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FIcCHA TECNICA:

El desarrollo del presente producto requirid la asesoria de un grupo de maestros con
amplios conocimientos sobre automotores. Su principal orientacién correspondio a
los aspectos ingenieriles (campo que tratd particularmente el D.I. Roberto Gonzalez),
estéticos y configurativos (que tratd el M.D.I. Armando Mercado), y de interaccion con
los usuarios (que trato el M.D.I. Mauricio Moyssén).

Para el sustento teodrico se consultaron libros, documentos y paginas virtuales sobre la
problematica del transporte motorizado, a nivel mundial, continental y nacional; y se ahondo
en la situacion especifica de la Ciudad de México, reforzando la investigacidon con tablas,
estadisticas y proyecciones pertinentes al tema. Igualmente, se consultaron libros sobre el
disefio de vehiculos motorizados, en términos tanto de las reglas y recomendaciones para
proyectar sus espacios y dimensiones, como de las tendencias estilisticas de vanguardia.

El vehiculo de este proyecto esta dirigido a cualquier usuario apto para conducir, que viaje
habitualmente solo, o en compahia de una persona mas. Este escenario es comun para
estudiantes de universidad, adultos solteros, parejas, o el caso de un adulto transportando
a un nino o a una mascota.

Las principales ventajs que ofrece frente a otros vehiculos son: mayor maniobrabilidad
que la de un automovil de cuatro plazas; mayor proteccion para los usuarios que la que
ofrece una motocicleta; reduccion del riesgo de impactos laterales; prevencion de la
incidencia en malas practicas viales por parte de los usuarios; economizacion de espacio
al circular y al aparcar; y como consecuencia del peso relativamente bajo de 000
los materiales usados, asi como del tipo de motor que utiliza, reduccién de A\ V4
las emisiones contaminantes que genera. :, 04 :,



FIcCHA TECNICA:

El esquema de ubicaciéon de los
pasajeros, aunque poco comun,
es una alternativa que se ha
explorado desde mediados del
sligo XX, con los microcoches
europeos que poseian un
lenguaje visual caracteristico y
distintivo. Esta misma estética

es la que, con influencias de
otros vehiculos semejantes mas
actuales, sirvido de inspiracion
paralaconfiguracién del presente
vehiculo, que propone un discurso
distinto sobre la funcionalidad,
la eficiencia, la responsabilidad y la
dignidad al momento de transportarse en
un automotor.

La carroceria y los interiores estan planteados
principalmente en materiales plasticos, como fibra de
vidrio, polipropileno y policarbonato. El chasis consta de
tubular de acero soldado.

Para el disefio de la cabina se realizaron pruebas con personas de

distintas constituciones corporales, para asegurar que el vehiculo fuera lo \“ | 0/

mas comodo e incluyente posible. S o5 2
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COMENTARIO INICIAL

El Disefio Industrial es una disciplina que integra conocimientos tedricos,
practicos y técnicos, sobre la proyeccidon y el desarrollo de objetos de
uso cotidiano. Ademas del primordial factor de funcionalidad que debe
tener el objeto en cuestidn, el disefiador debe también proveerlo de los
atributos de seguridad, viabilidad comercial, conciencia medioambiental
y por supuesto, del tan importante valor agregado del atractivo sensorial,
sea éste visual, tactil, o de otro tipo.

Todas estas condiciones que encaminan la labor creativa del disefador
se pueden resumir (o se deberian poder resumir), en la frase de
“mejorar la calidad de vida”. Este objetivo evidentemente resulta, en la
mayoria de los casos, mas dificil de lograr de lo que pudiera parecer. En
el quehacer académico y profesional, el diseflador se encuentra con un
sinniUmero de distracciones y obstaculos que, si bien ofrecen beneficios
mas inmediatos y menos altruistas, también se interponen entre el
profesionista y su labor principal, es decir la ya mencionada de “mejorar
la calidad de vida”.

Sin pretender decir que el proyecto de tesis aqui descrito constituya la
solucion ideal para el problema que debe atender, el autor puede asegurar
que, desde la primera etapa hasta la conclusién de este proyecto, su
intencion principal ha sido justamente la de proponer un objeto que
tenga una auténtica utilidad social, basada en la investigacién, las
reflexiones y la capacidad proyectiva de su autor.

