los convertibles actualmente ofrecen.

Los vendedores y administradores de ventas aportaron una perspectiva diferente de la experiencia
convertible. Las muestras de ventas revelaron una conexién que concuerda con la compra de un convertible
y el deseo de expresar un sentimiento de libertad, cominmente asociado con el estilo de vida del usuario.
Ademds, el administrador de ventas expresé que los dueiios de convertibles sélo los tienen por uno o dos
aios debido a los problemas de practicidad que implica el poseer un convertible.

4.2.1.2 Hand testing

La primera prueba de experiencia fisica consistié tanto en hacer pruebas de manejo como pruebas
estacionarias en coches. La prueba de manejo aumenté la comprensién de la experiencia dindmica de
un convertible, mientras que las pruebas con coches estacionados fueron realizadas para aumentar el
conocimiento de la experiencia al realizar pruebas que no podian ser experimentadas manejando, asi
como también permitié el estudio para conocer las diferencias entre los diferentes estados de un coche
convertible, abierto y cerrado.

Durante las pruebas que se realizaron manejando, el conductor y el copiloto se percataron de que las
experiencias y sensaciones variaban directamente con el cambio de velocidad. Con esto se definié una
necesidad requerida de una experiencia dindmica que pudiera cambiar en respuesta a las acciones del
coche. Otro aspecto que sobresalié durante las pruebas al manejar, fue que los convertibles permiten un
mejor sentido de las condiciones del alrededor y se enfatizé también que el conductor es el Unico usuario
que no se puede concentrar directamente en la experiencia convertible puesto que tiene que concentrar
su atencién en el manejo del vehiculo.

4.2.1.3 Estudio de Mercado

Para determinar la percepcién que se tiene en la industria acerca de la experiencia convertible, el equipo
estudié la publicidad y el mercado actual del producto. Uno de los principales objetivos en los que se
centra la experiencia convertible es que la manera en que el conductor maneja, deberia estar influenciada
en la experiencia que recibe. Otra caracteristica de la experiencia convertible que se encontré sefialada
en general, es la posibilidad de acceder facilmente al vehiculo.

El estudio de la publicidad, tanto de folletos digitales como comerciales, reflejé fuertemente una necesidad
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requerida para crear una solucién que fuera rdpida y simple para completar el objetivo planteado,
quedando demostrado que la velocidad es una de la caracteristicas principales a considerar.

4.2.2 Solucién

A través de la investigacion de coches convertibles y coches convencionales, se exploraron varias soluciones
para enlazar las diferencias entre ambos vehiculos, para asi poder recrear una experiencia convertible.

El estudio comenzé con coches convertibles con techo ligero (Figura 4.2). Los convertibles con techo sélido,
son vehiculos con techo permanentes rigidos que incorporan una ventana larga , omitiendo los pilares
de soporte. (Figura 4.3). Al remover los pillares B, los convertibles incrementan la visibilidad lateral,
recreando una parte de la sensacién de libertad, caracteristica tipica de los convertibles. Al mismo
tiempo, las ventajas de seguridad se reflejan en el gran chasis tradicional, creando asi una experiencia
dentro del mismo vehiculo.

Los convertibles con techo sélido modernos, intentan tener las ventajas de los coches anteriores manteniendo
las ventajas de un techo rigido e implantando la seguridad de los techos flexibles como un accesorio
controlable. (Figura 4.4)

Sin embargo, la complejidad y el tamano del techo representa muchos retos innovadores tanto tecnolégicos
como logisticos, por ejemplo, el almacenaje del techo ocupa la mayoria del espacio de almacenaje del
coche.

Figura 4.2: S2000 Roadster. Convertible con techo flexible
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Figura 4.3: Coche convertible tradicional. Muestra el libre espacio de las ventanas alargadas al omitir los
pilares.

Figura 4.4: Coche convertible moderno. Muestra el almacenaje del techo dentro de la cajuela



Una vez examinado las clases de vehiculos disefiados para incrementar la experiencia del usuario,
se analizaron las especificaciones de las caracteristicas de los vehiculos que aumentan el estilo de un
convertible.

Otras tecnologias existentes como los quema-cocos, permiten la entrada de luz y la posibilidad de que
el usuario vea el cielo. Mientras que estos dispositivos, permiten ver el exterior, son soluciones pasivas
que no se ajustan ni cambian con las condiciones ambientales, por lo tanto no se crea una experiencia
significativa. En relacién con el sonido, el dispositivo de resonancia de BMW Z4 utiliza el sonido del motor
adentro del coche (Figura 4.5), es también una solucién pasiva puesto que no responde a ningin cambio
del ambiente que rodea al vehiculo.
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Figura 4.5: Dibujo de ensamble. Tuberia de resonancia del BMW 74

4.3 Benchmarking- Tecnologia

Durante el periodo de invierno, se continué el estudio de benchmarking, esta vez, enfatizando la posible
solucién y la investigacion de tecnologias, reflejando asi la transicidon de los requerimientos iniciales de la
primera etapa a la etapa de solucién. La investigacidn realizada en este periodo puede ser separada
en diferentes categorias:
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* Software

* Tecnologia de pantallas

* Tecnologia de materiales

* Interacciéon y personalizacion del sistema
* Experiencias relacionadas

Figura 4.6: Benchmarking
4.3.1 Software

El principal aspecto de la investigacion de tecnologia fue la busqueda de visualizaciones. Siendo posible
crear visualizaciones de diferentes formas, las soluciones fueron exploradas a través de videos bdsicos en
vivo con cdmaras, hasta el concepto de un vehiculo con un sistema de seguridad donde diferentes dispositivos
de entradas fueran tomados del exterior y procesados en una sola visualizacién de ambientacién.

El movimiento paralelo vertical es un movimiento técnico especial (Figura 4.7) que crea una seudo
imagen en tercera dimensidn. En esta técnica, las imagines de fondo se mueven con mayor lentitud que
las imdgenes delanteras, creando asi una ilusion de profundidad, proyectdndolas solamente en un plano
de dos dimensiones. Este método se ha utilizado en peliculas de Disney como Blanca Nieves y La Bella
Durmiente, antes de que apareciera la animacién por computadora.

Actualmente, el mismo método puede ser logrado por un cédigo de computadora simple, haciendo el
proceso mucho mds eficiente que en afios anteriores.
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Figura 4.7: El sentido de profundidad se puede lograr al mover diferentes planos a diferentes velocidades. El
cielo en el fondo, parece estar mds lejos cuando se mueve lentamente que la imagen de un darbol en el frente al

moverlo rdpidamente.

Otra investigacion realizada fue la bisqueda de visualizaciones musicales como un sistema existente

donde se observa un dispositivo de salida visual generado por varios dispositivos de entrada que no son
visuales. Estos sistemas crean visualizaciones exhibiendo fuertes contrastes y ambientes (figura 4.8).

También fueron estudiadas algunas visualizaciones con variantes de velocidad. Un ejemplo de estas

animaciones dindmicas es Ripple Tank Applet, que permite simular la velocidad de acuerdo al control
manual de la barra deslizable del teclado (Figura 4.9)

Se realizé otro andlisis en torno a la “Philips Aurea”. Es un sistema depantalla que trabaja con pixeles
alrededor de la pantalla, reproduciendo la luz del mismo color que la pantalla y reflejdndola con la

misma intensidad hacia el alrededor (Figure 4.10). Esta cascada de color exterior causa que la pantalla

se mimetice con el ambiente que la rodeq, logrando que la imagen se “salga” del marco del televisor.
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Figure 4.8: Milkdrop es un programa de visualizaciéon donde la musica es el dispositivo de entrada y utiliza un
detector de ritmos para representar efectos psicodélicos, creando asi un viaje visual enriquecido a través del
sonido.

Figure 4.9: Aplicaciones simples de Java como Ripple Tank Applet, permiten al usuario tener control de la
velocidad y frecuencia de la animacion.
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Figure 4.10 Philips Aurea trabaja con pixeles en la periferia de la pantalla y proyecta luz de acuerdo al color
de las imdgenes, aumentando la experiencia del ambiente al mirar la televisiéon dentro de un cuarto.

4.3.2 Tecnologias de pantallas

Los conceptos iniciales del proyecto consistieron en el montaje de una pantalla LCD en el techo, sistemas
con LEDs normales y proyectores combinados con fibras épticas.

La investigacidon sobre proyectores se basé en encontrar la mejor solucién para realizar el prototipo
funcional del sistema. Los proyectores de LEDs fueron tomados en cuenta por su tamafio compacto, pero
al mismo tiempo fueron descartados por la baja intensidad de proyecciéon que generan en exteriores.
El mejor proyector encontrado para implementarlo en el interior del coche fue el Casio XJ-S31 Portable
XGA, puesto que combina una poderosa fuente de luz de 2000 lumen con un disefio compacto, portdtil
que facilitan el montaje en el interior del coche (Figura 4.12)
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Figura 4.11: Coolgrid es una pantalla flexible y modular de LEDs, utilizada generalmente para disefos
arquitectoénicos.

Figura 4.12: Comparacion de distintos proyectores



4.3.3 Interaccion y personalizacion del sistema

La personalizacién que ofrecen los productos modernos se observa como una constante actual, como
podemos ver en aplicaciones de la WEB como iGoogle, la cual crea la oportunidad de escoger temas
e informacién que el usuario requiera para que aparezca como su pdgina de inicio (Figura 4.13). Sin
embargo, el marco del tema seleccionado sigue teniendo efectos variables que estdn creados de acuerdo
a la hora del dia y otros factores.

Figura 4.13: Diferentes tomas en distintas horas del dia de la barra de busqueda de iGoogle.

En este tipo de aplicaciones, el usuario define un grupo de acciones y las junta en un solo dispositivo de
salida. Una vez que el usuario define el grupo de acciones, un simple acto puede dar lugar a multiples
acciones individuales que de otra forma hubieran sido requeridas de forma separada. Esta metodologia
se aplica a una interface musical de nombre Musicovery radio, donde se puede disponer de varias
estaciones con los mismos pardmetros para acceder facilmente a estas dias mds tarde. Asi como también
se puede escoger el estilo de musica de preferencia. (Figure 4.14).
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Figure 4.14: Musicovery. Interface de radio de internet.

4.4 Prototipos

Para comprender la racionalidad del disefio del prototipo final, es importante examinar los prototipos
previos y las lecciones aprendidas con dichos prototipos. La siguiente seccidn es un resumen de los prototipos
realizados en el periodo de invierno.

4.4.1 Prototipo de funcién critica (PFC)

Para reproducir los efectos de viento, se cred un sistema para conducir el viento exterior dentro de la
cabina y distribuirlo a partir de ventilas a lo largo de la parte superior del parabrisas, asi como también
se colocaron ventilas detrds del conductor (Figura 4.15). El aire fue dirigido directamente del exterior
para asi, mantener de la mejor manera posible, la mayoria de las cualidades naturales del aire para
conservar lo mds real posible la experiencia que se estudié en los diversos convertibles. El resultado del
prototipo del sistema de viento fue exitoso al recrear la experiencia que genera el viento mientras se
maneja un convertible.
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Figura 4.15: Imagen del prototipo de viento instalado dentro de un vehiculo de prueba.

Figura 4.16: Imdgenes del prototipo de audio-
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El segundo aspecto de la experiencia convertible que se recred en el PFC fue el ambiente convertible de audio.
Tanto el sonido del propio vehiculo como el sonido exterior fueron probados. Los alumnos de Stanford se
enfocaron en pruebas de los sonidos del vehiculo con énfasis en los ruidos del motor. Al recrear el sonido
del motor dentro de la cabina de pasajeros se logré una experiencia mucho mds emotiva.

En los coches convertibles, el sonido del ambiente estd en contacto directo con los usuarios. El prototipo del
sonido ambiental (Figura 4.16) se desarrollé para determinar la factibilidad de recrear en tiempo real el
sonido del exterior y probar la efectividad al hacer pruebas en el auto para experimentar la conexién
percibida de los alrededores desde el interior del vehiculo.

Un resultado observado fue que las ventanas que aislan el ambiente interior del exterior, pasaban
desapercibidas al utilizar los dispositivos de salida de volumen montados en el coche. Sin embrago, a
velocidades mds altas, aproximadamente 30 mph, el golpeteo causa sonidos repetitivos.

Figura 4.17: Prototipo interior de luz negra UV.

Otro prototipo que se tomd en cuenta para realizar pruebas, fue el del concepto “ver y ser visto”. Para
lograr este efecto, los estudiantes de la UNAM efectuaron la tarea de modificar la estética del interior
del vehiculo, utilizando una luz negra UV en la noche ( Figura 4.17) y cinta mdgica para recrear un
efecto de luminiscencia dentro de la cabina de pasajeros.
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4.4.2 Prototipo Dark Horse

Durante la investigaciéon y conceptualizacion del proyecto, se generaron varias ideas fuera de lo comin
a demds de las sugerencias mds comunes para cumplir los requerimientos de la experiencia convertible,
para asi evitar enclaustrar el posible espacio de disefio. Algunas de estas ideas extrapolares se estudiaron
y dos conceptos fueron elegidos para elaborar el Prototipo Dark Horse: la cdmara elevada y el interior
camaleodn.

Figura 4.18: Montaje de la cdmara elevada

La cdmara elevada produce una vista de pdjaro del vehiculo, con la cual hace presenciar el coche como
una parte integral del ambiente exterior. Para lograr esto, se construyd una estructura de tubos de PVC
montada al techo del coche. Se fijé una cdmara web de 71 grados de dngulo Hewlett Packard en lo alto
de la estructura, proyectando un video en una computadora que se colocé en el interior del coche.

Se realizé un prototipo rdpido donde el sistema fue implementado para generar una solucién similar
utilizando imédgenes capturadas de la cdmara. Como resultado, este prototipo sélo se utilizé como leccién
de aprendizaje.

El segundo Prototipo Dark Horse se realizé para probar el concepto de proyectar video en tiempo real
en las superficies interiores del coche. El diseo inicial se centré en recrear la experiencia del cielo.

Se utilizé un proyector de video y una cdmara web montada en el techo exterior del coche, conectada
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a una computadora portdtil en la cual se transferia el video capturado y de esta forma, el video se
proyectd en el techo del auto, arriba de los pasajeros delanteros. (Figura 4.19)

Figura 4.19: Proyeccién en el techo del coche.

Las pruebas se realizaron durante el dia y la noche. Durante la noche, al tener un cielo oscuro, la
proyeccién en el techo parecia inalterada, pero al tiempo en que se manejaba por debajo de un faro
de luz, el patrén de movimiento de dicha luz continuaba en el techo interno. Como la luz aparecia en la
cdmara como una region no definida de luz blanca amarillenta, la calidad y la sutileza de la imagen no
afectaban el efecto, significando que el mismo efecto puede ser creado con menor resolucién, como una
pantalla hecha de LEDs.

Durante el diq, las pruebas realizadas fueron mds precisas. La proyeccion del cielo azul fue una constante
como patrén de brillo. La intensidad de la proyeccién era menor a la de la luz del sol, por lo cual no
resultaba como una distraccién para el usuario.

Adicionalmente, se observé que una mejor luz permitia mayor definicién, generando un efecto mucho maés
fuerte.

Otro concepto fue probado al mismo tiempo, este consitié en proyectar imdgenes en los pilares A. Debido
al inevitable desajuste de la proyeccion del video por las diferentes posiciones del conductor, no se
encontraron beneficios que enriquecieran la experiencia en el sistema.
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4.4.3 Prototipos Rapidos

Con la finalidad de incrementar el conocimiento y el entendimiento del espacio de disefio se realizaron
diversos prototipos adicionales al Prototipo Dark Horse. Cada uno de estos prototipos rdpidos, completados
en una mdaximo de dos dias, fueron disefiados para dar respuesta a las preguntas que surgieron del
proyecto y asi explorar nuevas ideas. Algunos de estos prototipos fueron también extensiones directas de
prototipos previos.

4.4.3.1 Prototipo de Proyeccién del retrovisor

El prototipo de proyeccion del retrovisor fue disefiado para probar dos conceptos: reemplazar totalmente
el espejo retrovisor por un monitor digital (Figura 4.20) y crear un vehiculo completamente virtual (Figura
4.20). Debido a la proximidad de los dos conceptos, ambos fueron arreglados con el mismo sistema.
Durante la prueba con el retrovisor, se descubrié rdpidamente que el cambio era muy sutil para afectar
la totalidad de la experiencia de manejar. También se observé que los pilares C no bloquean un
porcentaje alto de la vista posterior.

Figura 4.20: Concepto de espejo retrovisor digital.
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Figura 4.21: Concepto de vehiculo virtual

Otro aspecto critico descubierto fue que a pesar de la alta definicién de las imdgenes, para facilitar el
reconocimiento de los objetos posteriores al vehiculo, la pantalla no crea una sensacién de distancia.