Espero que en un futuro las ideas expuestas en esta tesis puedan
tomar forma tangible, y en efecto servir al propdsito con el que fueron %% 0 0/
concebidas, de ayudar a las personas a vivir mejor. S o



INTRODUCCION:

Definicion del Proyecto:

El presente proyecto de tesis consiste en un vehiculo
urbano particular motorizado, de dos plazas colocadas
de manera longitudinal. El propdsito de dicho objeto es
el de optimizar el volumen del vehiculo con respecto
al numero acostumbrado de ocupantes en el Distrito
Federal, agilizando los tiempos de viaje y proponiendo
un esquema de manejo mas responsable y seguro
para los vehiculos ligeros (motocicletas y automoviles
compactos).

Este objeto, que propone una solucion puntual a
una problematica existente en la sociedad actual
(concretamente, la sociedad mexicana), surgio a partir
de una investigacion hecha en el seminario de tesis
impartido por el maestro Luis Bermudez Cristancho, en
el Centro de Investigaciones de Diseno Industrial. Dicho
seminario consistia en llevar a cabo una racionalizacién
de la profesion del Disefio Industrial, contextualizandolo
y analizando su papel en la sociedad; y cuyo primer
paso es, idealmente, la identificacion de un problema o
necesidad que manifiesten las personas.

%300/
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1 ETAPA: INVESTIGACION

Planteamiento del Problema:

Como se menciond anteriormente, la labor primera de un Disefador Industrial es la de mejorar la calidad de
vida de las personas a través de la generacion de productos, sistemas y experiencias que enriquezcan y faciliten
sus actividades cotidianas.

La Calidad de Vida de las personas es, puesto
en términos simples, qué tan satisfactorias
o placenteras resultan las condiciones de

vida de un individuo. Naturalmente, ésto The
se encuentra en funcion de un numero .
considerable de factores, y hasta la fecha E t
existen diversos modos de clasificacion vy Conomls
agrupaciéon de dichos factores, con el fin de
poder ofrecer una estimacion cuantificable
del nivel de calidad de vida, ya sea de una
persona o de una comunidad.

Uno de los documentos mas confiables con
respecto al tema, dadas la cantidad y la
seriedad de las fuentes de informacion que
utiliza, ademas de los alcances territoriales
que abarca (111 paises analizados), es
“The Economist Intelligence Unit's Quality

of Life Index”, el cual es un analisis anual The Economist es una publicacion semanal britanica,
P ; Lo especializada en temas de relaciones internacionales vy

de las condlcu_)nes SOCIa,IeS’ economlcas Y economia. The Economist Intelligence Unit (EIU) es una
culturales de diversos paises, organizados y unidad de negocios independiente dentro de ésta, dedicada
comparados de tal manera que, a partir de a realizar prondsticos, asesoramiento econdmico, analisis

. . ! . . de paises e industrias, e informes como “Las Ciudades Mas
porcenta.]es as'QnadOS a distintos crlterlos, Habitables del Mundo”, el “Indice de la Calidad
se obtiene un ranking mundial de paises en de Vida" y el "Indice de Democracia”. Q [l 0
términos de satisfaccién de sus habitantes. V V4
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1* ETAPA: INVESTIGACION

Las NUEVE CRITERIOS UTILIZADOS, PARA OBTENER LA
CALIFICACIAON FINAL DE LA CALIDAD DE VIDA, SON LOS
SIGUIENTES:

1. Salud: Se mide como la esperanza de vida al nacer (en anos).
Fuente: Oficina del Censo de EE.UU.

2. Vida familiar: Consta de la tasa de divorcio (por 1.000
habitantes), convertida en indice de 1 (menor) a 5 (mayor).
Fuentes: Naciones Unidas; Euromonitor.

3. Vida comunitaria: Se le asigna simplemente un valor de 0 6 1;
“1” en el caso de que el pais tenga una alta tasa de asistencia a la
iglesia o pertenencia a sindicatos; cero en caso contrario.

Fuente: Encuesta mundial de valores.

4, Bienestar material: consta del (producto interno bruto) PIB
por persona. Fuente: Economist Intelligence Unit.

5. Estabilidad politica y seguridad: Se toman en cuenta los
disturbios, manifestaciones y conflictos sociales ocurridos, asi como
los indices de criminalidad. Fuente: Economist Intelligence Unit.