4.4.3.2 Plataforma de proyecciéon de animacién

Para observar la eficiencia de las visualizaciones utilizadas en los prototipos anteriores donde se creaba
una sensacién de movimiento, las visualizaciones fueron removidas del vehiculo en movimiento y montadas
en un ambiente totalmente estacionario (Figura 4.22). Durante la prueba del simulador de movimiento,
se descubrié que las animaciones del techo tuvieron un profundo impacto en el conductor, ain cuando su
alrededor era estacionario. Asi como también, se revelé la misma sensacién de movimiento al enfocarse
en un punto a la distancia.
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Figura 4.22: Montaje de techo interior del coche

4.4.3.3 Prototipo de difusién de luz

El concepto de utilizar una pantalla de dos dimensiones de una reticula de LEDs como Idmpara a través
de una tela semitransparente se utilizé como fuente alternativa para generar luz. Este prototipo guid la
posibilidad de que se generara un patrén uniforme.

Para definir esta posibilidad, se realizé un prototipo rdpido utilizando un juguete de nombre Lite-Brite
para simular un patrén de LEDs RGB (Figure 4.23). Diferentes telas fueron colocadas encima de los LEDs
con diferentes separaciones para probar los efectos de la distancia entre la tela y los LEDs y la opacidad
en el resultado de la imagen, se observé que estos factores podian determinar el nimero de LEDs
requeridos, asi como también el grosor del ensamblaje final del sistema de iluminacion.

A una distancia especifica, la tela colocada arriba del Lite-Brite reduce la visién de las luces individuales
(Figure 4.24). Esta distancia éptima para crear una imagen, es el punto justo donde la geometria de las
formas pueden ser identificadas por el observador inmediatamente y la transiciéon de colores es gradual
y ain asi, es perceptible. Con el Lite-Brite, la distancia éptima aproximada es una pulgada.
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Figura 4.23: Lite-Brite.

Figure 4.24: Patrén de luz con una distancia éptima entre la fuente de luz y la tela.

4.4.3.4 Ajuste de color con LED

Se construyé un prototipo utilizando LEDs para ajustar el color del interior con los color del exterior. Se
colocaron en el techo, en los pilares A y en las puertas del coche tiras de LEDs RGB para obtener el color
inmediato del exterior y reproducir un color similar en el interior de la cabina (Figura 4.25). Estas tiras de
LEDs fueron manualmente ajustadas para que concordaran con los colores del paisaje exterior. Se utilizé
una tela para difuminar la luz emitida por las tiras de LEDs y asi generar una iluminacién uniforme.

Durante la realizacién de este prototipo, se descubrié que como los pasajeros ven primordialmente a
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través del parabrisas, estdn mds enfocados en el exterior, por esto, la vista periférica que se tiene del
techo del coche, puede estar disimulada con un disefio de baja resolucion como las tiras de los LEDs
que se probaron con anterioridad. Otra observacién importante fue que los colores con tonos cercanos
al blanco, como el azul-verdoso o gris, resultaban ser los colores que mds se ajustaban a la tonalidad
del ambiente exterior. Se determiné que entre menos intensidad de luz y una luz suave, generaba un
resultado de ajuste de color mds exacto (Figura 4.26).

4.4.3.5 Prototipo de ambiente de luz adaptable

Para el desarrollo de este prototipo se montaron celofanes de colores en las ventanas para cambiar las
condiciones de luz interior (Figura 4.27)

Las pruebas se realizaron con un clima soleado, por lo tanto, las hojas azul y verde, siendo colores frios,
generaron un ambiente interior frio.

La hoja de celofdn amarilla, siendo un color cdlido, dio como resultado un ambiente caluroso (Figura
4.28).

Figura 4.25: Areas de ajuste de color
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Figura 4.26: Demostracion de ajuste de color

Figure 4.27: Diferentes resultados logrados utilizando hojas de celofdn de distintos colores.

Figura 4.28: Comparaciéon de luz ambiental fria y cdlida.



4.4.3.6 Prototipo de multi-monitores

Figura 4.29: Pantalla unificada con diversos monitores

Una de las ideas principales para la tecnologia de pantallas, fue utilizar un mosaico de varios monitores
LCD. El primer paso fue crear una prueba simple de factibilidad con el programa Maxivista, que permite
proyectar imdgenes a través de diversos monitores, generando asi un Unico monitor (Figura 4.29). Esta
prueba validé un acercamiento positivo para el proyecto.

4.4.3.7 Resumen de Prototipos Rdapidos

Los prototipos rdpidos antes descritos, fueron disefiados especialmente para responder a diferentes
preguntas que pudieran afectar el disefio del sistema, a diferencia del prototipo de funcién critica y del
prototipo Dark Horse, que fueron desarrollados para representar una posible solucién del sistema. Como
resultado, los datos encontrados en estos prototipos son significativos a pesar de la corta duraciéon de los
prototipos.
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4.4.4 Prototipo funcional

A partir del Prototipo Dark Horse y los prototipos rdpidos adicionales, se concluyeron diversas posibilidades
a cerca de lo que la experiencia convertible,podria contener.

En el prototipo funcional se proyectd un video en tiempo real del exterior en la periferia del techo. La
proyecciéon del video permite que el usuario perciba lo que estd del otro lado del techo, aunque no
intenta hacer desaparecer el techo con estas visualizaciones (Figura 4.30).

Se utilizaron proyectores de alta definicién, debido, primordialmente, a que son herramientas rdpidas
con las que se puede trabajar, como se mostré en prototipos previos. Se encontré dificultad al colocar los
proyectores en el interior del vehiculo y se encontraron limitaciones causadas por el dispositivo de salida
de luz.

Un ambiente sintético puede crear una experiencia igual o incluso mejor que un ambiente generado por
una sélo imagen natural, adn cuando ésta sea de la mds alta definiciéon.

Figura 4.30: Boceto del concepto de la proyeccién periférica.
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Figura 4.31: CAN bus gateway

El laboratorio de investigacién de VW (ERL) proveo un CAN bus gateway (Figura 4.31) para obtener
el sistema métrico del vehiculo, como la velocidad del mismo, la velocidad del motor, el porcentaje del
obturador y la aceleracién del vehiculo , y asi pudiera ser leido usando una computadora con un puerto
seriado.

Figure 4.32: Paleta de colores de una imagen, extraida automdticamente por un programa especializado.
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Adicionalmente a los datos del vehiculo, con el prototipo, también se buscé incorporar otros dispositivos de
entrada en el sistema para ayudar a crear una fuerte correlacién con el ambiente externo.

El principal dispositivo de entrada necesario del ambiente exterior es una muestra de colores con la cual
se pueda construir una animacién (Figura 4.32). El sistema toma este informacién y la incorpora en una
animacién (Figura 4.33).

Figura 4.33: Animacién de pelota en movimiento

Adicionalmente a la zona de proyeccién, se probd un simulador del ambiente general que pretende
ajustar la totalidad del techo con el ambiente exterior en baja resolucion.

El objetivo era probar la factibilidad de usar una sola sensacién para crear la misma sensacién que
se extraen al mismo tiempo de diversos dispositivos de entrada. Este prototipo probé ese concepto al
implementar una luz en el techo que se ajustaba al color de un video. Por ejemplo, si habia cielo azul, se
obtenia un techo luminiscente de color azuloso (figura 4.34).

Las sombras también fueron simuladas al prender y apagar el sistema de LEDS sincronizadamente con el
video (Figura 4.34)

En el simulador del ambiente general sse utilizé una tira lineal de 50 LEDs y un modulador de pulso
amplio PWM , por sus siglas en inglés. Este prototipo permitié simular un techo para ajustar el color con
el simulador del ambiente exterior. Se utilizé como material reflector una tela eléastica blanca. (Figura
4.35)

El prototipo funcional mévil resulté exitoso al demostrar la factibilidad de crear una animacién automdtica,
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la cual respondié a los dispositivos de entrada. La idea de dividir la superficie de la pantalla en dreas
especializadas, como el drea de video de alta definiciéon y el drea de ambientacién sintetizada en el
centro, fue también un resultado exitoso para este prototipo.

Figura 4.34: Imagen del ajuste de color del cielo en el techo del simulador.

Figura 4.35: Imagen del ajuste de sombras del video en el techo del simulador.
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Figura 4.36: Detalle de LEDs entre el material reflejante y el material difusor.