6. Medio Ambiente: En funcién de la latitud, para distinguir %“ |] 0/
entre los climas mas calidos y mas frios. S o
Fuente: CIA World, Factbook. — ) 12 (—)



1* ETAPA: INVESTIGACION

7. Seguridad de empleo: Tasa de desempleo en porcentaje.
Fuente: Economist Intelligence Unit.

8. Libertad politica: Es el promedio de indices de libertades
politicas y civiles. Escala de 1 (totalmente libre) a 7 (no libre).
Fuente: Freedom House.

Worldwide quality-of-life index, 2005 (Score on a scale from 110 10)

I flife  GDP f Quality of life Gl iff
, L, e Bl s s
9. Igualdad de genero: Consta de una comparacion entre la BET N 43 s A
. . . . Switzerland 8.068 4 33,580 7 % Romania 6.105 58 8252 60 :
media de ingresos masculinos y femeninos. Fuente: Informe ——— M —
Sweden 7937 5 30,590 19 14 Vietnam 6.080 61 2,890 97 36
sobre Desarrollo Humano del Programa de Desarrollo de las o6 nmow s e ws o men w  ow
N . U . d Iceland 7m 7 33,560 8 1 Lithuania 6.033 63 13,758 41 -21
a CI O n es n I a S . Italr 7810 8 27,960 23 15 Jamaica 6.022 64 4,200 84 20
D k 7.7% 9 32,490 10 1 My 6.018 65 4,660 80 15
S:i:m 777 10 25370 24 14 la‘:::w 6.008 66 11,862 47 -19
Singapore 7719 1 32,530 9 2 Oman 5916 67 12,040 45 -2
Finland 7618 12 29,650 20 8 Estonia 5.905 68 14,800 39 -9
United States 7615 13 4159 2 -1 United Arab Emirates 5.899 69 18330 3 -36
(anada 7599 14 34,150 ) 9 Libya 5.849 70 10,060 53 -17
New Zealand 7436 15 25,110 25 10 Indonesia 5814 n 3,840 90 19
Netherlands 7433 16 30,920 15 1 Saudi Arabia 5.767 n 1,110 49 -1
. P . Japan 7392 17 30,750 16 -1 India 5.759 73 3,290 9 3
Hi K 7347 18 31,660 n -7 Pal 5.756 74 3,600 95 pil
En el listado que se genero a partir . e oy e 3
- - ~ Austria 7.268 20 31420 17 -8 Nicaragua 5.663 76 2,600 9 pi]
de estos criterios en el ano 2005, 9 A M m 1 e s 7 e ws  n
A United Kingdom 6.917 29 - .
. i ), puhil{ 5.630 79 6,610 72 -7
Mexico fue colocado en el lugar #32 e e e —
s H 7.084 25 30,640 18 7 Algeri; 55N 8 5770 76 -5
de 111 paises analizados, y obtuvo Korea. South 6.877 30 e ot e s B m W m
- r . 6.986 27 21,892 28 1 Tunisia 5472 33 7910 64 19
un puntaJe gener‘al de 6_766 SObre 6938 18 18710 32 4 Serbiaand Montenegro 5.428 84 6079 75 9
, , (hile 6 789 31 6917 29 31,150 13 -16 Armenia 5422 a5 3993 87 2

H H . , ¥ Azerbai - ¥

una maxima de 10. Se hace mencion . ol B o B i G
3
i)

de estos datos para hacer énfasis I - = 2 5
en el punto de que, a pesar de que L
nuestro pafs tiene una calidad de vida Barbados R e
6470 39 8,760 58 19 Ghana 5174 95 2,560 100 5
?ceptagle,dsehencuentra,apenas en el CischRepublic 6629 34 | =5 b5 o= = o 3
Imite de dicha categoria, y que en .

efecto nos falta un largo camino para Costa Rica 6.624 35 202
poder compararnos con los paises Q\

mas desarrollados. = 13 o




1 ETAPA: INVESTIGACION

Después de haber investigado sobre los criterios de Calidad de Vida, asi como el
lugar que ocupa nuestro pais en el panorama mundial, el equipo de trabajo de un
servidor decidié que de dichos criterios, el que principalmente nos interesaba era
el de MeEpio AMBIENTE; No Unicamente en los aspectos del clima y la geografia
(como se entiende en el analisis del Economist Intelligence Unit), ya que nos
parecia que dicha acepcién resultaba demasiado limitada para abarcar realmente
el significado del Medio Ambiente de un individuo.
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Llegamos a la conclusion de que
éste consta mas bien de todo
el entorno, natural y artificial,
en que nos encontramos
inmersos, y en el cual influyen
factores sociales, econdmicos,
personales, psicoldgicos vy Q |] Vi

i6n h .
de percepcion humana Q%-l 4/0
= [ =]