4.5 Benchmarking

4.5.1 Materiales para el difusor

A través de la investigacion y estudio de diferentes materiales se escogié el material difusor, en donde
se tomaron en cuenta caracteristicas especificas para que el material trabajara de forma eficaz,
como propiedades para que la luz pase a través de él y a la vez la difumine sin perder intensidad,
expandiéndola en la superficie. Otro aspecto importante es que el material debe trabajar eficientemente
con luz generada por LEDs, por lo tanto, la opacidad y el grosor son otras caracteristicas que se deberdn
considerar para elegir el difusor.

Otro aspecto que se tomd en cuenta fue la textura de la superficie del difusor, puesto que al tener una
superficie texturizada, la luz se difumina en diferentes direcciones. Dado que la textura provoca la
difraccién de la luz, se descartd esta opcidén puesto que al realizar pruebas con dichas superficies se
descubrié que la intensidad de luz bajaba. Se realizaron pruebas con materiales lisos y se descubrié
que estos trabajan mejor con la luz pues la captan directamente, incrementado asi la intensidad de
luminiscencia (Figura 4.37).
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Otra caracteristica del difusor es la transparencia del material. Se realizaron pruebas con distintos
materiales para estudiar los efectos. (Figura 4.38). Al tener un difusor transparente, la mayoria de la luz
pasa a través del material, generando una luminosidad muy brillante, la cual no es necesaria y ademds
se pierde el haz de luz pues este no se refleja en la superficie del material. Al tener un difusor traslicido,
la luz se mantiene brillante y a la vez se refleja en la superficie, proyectando los colores con un contraste
mayor. El difusor también trabaja como una pantalla en donde es posible proyectar luz, con esto se evita
que dentro del auto se cree un efecto de brillo no deseado.

A través de estas pruebas se descubrié que el estireno natural, el acrilico blanco y hojas de polipropileno
tiene las mismas caracteristicas y trabajan eficazmente para el objetivo del difusor.

Figura 4.37: El polipropileno liso muestra la mejor intensidad y mayor uniformidad de luz generada por LEDs
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4.5.2 Variables de los LEDs

Se consideraron las caracteristicas fisicas de los LEDs para hacer que la pantalla trabaje apropiadamente
con el difusor. Los LEDs emiten una luz con un dngulo de 180 grados, generando una luz direccional y
puntual. Debido a esto, se fomaron en cuenta diversas variables como la distancia entre los LEDs y el
difusor, la cantidad de LEDs requeridos y el espacio 6ptimo entre cada LED (Figura 4. 39).

El principal aspecto a considerar fue la distancia entre los LEDs y el difusor puesto que con ambos
elementos se generard una luz difusa homogénea. Las pruebas realizadas muestran diferentes distancias
(Figura 4.40) A 2.5cm de distacia entre el LED y el difusor muestra una luz puntual y no se precisa una
intensidad de luz uniforme. A 3cm de distancia, la luz se difumina de forma éptima y se observéd que la
intensidad de luz disminuye al alejar el difusor a partir de esta distancia. Por lo tanto, la distancia 6ptima
se deberd mantener arriba de los 3cm para obtener una luz difusa con la mayor intensidad.

Una vez medida la distancia requerida entre los LEDs y el difusor, la siguiente variable con la que se
realizaron pruebas, fue el nimero necesario de LEDs por pixel. Teniendo una tarjeta para el pixel de
10cm x 10cm de drea se probaron tiras lineales que contienen tres LEDs . Los resultados mostraron que
con tres tiras de LEDs el drea se ilumina completamente (Figura 4.41).

Figura 4.38: Mientras el difusor transparente permite mayor paso de luz, el contraste de color es menos visible,
pudiendo causar brillo no deseado en el interior del coche, puesto que la luz pasa libremente a través del
material haciéndola llegar hasta los usuarios directamente.
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Figura 4.39: La distancia entre los LEDs y el difusor afecta notablemente el resultado. En la imagen superior
se muestra la diferencia entre una luz puntual (izquierda) y una luz difusa (derecha) generadas por distintas
distancias entre los elementos.

Figura 4.40: Tabla de mediciones para la prueba de distancia entre la tira de LEDs y el difusor.

Figura 4.41: Pruebas para determinar la cantidad de LEDs necesarios para iluminar el drea de un pixel y
cudnto brillo se genera. La imagen de la izquierda muestra un pixel con tres LEDs, mientras que la de la derecha
muestra otro pixel con cuatro LEDs.
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4.5.3 Estructura del difusor

Gracias al prototipo Dark Horse, se descubrié que el contraste de la imagen proyectada es muy importante.
Dado que los LEDs necesitan tener un difusor, se debe tener el consentimiento de que se puede perder
el contraste de la luminosidad, generando una luz borrosa (Figura 4.42). Por esto, se realizaron pruebas
para hacer factible una mejora en el contraste de color.

L

Figura 4.42: Al crear un limite entre dos colores, los bordes se mantienen visibles al igual que se hace notar el
contraste entre ellos. Si los colores se difuminan juntos, los bordes se difuminan y el contraste pierde resolucién
generando menor impacto visual.

Se cred una estructura de pixeles simple para colocarla enfrente de un televisor con el objetivo de
determinar si era preferible o no, tener el efecto de una imagen creada por pixeles (Figura 4.43). La
estructura reticular se construyé entrelazando tiras de acrilico.

Los pixeles se crearon con una forma hexagonal de acuerdo al concepto de la identidad de marca
estudiada del GTI de Volkswagen.

A pesar de la estética de la forma hexagonal, la elaboracién de esta red resulté complicada, puesto que
el hexdgono, por su forma, limita la construcciéon de grandes estructuras (Figura 4.44).

66



Figure 4.43: Estrucutra simple de pixeles.

Mientras se realizaban pruebas para el difusor, sabiendo que el brillo y el contraste tienen un gran impacto sobre
el cdmo se ve la imagen, se realizaron pruebas de materiales para cubrir el techo junto con el difusor.

Figura 4.44: Estructura hexagonal. Sigue la identidad de marca del GTl de Volkswagen.
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4.5.4 Telas

Para efectos estéticos del proyecto, se considerd el uso de una tela para cubrir el sistema. Su funcién es
guardar la relacion estética del interior del coche, haciéndolo ver confortable y acogedor, ocultando el
sistema en la parte superior. Al haber generado una luz que se difumina eficientemente y teniendo una
intensidad de luminiscencia adecuada, se tomé en cuenta como aspecto fundamental de la tela, que ésta
deberia cubrir totalmente el sistema sin disminuir la intensidad de luz. Por esto, una de las caracteristicas
de la tela a considerar, es el tejido pro el que estd compuesta.

El tejido de la tela no debe interferir con la intensidad de la luz. Siguiendo estas caracteristicas, se
buscaron telas acolchonadas y espumadas. La investigacion se realizé con muestras de diferentes telas
y se realizaron diversas pruebas rdpidas enfrente de diferentes difusores, permitiendo asi escoger el
material mds conveniente

En la figura 4.45 , la foto C muestra un material industrial utilizado para cubrir diversos productos como
sillas de oficina, mochilas, etc. Es un material delgado, espumado con un tejido abierto el cual permite ver
la luz difusa sin disminuir su intensidad. También permite que el sistema tenga un acabado de apariencia
profesional, asemejdndose al techo original del GTI de Volkswagen.

Figura 4.45: La foto A ilustra una tela delgada la cual no difumina la luz. La foto B muestra una tela con tejido
mas cerrado la cual disminuye la intensidad de luz. La foto C muestra una luz difusa éptima y es visible desde
distintos dngulos.
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4.5.5 LED Displays

Dentro de la investigaciéon de pantallas existenes de LEDs, estudiantes de la UNAM asistieron a la feria de
luz y sonido Sound Check 2008 en el WTC de la Ciudad de México (Figura 4.46). Ademds de sistemas
de sonidos Hi-Fi, se mostraron diferentes escenarios de tecnologias de luz e imagen, desde pisos “disco”
de los 60°s hasta proyectores futuristas de rayos laser. Casi todas las soluciones de iluminacién estaban
fabricadas con tecnologias de LEDs, reemplazando los focos incandescentes tradicionales. Las pantallas de
LEDs mostradas en la exposicién tenian diferentes tipos de controladores pero la gran mayoria utilizaba
un protocolo de comunicacion DMX51 2.

Figura 4.46: Expo Sound:Check 2008. Feria de luz y sonido en el WTC de la Ciudad de México
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Figura 4.47: Médulo de LEDs conectados con un protocolo de comunicacion serial DMX512 tanto en pantallas
grandes como pequefias.

El protocolo DMX512 es un sistema que fue inicialmente disefiado como un controlador de iluminacién,
recientemente ha sido adaptado para controlar pantallas de LEDs (Figura 4.47).

Figura 4.48: Las pantallas de LEDs generan mayor brillo, al utilizarlas como televisores, que los proyectores
regulares.
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Las soluciones de visualizaciones mds interesantes encontradas fueron los grandes patrones utilizados
en pantallas para escenarios. Estos médulos consisten en estructuras de aproximadamente 2 x 2 pies,
construidos con RGB LEDs controlados por distintos dispositivos electrénicos ,utilizando en mayoria, el
protocolo de comunicacion DMX512 (Figura 4.48).

A demds de pantallas de LEDs rigidos, también se mostraron en la expo Sound:Check 2008 varias
pantallas utilizando LEDs flexibles (Figura 4.49).

Otras tecnologias existentes son sistemas robotizados de iluminacién con LEDs (Figura 4.50).

Figura 4.49: Cortina flexible de visualizaciones de LEDs

Figura 4.50: Ldmpara robética de LEDs
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4.5.6 LEDs

Figura 4.51: LED regular.

Existen diferentes tipos de LEDs. El Led mds comun es el LED regular, el cual estd formado de un foco y
dos patas unidas en el interior del foco (Figura 4.51). Dichos LEDs de un color, o en raras ocasiones de dos
colores, fueron pensados como opciones para utilizarlos en los prototipos iniciales. Al utilizar tres LEDs de
diferentes colores, es posible generar cualquier combinacién de color deseada. Para evitar sobrecarga y
para evitar quemar la capa semiconductora dentro del LED se utilizé un resistor de 220 ohms. Se utilizaron
estos LEDs por la ventaja de fdcil instalacion y porque generan calor minimo.

Después de una investigacion mds a fondo sobre LEDs se encontré otro tipo que cuenta con las mismas
caracteristicas fisicas que el anterior pero con la ventaja de poder proyectar tres colores. Estos LEDs RGB
cuentan con 4 patas y pueden generar cualquier combinacién de una sola fuente, permitiendo un facil
montaje, asi como también una mayor concentracién y densidad de luz emitida. Este tipo de LED resultd
una mejor opciéon debido a que la cantidad de resistores necesarios disminuye una tercera parte puesto
que los tres colores se encienden de un dnodo comun.

Durante la investigacion de LEDs como dispositivos de salida, se encontraron LEDs de alto brillo (Figura
4.52). A pesar de que la luz emitida por este tipo de LEDs es mayor que la emitida por LEDs regulares, la
generacién de calor los vuelve poco eficientes pues requieren de un sistema adicional de enfriamiento.

Siguiendo con la investigacion , se encontrd un tipo de LED que se utilizard como solucién final, una tira
flexible de LEDs RGB de 12 volts (Figura 4.53), construidos por resistores, lo cual es una ventaja para
la solucién del prototipo final. La separacién entre cada LED es éptima y al ser una tira auto adherible,
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facilita su montaje en los paneles. Otra ventaja de este tipo de tiras de LEDs RGB es que consumen menos
energia que los LEDs RGB.

Figura 4.52: LEDs RGB

Otra ventaja de estas tiras de LEDs es que se pueden cortar en segmentos mds pequefios para efectos
del diseno final del prototipo

Figura 4.53: Tiras flexibles de LEds RGB
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4.6 Prototipo Final

A través de la investigacién de los prototipos anteriores se desarrollé como resultado la solucién final del
proyecto. “Borealis” es un sistema que recrea la experiencia convertible virtual tomando la experiencia
multi sensorial convertible existente y condesdndola en una sola solucién visual (Figura 4.54).

Dentro de las consideraciones de disefio del sistema “Borealis” fue crear una experiencia visible sin que
distrajera demasiado al conductor, otro aspecto de disefio del sistema fue reproducir de una manera
convincente las caracteristicas de la experiencia convertible analizada y al mismo tiempo integrar el
sistema de una forma sutil dentro del vehiculo.

Figura 4.54: Prototipo Final del Sistema Borelais
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5 Gestion del Proyecto
5.1 Introducciéon

Durante la fase final del proyecto, el equipo tuvo la facilidad de dedicarse de tiempo completo al
proyecto. La relacién del equipo de trabajo se fortalecié gracias a la visita del equipo de Stanford a la
Ciudad de México en las vacaciones de invierno, donde el equipo ademds de compartir experiencias
culturales y de esparcimiento, puso en marcha el plan de trabajo para el desarrollo y fabricacion del
prototipo final.

5.2 Presupuesto

Conforme la fase final de proyecto se aproximaba, el equipo se dio cuenta de la importancia de conjuntar
el presupuesto de ambos equipos. Manejando los recursos de esta manera, se optimizé la administracion
de estos para el desarrollo del prototipo final.

5.2.1 Proyeccién de gastos en el trimestre de primavera.

Description Cost |

| Display System $8000.00

| Consultant Fees $3000.00

| Fabrication $2000.00
Secondary Sense $1000.00

| EXPE $600.00

| Servicing of GTI $400.00

. Documentation $300.00

| Miscellaneous $100.00

| Total Frojected Spring CoOsts: $15.400.00

Figura 5.1: Proyeccién de los gastos para el periodo de primavera.
Los gastos mds fuertes del proyecto se utilizaron, en mayor parte, para cubrir los costos de la manufactura

del prototipo final (Figura 5.1). Esta proyeccién de gastos toma en cuenta el presupuesto disponible para
el equipo UNAM — Stanford en conjunto.
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5.2.2 Gastos del periodo de primavera.

La siguiente tabla representa un resumen de los gastos del equipo durante el trimestre de primavera (Figura

5.2).La mayoria de los gastos se canalizaron a la manufactura del prototipo final y sus componentes como

fue previsto. Otra division de recursos importante fue destinada al mantenimiento general del vehiculo
durante las pruebas del sistema y en los honorarios de los consultores externos.

Display System

58000.00

Consuliant Fees

52000.00

Fabncation

§2000.00

Secondary Senss

51000.00

EXPE

560000

Servicing of GT|

$400.00

e mantation
o

et 8 E e B ARt d |

L2000 00

Bt

Miscellansous

Total Projected Spring Costs

E100.00
$15. 400.00

Figura 5.2: Gastos del equipo para el trimestre de primavera.

Total Project Budget

$159,000.00 $16,500.00 $35,500.00

Total Project Budget = 15% buffer

$16,150.00 $14,025.00 $30,175.00

Figura 5.3: Desglose por equipo del presupuesto aprobado.

Fall Cuarter ] £519.35 5641.35
Winter Cuarter 108.00 $3,004.02 $3,111.62
[ R TR Falal HE THdA 09 49 A0S O5F
SRR LR LT ! S Al U s D2, =00 L
Y S —
Total __ $801200|  $972499|  $17.236.69 |

Figura 5.4: Desglose de gastos finales del proyecto.
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5.2.3 Resumen de gastos en el periodo de primavera.

La estimacidon del presupuesto destinado al proyecto fue de $19,000 délares para el equipo de la
UNAM y de $16,500 délares para el equipo de Stanford. Se consideréd un margen del 15% para
gastos imprevistos del proyecto, teniendo asi un presupuesto total disponible de $30,175 délares. (Figura
5.3) Al término del proyecto los gastos totales se redujeron a $18,224.99 délares lo cual nos mantuvo
satisfactoriamente por debajo del presupuesto estimado. (Figura 5.4)

5.3 Plan de trabajo

Durante el periodo de invierno el plan de trabajo fue planeado exclusivamente por los alumnos integrantes
del equipo. Se jerarquizé la planeacién de los tiempos destinados a la manufactura del prototipo final,
dado el tiempo requerido para este.

De esta forma se delinearon minuciosamente las tareas y los tiempos requeridos para completar

satisfactoriamente el proyecto en este corto periodo de tiempo. Buscando encontrar un plan de trabajo
lo mds claro, conciso y real como fuera posible.

Ya determinados estos tiempos se utilizé una tabla de Gantt para la mejor visualizacién de la ruta critica
del trabajo que se realizaria en este Gltimo trimestre. (Figura 5.5)
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Figura 5.5: Diagrama del plan del tfrabajo del proyecto (Ver anexo).
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5.4 Gestion de los recursos del equipo

5.4.1 Gestidén de tareas.

Continuando con nuestro esquema organizacional del trimestre anterior, se designé a un moderador,
el cual fue el encargado de monitorear el avance general del equipo para supervisar que el plan del
trabajo se siguiera dentro de los tiempos acordados.