1* ETAPA: INVESTIGACION

Haciendo investigacidon al respecto, encontramos que otra manera de visualizar la
Calidad de Vida es considerando qué necesidades tenemos los seres humanos y en
gqué medida somos capaces de satisfacerlas. Este tema nos remitié evidentemente
a la categorizaciéon propuesta por Abraham Maslow en su obra, “Una Teoria Sobre
la Motivacién Humana” (1943). En ella, propone una jerarquia de las necesidades
humanas, partiendo de las fisioldgicas o de
supervivencia, y culminando en las mas complejas y
ligadas a la autorrealizacion, en la conocida “Piramide
de Maslow”. Afirma que conforme se satisfacen las Heconocimiento 4
necesidades mas basicas (situadas en la parte inferior / amistad, afecto, intimidad sexual
de la piramide), los seres humanos desarrollamos

progresivamente otras necesidades y deseos cada <. ridad
vez mas elevados (situados en la parte superior).

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,

Automealizacion

autorreconocimiento,
confianza, respeto, éxito

seguridad fisica, de empleo, de recursos,
moral, fTamiliar, de salud, de propiedad privada

Tl Uy -

Fisiologia

Pirdmide de las Necesidades de Abraham Maslow; J. Finkelstein

El equipo de trabajo de un servidor, se sintid particularmente interesado por el nivel
pertinente a la SEcurIDAD, entendiendo que este término posee un significado muy
amplio y profundo, y el cudl, ademas, constituye uno de los de los niveles basicos
para la satisfaccion humana.

Nuestro equipo de trabajo resolvimos que nos gustaria proveer a las personas de la
comodidad que produce este sentimiento de seguridad, a través del objeto en que
derivaria nuestro proyecto de tesis.

%%ﬂl?/

(4



1 ETAPA: INVESTIGACION

Por ello, se procede a explicar con mas detalle algunas de las necesidades que componen este nivel, con el fin
de entender en qué consiste la Seguridad en términos de satisfaccién humana:

La Seguridad Fisica consiste en un refugio La S. Moral, en que la integridad corporal La S. Familiar, en que se pertenece a un nticleo
donde habitar y guarecerse (es decir una y psicolégica de una persona no se vea de personas con lazos afectivos, y que brinda
vivienda) comprometida de ninguna manera. un apoyo mutuo, sea econémico o emocional.

el L

La S. de Propiedad privada consta de la La S. de empleo, en llevar a cabo una actividad La S. de Recursos implica disponer de la
capacidad de poseer bienes y activos, y la economica digna, que constituya una fuente educacion, el transporte y la sanidad necesarios
certeza de que seran respetados por los demas. de ingresos justa para sobrevivir con dignidad.




1* ETAPA: INVESTIGACION

Habiendo hecho este analisis, el grupo de trabajo
de un servidor se propuso desarrollar un esquema
infografico, que complementara la informacion de
ambas fuentes, es decir los Indices de Calidad de Vida
y la Jerarquizacion de las Necesidades Humanas, todo
ello visto desde el Enfoque del Medio Ambiente, el cual
para este punto era el tema central del cual partiriamos
para el futuro desarrollo de nuestros respectivos
proyectos de tesis.

Ademas, se hizo una posterior investigacion del
panorama actual con respecto a este tema, dividiendo
la informacion y los datos recabados en los niveles de:

Global (todo el mundo),
Regional (entiéndase Latinoamérica),
y Local (Republica Mexicana).

Finalmente, cada uno de los integrantes del equipo
debia comenzar a detectar problemas o situaciones
susceptibles de mejoria dentro de la problematica
de Medio Ambiente, para poder encaminar nuestra
investigacionhaciaunaspectoconcreto, el cualconstaria
también de una necesidad humana comprendida entre
los niveles propuestos por Maslow.




1 ETAPA: INVESTIGACION

Después de realizar algunos primeros
ensayos de la Infografia, el resultado
definitivo fue el siguiente:

Actividodes

Actividades | LOdicas [ actividades
Estéticas Festivas

Descanso

Autorredlizacion
Excrecion

Hidratacian

Fisiologia
&
uoliyy A
ojuajwisouosay

Alimentacion

Temperatura
Cormporal

Seguridad
Respiracion
Salud y

Sanidad .
Vivienda

Consuma
de
productos

Recreacion

Como se puede observar, se
colocé al ser humano en el
centro de todo el esquema,
naturalmente debido a que la
Calidad de Vida sdlo puede
ser evaluada en relacién a
las personas; incluso
las condiciones del
Medio Ambiente
(natural y artificial)

se evallan como
buenas o malas
principalmente en
funcion de los seres
vivos que lo habitan.

%300/
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1* ETAPA: INVESTIGACION

Conlommacian
whunl, lrnica

Uit Actividodes
Estéticas

Descanso

Excrecion

serl Hidratacian

Fisiologia

Allmentacian

Temperaiura
Comporal

Respiracion

Salud y
Sanidad

Mg Coidod
Aol e
b ) Sindnorme ded Edilicio
Entarmo [SEE]

Enlermacades Resprotoias Mola Coidad de
pai Wido &n ios Gioncke

Porficulas Suspandicai Clutnoes

Ernisicns M

Actividodes
Ludicas

Vivienda

=
4]
uolIdj|yy A
ojuajwisouosay

Actividades
Festivas

Autorrealizacion

Seguridad
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Posteriormente, se rodedé al ser
humano con sus propias necesidades,
agrupadas en sus diversos niveles ya
fueran Fisioldgico, de Seguridad, de
Reconocimiento/Afiliacion, o bien de
Autorrealizacidn.

Dentro de cada uno de estos niveles,
se incluyeron los aspectos de mayor

relevancia que los componen.
Posteriormente, cada uno de los
integrantes del equipo de trabajo

sefialamos cuales eran el o los aspectos
en los que deseabamos enfocarnos
(respectivamente), obteniendo asi:
- Consumo de Productos/Descanso

-Salud y Sanidad / Respiracion

-TRANSPORTE: el tema que un servidor decidié desarrollar, encontrando que la

problematica alrededor de este tema es muy vasta, y se encuentra en necesidad urgente

de atenderse (principalmente en Latinoamérica) con una aproximacion diferente a la que \ |] /]
hasta ahora se ha tenido. A\ 4
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1 ETAPA: INVESTIGACION

En esta etapa de la investigacidon, se
datos significativos (algunos
de ellos alarmantes) sobre el panorama
del transporte actual. A nivel mundial, se
observd que las deficiencias en los sistemas
de transporte, publico y particular, tienen
consecuencias graves en la salud. Entre
ellas: cada ano mueren 1.27 millones de
personas en todo el mundo por choques y
atropellamientos; el transporte representa
el 25% de de energia
mundial; genera obesidad y enfermedades
cardiovasculares (debido a que evita que
las personas se desplacen ejercitdndose, ya

sea a pie o en bicicleta), ocasionando 3.2

encontraron

la demanda

millones de muertes prematuras anuales;
entre 1970 y 2006 la cantidad de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero aumento
en 130%, y aun cuando los vehiculos
actuales son menos contaminantes que los
de hace algunas décadas, esto no resuelve

el problema en su totalidad.

Cada afio
mueren 1,27
millones en choques
y atropellamientos

Represenia 25%
de la demanda

o . 1970 - N
de energia mundial 24K

aumento del
130% en emision
Genera obesidad y degases de El.

enfermedades

cardiovasculares.

3.2 mins de muertes
prematuras
anuales

1990-2004: Tasa
de decremento
del Ozono de 42%

Programa de Verificacion
de Emisiones
Cd. de México:
circulan 4 millones
de automotores

Al estar en una cuenca.
la cirdulacidn de vientos
del D.F. es muy pobre

Velocidad promedio
de circulacion: 12 km/hr.

90% de infraestructura
vial es de particulares
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1* ETAPA: INVESTIGACION

A nivel Latinoamérica, se encontraron estadisticas que muestran cémo en efecto, los problemas de vialidad
tienden a potenciarse en los paises en desarrollo (que conforman la mayoria en nuestro continente).
A continuacion se presenta una grafica comparativa de la tasa de muertes por accidentes vehiculares en el afio
2010, en la regidn de América Latina.