Las tareas de mayor importancia en el proyecto fueron jerarquizadas como tareas principales. Al
identificar estas se designaron responsables (Figura 5.6). Las tareas definidas como tareas individuales,
a cargo de un miembro del equipo se encontraron entonces bajo la supervision del lider responsable de
la tarea principal.

| Task Name | Task Lead
15 Finished Martin Garcia
Visualization Development Hzikki Juvonen

| Interface Development | Tomas Alvarez

| Secondary Sense | Gladis Amroyo
Final Assembly Tason Beid
EXPE MMarco Lobato
Final Presentation Andrew Chang

| Final Divcumentation | Martin Garcia
Figura 5.6: Detalle de tareas principales y responsables.

5.4.2 Gestién de las habilidades del equipo

Se buscé la designacién de grupos de trabajo especializados. Esta decision se tomé para canalizar de
manera correcta las habilidades de los integrantes del equipo logrando por medio del aprovechamiento
de las capacidades e intereses de los integrantes, un grupo de trabajo mds productivo.

Respondiendo a esto se hizo una recopilacién de las habilidades de cada miembro del equipo para
facilitar la formacién de estos. (Figura 5.7)

[ Team Member | Skills
| Tomas Alvarez | Electrome ;lu-‘igrl._ !1r||_g'|'.'l1||1||ir|_[r. :"Ql:-lidf"-:ii'c. N
| Gladis Arrovo

Andrew Chano

Mortin Gorgia Musical peonstical experience, O

H L Jir ialization. visualizalions, ergononiucs
Marco Lok | Interaction design, prototyping, ilustration

Jason Red Oiptics matenials ' comtrols rescarch, machining

Figura 5.7: Habilidades e intereses de los miembros del equipo.
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Asi mismo, al coordinar la comunicacién de los avances del proyecto entre los equipos globales se
incrementd el desempeiio del equipo.

5.4.3 Tareas Auxiliares

Ademds de las tareas ya definidas, distintas tareas de logistica, comunicaciéon y documentacion, tenian
que llevarse acabo cotidianamente durante el transcurso del proyecto. La tabla siguiente ilustra estas
tareas y a los responsables. A estas tareas se les llamé tareas auxiliares. (Figura 5.8)

Auxiliary Task Stanford Rep. UNAM Rep.
Wiki Management Jason Marco
File Transfer Andrew Tomas
Recreational Planner Heikki Mlartin
Communication Heikki Gladis
Shipping Jagzon Mlartin

Figura 5.8: Detalle de tareas auxiliares y responsables.

5.5 Gestion de los recursos humanos

5.5.1 Consultores

En el equipo de Stanford se contrataron dos ingenieros mecatrdnicos como consultores auxiliares del
proyecto para apoyar el desarrollo del hardware realizado en México. Ellos colaboraron en la parte
técnica sin embargo no fueron integrados de manera directa en el equipo de trabajo.

Dos desarrolladores de software se encargaron de solucionar la plataforma de software requerida para
la comunicacién entre el hardware y los dispositivos de entrada del sistema, ademds del disefio de las
visualizaciones requeridas.

De este Ultimo grupo mencionado un desarrollador de software se desenvolvié en el equipo como consultor
externo, el otro se integré completamente al equipo como especialista en software.
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5.5.2 Contratistas

La fabricacién de la cubierta del sistema se convirtié en un componente dificil de fabricar en el taller por
el equipo, por lo cual se tomé la decisiéon de contratar a una compaiia externa para la fabricaciéon del
mismo. Peak Plastics fue contratada para asegurar la calidad del componente en el tiempo requerido.
Permitiendo al equipo concentrarse en otras tareas.

A su vez, fue indispensable la designacion de un equipo de manufactura en México (Figura 5.9) junto con
el apoyo de un programador que trabajé en un software, paralelamente al desarrollado en Stanford
como precaucion y para asegurar el funcionamiento de este en el prototipo final.

Gracias a que los siete miembros del equipo, eran estudiantes de mecatrénica en la UNAM, se contd con la
experiencia y mano de obra calificada que tenia un entendimiento y conocimiento de las especificaciones
y caracteristicas de los componentes utilizados, haciendo mds fdcil la correccidén de fallas y la solucién
de problemas encontrados durante el desarrollo de los componentes. De esta forma se lograron crear
mejores rutas y estrategias de ensamble. Este equipo también colaboré en el disefio de las PCBs y en la
subcontrataciéon de la empresa mexicana que fabricé las mismas en Querétaro.

El rol principal del equipo de manufactura, fue responsable de la fabricaciéon de los componentes
electrénicos para el proyecto, inclusive los cables Ethernet utilizados (Figura 5.10), las PCBs (Figura 5.11),
y las tarjetas de los controladores, las cuales también fueron fabricadas en México por un fabricante
externo.

El equipo de manufactura integré puntos de revision de calidad en su proceso, para reducir el nimero de
componentes defectuosos y ahorrar tiempo al momento de realizar las pruebas finales de funcionamiento
en el sistema ya ensamblado.

Figura 5.9: Equipo de manufactura de componentes electrénicos.
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Figura 6.10: Dispositivo para el control de calidad en los cables fabricados.

Figura 6.11: Pixeles ensamblados y pruebas de control de calidad.
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6 Aprendizaje

Al final del proyecto y especialmente después de los diversos prototipos realizados, se acumularon lecciones
muy valiosas, que fueron incrementando la experiencia colectiva del equipo, prepardndonos para las
entregas finales del proyecto y logrando satisfactoriamente el objetivo final del curso, el aprendizaje
real, integrando las herramientas y conocimientos adquiridos a nuestro método personal de trabajo.

La planeacién deberia ser siempre una prioridad en un proyecto (Figura 6.1). Para llevar a cabo un
buen plan de trabajo se requiere, planear con expectativas realistas, sin tratar de abarcar o cubrir
tiempos que no se podrdn cumplir. En dado caso, es preferible reducir las caracteristicas o alcances del
proyecto asegurando asi la calidad, teniendo como resultado una propuesta trabajada, bien lograda y
completa.

i
[
i

CETRER D

iLFiEiiiiti

fititil

[ - 1% (1" T T I [ e

TR Sdda W

F
¥
AR
e
i
L
I
i
o
o
=3
=3
e
i
=3
=3
b
o
b
=
o

eitiei fekeRifs

ill.{"rH’luqui(4’4-1“&1{4.‘-\1{{11{{“1qqui-Hﬂ:'u:{'{n.ﬂiu-ifu-{--:-H-.-

.-
L |

1

Figura 6.1: Plan de trabajo.

Es trascendental tener siempre claro el objetivo del proyecto, teniendo siempre presente, a donde se quiere
llegar. Para ello es necesario que los prototipos y el trabajo de benchmarking se elaboren en paralelo,
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explorando todas las posibles soluciones para mejorar la direccién final del proyecto. Documentar todas
estas posibles soluciones y organizarlas de manera accesible para los miembros del equipo es muy Util.
En este proyecto esto se hizo posible gracias a la construccién de una pdgina wiki, este tipo de pdginas
formé parte de la metodologia del curso (Figura 6.2).

ENGINEERING

Virtual Convertible.

Team Partals Iddea s and Process Photo and Sketch GaBories Email Archives
Fila Sarver
Teaching Team Area o

eam VW Gallery

Prajects
AUDE handboak

IDEMDG V2 AUTODESK tocls
BMW sterage

D8 sarvice
VN Virtusl Convertible Propozal M stack
IMMERSE water

KODAK digital
et - PANA waar

EAP retad

Figura 6.2: Pagina principal de la wiki del equipo VW.

Herramientas de comunicaciéon empleadas en el curso, como lo son los idealogs (Figura 6.3),la pdgina
wiki, el servidor, que permitia alojar toda clase de archivos en linea y las videoconferencias, ayudaron
a vincular a los dos equipos de manera consistente y efectiva, mostrando el progreso del equipo semana
a semana. Gracias a estas herramientas, la distribuciéon de tareas y la discusion de los resultados del
trabajo hecho, se realizaron de una manera mads eficiente, manteniendo a los dos equipos trabajando
siempre en la misma direccién.
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Figura 6.3: Comunicacién por medio del Idealog.

Durante las conversaciones por Skype (Figura 6.4) siempre se tolerd la participacién de cada miembro sin
critica y dando apertura a que las ideas fluyeran. El estado emocional del equipo se vio siempre reflejado
después del intercambio de ideas y del plan de accién acordado para el trabajo de cada semana. Esto
sin duda fortalecié al equipo, ya que al cierre de cada conferencia, se discutian las impresiones que cada
miembro del equipo tenia acerca de los problemas que se presentaban.
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Figura 6.4: Muestra de una conversacion del equipo en Skype.
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Dentro de las lecciones mds importantes aprendidas durante la elaboracién de prototipos, destaca la
complementacién del proceso del disefio por medio de la manipulacién y elaboraciéon de pruebas fisicas de
los materiales propuestos para la solucién de un prototipo (Figuras 6.5 y 6.6). Esto favorece la comprensién
del comportamiento del material y demuestra las hipétesis elaboradas acerca del funcionamiento del
material. Esto es entonces, mucho mds efectivo puesto que se pueden especificar los materiales adecuados
para el prototipo, sustentando las decisiones con la experimentacién directa.

Figura 6.5: Pruebas de materiales reflejantes.

Figura 6.6: Pruebas de materiales difusores.

La gestion del trabajo elaborado por terceros y el aprendizaje del trato con estos fue un reto y ensefié
al equipo a considerar los tiempos de retraso en el plan de trabajo. El equipo también aprendié de esta
experiencia con los contratistas la importancia de una comunicacién eficaz y de una lista de requerimientos
detallada que permita obtener el trabajo deseado sin contratiempos.

Invertir tiempo en las pruebas de ensamble y montaje de los componentes elaborados por contratistas
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(Figura 6.7) economizé tiempo crucial en esta etapa del proyecto, ya que las piezas no tuvieron que ser
modificadas, optimizando asi el proceso de manufactura del prototipo.

Figura 6.7: Montaje de la cubierta del sistema.

Las caracteristicas del proyecto global, abrieron la oportunidad de realizar el prototipo de manera
conjunta aun estando en dos paises diferentes, esto permitié la posibilidad de manufacturar componentes
en el pais que fuera mds econdémico. A pesar de los costos de envio, los componentes pequefios seguian
siendo mds baratos de manufacturar en México. A su vez se decidié que los componentes grandes se
manufacturaran en California reduciendo asi los costos de envio ya que el prototipo se ensamblaria en
Stanford.

La efectividad en una presentaciéon formal fue demostrada antes y durante la presentacién final, esto
fue comprobado por la retroalimentacién de la audiencia. Dicha presentacién (Figura 6.8) sirvié como la
perfecta oportunidad para destacar los aspectos mds importantes del proyecto, transmitiendo claramente
las ideas y los conceptos involucrados detrds del proyecto.

Figura 6.8: Equipo VW durante la presentacién final.
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Después de una presentacién efectiva, la demostracion del prototipo no podia quedarse atrds. Haciendo
de la demostracion toda una experiencia interactiva, se le permitié a los visitantes de la feria EXPE
probar el prototipo montado en el vehiculo, el publico asistente tuvo la oportunidad de ver el trabajo
realizado, lo cual creé un efecto impactante. La forma de vender el producto al usuario final y al cliente
es lo mds importante. Los acabados del prototipo final dieron la impresiéon de un sistema completamente
implementado e integrado, y no la de un simple experimento. Se disefié la demostraciéon final de modo
que un gran numero de personas pudieran interactuar simultdneamente con el proyecto, las distintas dreas
de la demostracién permitieron el manejo efectivo de los visitantes (Figuras 6.9 a 6.11).

Figura 6.9: Paneles interactivos para probar el sistema.

Figura 6.10: Muestras y presentacion de los componentes del sistema.
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Figura 6.11: Monitor que mostraba la animacién visualizada en el techo del vehiculo.

Al realizar la demostraciéon del sistema, se tomd la decisidon de incrementar la intensidad de los efectos
generados en segundo plano, ya que algunas caracteristicas del sistema como la visualizacién en tiempo

real, deberia ser muy clara, se exageraron los efectos para que los visitantes comprendieran el concepto
facilmente.

Durante estas demostraciones el equipo se dio cuenta de cémo el lenguaje corporal y las expresiones
de la gente, responden a mds preguntas que se tienen acerca de la aceptacion del prototipo, ya que
su reaccién a la sensacién de la experiencia del prototipo es mds real y espontdnea. Esto nos enseiid la
importancia de las pruebas de usuario.

La importancia de recalcar posibilidades futuras del sistema fue critico al momento de vender el proyecto.
Yendo mds alld de la curiosidad, estas posibilidades reales hicieron al proyecto mds atractivo para los
clientes y para los usuarios finales (Figura 6.12).

Figura 6.12: Asistentes de la EXPE disfrutando de la experiencia Borealis.
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El equipo diseiid y desarrollé un sistema que cubrié todas las expectativas y requerimientos del proyecto,
siendo clave para el éxito, la naturaleza interdisciplinaria del equipo, que logré dirigir un proyecto,
mediante un proceso de disefio llevado a cabo en dos paises distintos.

La profundidad y variedad de lecciones mostradas, muestran la complejidad de un proyecto, que envuelve
problemas, presiones y limitaciones del mundo real. Estas lecciones aprendidas y la habilidad que tuvo el
equipo para enfrentar todo tipo de retos conforme se presentaban, son habilidades y aprendizaje que
enriquecerdn a todos los miembros del equipo por el resto de su vida profesional.

Figura 6.13: Equipo VW: (de izquierda a derecha) Jason, Lauri, Andrew,
Daniel, Gladis, Marco, Heikki, Tomas, Martin, Andrew.
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CONCLUSIONES

De la metodologia de disefio se infiere que a través de las diferentes técnicas de trabajo se obtuvieron
resultados que beneficiaron al proyecto y aportaron nuevos conocimientos a los estudiantes.

El aspecto principal para un buen desempefio durante todo el curso es la organizacién tanto del
proyecto como del equipo. Al tomar como factor primordial el trabajar en un equipo global a distancia,
los horarios de trabajo y la comunicaciéon se vuelven dos caracteristicas fundamentales para concluir
satisfactoriamente los alcances del curso.

Una de las ventajas de colaborar en un equipo multidisciplinario es el intercambio de ideas que enriquece
el conocimiento a través de las diferentes habilidades que aporta cada uno de los integrantes del
equipo.

La combinacién de trabajo entre ingenieria y disefio industrial resulta fundamental para desarrollar
conceptos y soluciones comunes a un mismo problema, volviéndose ambas disciplinas dependientes una de
la otra. Al trabajar conjuntamente, se desarrolla una técnica de sustentacién de ideas, volviéndose una
habilidad elemental de los estudiantes para poder convencer y justificar las soluciones mds adecuadas
para el proyecto.

Otro aspecto importante a resaltar para el desarrollo del proyecto, son los espacios de trabajo de la

Universidad de Stanford y de la UNAM, que ofrecen instalaciones y dreas especificas que facilitan
la produccién de proyectos creando un lugar éptimo para el trabajo en equipo.

El intercambio que se vive con las visitas de los estudiantes a las distintas universidades

participantes, representa una experiencia que fortalece el vinculo entre los integrantes del equipo.
Con esto, la comunicacion se vuelve mds prdctica pues se convive en un ambiente creado por los mismos
estudiantes, compartiendo gustos y conociendo diferentes ideologias personales y culturales.

Por otro lado, también se observaron diferentes caracteristicas de trabajo entre la ciudad de Palo Alto,
Ca. y la Ciudad de México, por ejemplo, la manufactura del proyecto tuvo una mayor eficacia en la
Ciudad de México por los bajos costos de produccién, asi como también, debido a la extensa diversidad
de fdbricas y distribuidores de materiales.

Un factor determinante del curso son las reuniones de trabajo por medio de las cuales se obtiene
retroalimentacion entre profesores y alumnos. Una de las caracteristicas de mayor importancia es que
se consideran diferentes puntos de vista, generando diversas perspectivas para solucionar un mismo
problema.
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Este método de ensefianza pretende motivar a los estudiantes a pensar de diferentes maneras para
solucionar un problema en comin, fundando un pensamiento activo de innovacién.

Otro método de ensefianza primordial es la experimentacion fisica de las ideas generadas, es asi,
como se refuerzan o se refutan los conceptos establecidos y al mismo tiempo surgen nuevas ideas que
serdn también probadas. Este ciclo dindmico es una ventaja tanto para el proyecto como para el equipo,

pues se generan interesantes ideas al pensar de una forma no convencional, donde el estudio y
la investigacién del proyecto se profundizan.