Figura 15. Tasa de Fatalidades por Choques y Atropellos por 100,000 hab (2010)

Holanda
Como se puede ver, la tasa de Europa
fatalidades de cualquiera de los Mexico
paises en AL es significativamente Canada
superior a la de un pais como EHa
: Suraméri
Holanda, y equiparable a la de toda —
L, Suramérica sin Brasil
la Union Europea, o los Estados n
‘enezuela
Unidos. Los paises con mayor tasa Uruguay
son Brasil, Paraguay, Ecuador vy Pert
Uruguay; México aun se encuentra Paraguay 1.24
cerca de la media latinoamericana, Ecuador
_ Colombia
pero en el panorama mundial -
sigue teniendo una cifra elevada: Brasil 18.33
10.21 muertes por cada 100,000 Bolivia
habitantes. Argentina
0.00 400 600 800 1000 12.00 1400 16.00 18.00 20.00

Fuente: Encuesta FTS UNCRD/BID 2011, WHO, Elaboracion EMBARQ
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1 ETAPA: INVESTIGACION

Esta alta de fatalidades se debe a diversos factores, entre los cuales se encuentran
una infraestructura vial deficiente, la explosion demografica (y por ende el numero de
vehiculos en circulacién), la falta de cultura y responsabilidad de los automovilistas, vy
la poca disponibilidad de otros medios de transporte ademas del automdovil. Este ultimo
punto queda aun mas claro al observar la siguiente grafica, la cual ilustra el porcentaje
de tipos de vehiculo en algunos paises de Ameérica Latina, en los que como se podra
observar, existe un predominio claro de los vehiculos particulares. En contraste, el nUmero
de autobuses es significativamente pequefio, siendo Bolivia el pais con mayor nUmero de

unidades disponibles: 7.6 autobuses por 1000 habitantes.

Figura 7. Motorizacion por Tipo de Vehiculo

Tasa de Motorizacion

Ecuador hr-i_3 0.5
Peru | 0 18
Bolivia |
Colombia
Paraguay 7 §2.9 i 12 |
Chile WG | : 64.7 5.7
Argentina {;ﬂ_r:!ﬂ_ 5350 .7
Uruguay | 40.6 ‘ ! EE 63 1.7
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

B Motos/hab *1000 1 Vehiculos ligeros/hab *1000
Vehiculos pesados/hab *1000  Autobuses/hab *1000

Fuente: Encuesta FTS UNCRD/BID 2011, Poblacion CELADE

No obstante, se puede
observar que en los casos
de Colombia y Uruguay, el
numero de motocicletas es
practicamente el mismo que el
de automodviles. De hecho, esto
es lo que le permite a Uruguay
(que tiene wuna extension
territorial considerablemente
menor a la de los otros paises)
tener el mayor nivel de
motorizaciéon (300 vehiculos
/ 1000 habitantes) dado que
las motocicletas ocupan menor
espacio de circulacion que los
automoviles.
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1* ETAPA: INVESTIGACION

A propdsito de la mencidn sobre la poca disponibilidad de medios de transporte alternativos
(a los vehiculos motorizados particulares), se encontrd que el transporte publico sigue
teniendo una infraestructura limitada en muchos paises de AL; en toda la region, tan sélo
17 ciudades cuentas con Sistema de Transporte Colectivo.

Figura 11, Oferta de Transporte Masivo Urbano

Km de Transporte Masivo Urbano
Peri 21 26
Paraguay 23

Ecuador | B85

Colombia 28 386

Chile |INNETNNNT1017 43 209

Argentina B3( l 13
| | |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

B Tren Suburbano @ Metro Tren Ligeroy Tranvia BRT

Fuente: Encuesta FTS UNCRD/BID 2011

En términos de kilometraje total, la mayor oferta de transporte masivo se encuentra en
Argentina, con 830 km de tren suburbano; Chile, con 101 km de metro; y Colombia,
con 386 km de Autobus de Transito Rapido (distribuidos en 6 ciudades). o [l 0

El Transporte Colectivo de México se abordara mas adelante. V V/4
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1 ETAPA: INVESTIGACION

Finalmente, se hizo un
analisis sobre la situacion
1,545,595 795.126 2.341.721 71.81 del trans,porte en Me>_<|co,
103 298 5109 105 207 236 concentrando§e .prlnC|paI-
2044 1555 5 499 017 mente en el Distrito Federal
22 931 9.098 32.029 0.98 y Zona Metropolitana,
72.248 262.832 226.880 10.21 naturalmente siendo éste
154 847 4.74 el lugar para el que se
4.733 0.15 desea plantear idealmente

70676 2.17 el proyecto de tesis.