La documentacion realizada a lo largo del curso es un instrumento fundamental en el proceso
de disefio. Una caracteristica importante del andlisis del proyecto es mostrar los errores encontrados
que sirven como experiencia Util para justificar los aspectos negativos y seguir explorando diversas
alternativas. A través del razonamiento de las lecciones aprendidas se hacen conscientes las experiencias
prdcticas realizadas a lo largo del curso, generando habilidad de reflexion en los estudiantes.

En cuanto a la relacion entre la industria y el trabajo académico es importante resaltar la
experiencia profesional adquirida debido a que el proyecto se desenvuelve conclientes reales brinddndoles
soluciones reales. El método de trabajo entre la empresa y el equipo reforzé los requerimientos del
proyecto, por medio de la delimitaciéon de las necesidades y de los alcances especificos demandados
por Volkswagen. Al mismo tiempo, las propuestas de nuevas ideas disenadas por el equipo, generaron
interés por parte del cliente, aportando variaciones y diferentes oportunidades para la solucién final. De
esta forma se credé una comunicacién activa entre los estudiantes y la empresa.

El proyecto tuvo un resultado exitoso, logrado a través de un concepto que se buscé dvidamente generando
una solucién innovadora. Por la parte académica, los alcances del curso se cumplieron satisfactoriamente
al concretar el problema principal establecido. Esto se logré a través de técnicas y herramientas de
trabajo Utiles como procedimientos de disefio para ambas disciplinas. Un ejemplo claro del método
aprendido, es la estrategia de disefio que desarrolla cada equipo para los respectivos proyectos. La
estrategia del equipo VW es un ciclo iterativo de exploracion de nuevas ideas percibidas desde
diferentes etapas del proyecto, que estdn sustentadas con investigacion y experimentacion a
través de prototipos. Dicho esquema define una solucién integral del proyecto combinando el proceso
desde las pruebas iniciales hasta el desarrollo final.

El disefiar una estrategia dindmica, consolida la organizaciéon del proyecto, creando una herramienta de
trabajo eficiente.
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Figura 11. Estrategia de disefo del equipo YW

Por la parte empresarial, se establece el producto final como propiedad de la compaiia que solicita el
proyecto. El resultado fue de gran impacto para el cliente satisfaciendo las necesidades requeridas y el
prototipo final, después de ser presentado en la EXPE, fue entregado a los representantes de Volkswagen
para realizar pruebas de manejo con el sistema con el fin de evaluar su desempefo. La finalidad del
proyecto sirve como un concepto materializado para el laboratorio de investigacién de Volkswagen,
con el cual se desarrollardn y explorardn diversas funciones utilitarias y visualizaciones de entretenimiento
factibles para poder producir y comercializar el sistema en un futuro.

Desde la perspectiva general del curso, las aportaciones de los estudiantes se tornan vitales debido a la
libertad para la creatividad de conceptos y toma de decisiones definitivas que se tiene durante el proceso
de disefio. De esta manera, el equipo es en cierto modo el lider del proyecto, brindandoles a los
estudiantes la oportunidad de dirigir el curso de forma auténoma.

El conocer y aplicar nuevos métodos y herramientas de trabajo generan seguridad de desarrollar e
investigar proyectos de manera independiente. Asi como también de mantener el interés por seguir
adquiriendo conocimientos que involucren una visién a nivel global.
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La metodologia de disefio de la Universidad de Stanford estd basada en la participacion

multidisciplinaria para lograr una transformacién de la gestién, desarrollo y solucién a problemas
comunes. Esta técnica de trabajo ayuda a crear soluciones innovadoras al involucrar diferentes perspectivas
de las distintas disciplinas vinculadas.

Como conclusién, el concepto de disefio se utiliza como una herramienta intelectual donde se

vinculan diversas profesiones para generar soluciones creativas basadas en un pensamiento
funcional del disefio.

! 'De'
< = &
P w =
% ¢ & .
&n (o} e C_? 0‘?\
04,. 0‘:.1'
04?; g
'q b
ADMINISTRACION PSICOLOGIA
i m,
& Pﬁo‘{ "E'-'c' _ $ch "*""J'
WE® & < 4
£ = %
) m O@
$ 5 %
Fa) O
b=
=
m
m
=
-
m

93



GLOSARIO

B
C

94

Benchmarking: proceso de disefio utilizado para la investigaciéon de mercado, productos andlogos,
homédlogos y andlisis de diversos procesos que sirvan para el desarrollo de disefio del proyecto

Cdamara de vista superior: cdmara montada en el techo del vehiculo que captura el video de la
parte superior del vehiculo y sus alrededores.

CAN bus: Red de control de drea (del inglés Controller Area Network). Se trata de un

protocolo de computadora y un aparato estdndar disefiado para permitir la comunicacién entre
microcontroladores. El CAN bus Gateway se comunica con el CAN board para registrar informacion
del vehiculo.

CAN bus Gateway: tablero de circuito que puede estar integrado en la unidad de control eléctrico
de un vehiculo para accesar al registro de velocidad y unidades de medida del vehiculo

Circuito Eléctrico en serie: componentes conectados entre si, frabajan en secuencia.

Consola central: porcién del tablero que se encuentra entre el conductor y el copiloto que
generalmente contiene controles del clima y de entretenimiento.

CPU: Unidad de procesamiento central (del inglés Central Processing Unit) componente clave de
un sistema de computadora, el cual contiene los circuitos necesarios para interpretar y ejecutar
instrucciones de programas.

DMX-512: protocolo de comunicacién comUinmente utilizado en teatros y escenarios con luz.

DPI: Puntos por pulgada (del inglés Dots per inch). Medida métrica de la resolucién de un sistema
visual, con el cual se puede saber cuantos pixeles de una imagen controlados hay por pulgada
cuadrada.

ECU: Unidad de control eléctrica (del inglés Electronic Control Unit) tablero de la computadora que
controla un vehiculo

Encuestas de usuarios: cuestionarios realizados a usuarios para determinar necesidades
especificas y el funcionamiento de un proyecto.



Experiencia convertible: experiencia que se vive al manejar un auto convertible
I Investigacion de Mercado: andlisis del material de publicidad para conocer un producto
|_ LED: Diodo de emision de luz (del inglés Light Emitting Diode)fuente de luz

Lomen: unidad de medida de la luz

Luz UV: luz ultravioleta que emite una longitud de onda especifica, la cual permite que los objetos

brillen.

MMairiz: tablero rectangular
Mbox: interfaz de computadora de audio para manipular el audio en tiempo real
Mecatrénica: campo de estudio que combina la ingenieria mecdnica, eléctrica y de sistemas.

Microprocesador: circuito de computadora integrado que trabaja con todas las funciones de un
CPU

OOLED: Diodo orgdnico de emision de luz (del inglés Organic Light Emitting Diodes)
Paleta de color: set de colores complementarios utilizado para disefiar graficos.

P Pilares A/B/C: Postes del coche que soportan el techo interior, refriéndose al “A” como el pilar
frontal, al “B” el pilar medio y al “C” como el pilar posterior.

Pro Tools: espacio digital de trabajo de audio para produccién de muisica

Prototipo Funcional: prototipo inicial que representa una primera idea del concepto final del
proyecto

Prototipo de Funcién Critica: prototipo fabricado para simular la funcién principal del proyecto.

Prototipos Rdapidos: prototipos utilizados para probar algunos alcances indeseables para
expandir y aumentar la creatividad del concepto de disefio.
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QQuema-cocos: ventana en el techo del coche que permite tener una vista de los alrededores
superiores del coche

R Requerimientos de disefio: proceso por el cual se encuentran los aspectos bdsicos que demanda el
usuario, necesarios para el proyecto

RGB LED: LED que contiene fuentes de luces rojas, verdes y azules, permitiendo proyectar una
amplia gama de colores.

T Tacometro: instrumento que mide las revoluciones por minuto

V VSA: Precauciéon automdtica vehicular (del ingles Vehicular Self Awareness). Dispositivo que tiene
la habilidad de conocer los alrededores del auto a través de la integracién y procesamiento de
moltiples dispositivos que trabajan en tiempo real.

Vehiculos convencionales: coches que tienen un techo sélido inmévil.
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Programa de trabajo
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FUENTES DE INFORMACION

SITIOS WEB

_ http://www.wikipedia.org

_ http://www.microsoft.com

_ http://www.musicovery.com

_ http://www.colorhunter.com

_ http://www.degraeve.com/color-palette /index.php
_ http://www.google.com/ig

_ http://www.falstad.com /mathphysics.html

_ http://www.milkdrop.co.uk./
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