9.226 3.269 12.505 0.28
zg':g el ;m g'; En 2011 se registraron
72.280 424 72.704 223 33'26?"030 I vehllch:!os
2.118.098 1.142.823 3.260.919 100 motorizados en la Republica
Mexicana, de los cuales:
Fideicomiso para el Meioramiento de las Vias de Comunicacion en el Distrito Federal

22,368,598 son automoviles; 9,251,425 camiones y camionetas de carga; 332,578 camiones de pasajeros;
y 1,310,379 motocicletas. Unicamente en el Distrito Federal circulan aproximadamente 2,118,000 vehiculos
motorizados; si se toma en cuenta toda la Zona Metropolitana del Valle de México, la cifra asciende a 3,260,000.
El total por tipo de vehiculos se encuentra en la tabla de arriba.

Como se puede ver, mas del 70% del parque vehicular corresponde a autos particulares. Al estar tan saturada, la
velocidad promedio de circulacidon en la Ciudad es de aproximadamente 12 km/hr, lo que ocasiona que los autos
tarden mas tiempo en hacer sus recorridos, y por ende ocurra una mayor emision de gases contaminantes por
viaje. Ademas, al estar dentro de una cuenca, la circulacion de los vientos se ve reducida, ocasionando que los
contaminantes se queden suspendidos mas tiempo en el aire de la Ciudad. Es un hecho que entre

1990 y 2004 las concentraciones maximas de Ozono (principal contaminante vehicular en nuestro %“ |] 0/
pais) han tenido una tasa de decremento de 42%, no obstante, en 2005 los indices de Ozono ) o
en el D.F. rebasaban los limites permitidos por la Norma de Salud vigente, 7 de cada 10 dias. = 2 4 ()



1* ETAPA: INVESTIGACION

En el DF existen 1,140 escuelas particulares, a las cuales
aproximadamente el 50% de los alumnos va en automovil, con
un promedio de 1.3 infantes por vehiculo. Estos representan
entre el 20 y 25% del total de autos que circulan en la Ciudad,
en los horarios de entrada y salida de las escuelas. Este punto
ilustra claramente, el desaprovechamiento de espacio de los
automoéviles y camionetas particulares, que ademas generan
un gran congestionamiento vial durante las horas pico, en un
entorno vial ya de inicio saturado.

El problema principal a tratar es entonces la saturacion
vehicular, existente en numerosos paises de Latinoamérica
y por supuesto en la Republica Mexicana, en singular
medida en el Distrito Federal y la Zona Metropolitana. El
congestionamiento se debe principalmente a la cantidad de
automoviles particulares circulando en la Ciudad, y en cierto
grado también a las dimensiones de dichos vehiculos, las
cuales resultan excesivas para el nimero de ocupantes que
suelen transportar. Se pretende orientar el desarrollo del
proyecto a partir de estas reflexiones, con el fin de encontrar
una propuesta de solucién que corrija en grado significativo,
los problemas ocasionados por la congestion vial.

%300/
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La congestidén vial es un asunto de
particular relevancia ya que a partir
de ella se derivan otros problemas,
como la contaminacién y afecciones de
salud relacionadas, el agotamiento de
recursos naturales para combustibles,
los niveles de tension y estrés de
la poblacion, la prolongacion de
los tiempos de viaje (que ademas
ocasionan pérdidas econdmicas a
manera de externalidades), y el
aumento en muertes y accidentes
vehiculares. Por todo lo anterior, se
propone abordar esta problematica a
través del presente proyecto de tesis.

A partir de la investigacién que se
hizo en la etapa de Identificacidn
del Problema, se procedié a recabar
informacion sobre los impactos
que tiene la magnitud del parque
vehicular de Latinoamérica, México,
y principalmente el Distrito Federal.
Posteriormente se organizd los datos
a manera de una nueva infografia,
que mostrara el desarrollo del proceso
investigativo, asi como la direccion

en que comienzan a apuntar las
propuestas de solucion.
\
D
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL
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A la derecha se muestra la infografia
gue se elabord durante el seminario de
tesis con los maestros Luis Bermudez
Cristancho, y Carlos Soto Curiel,
la cual sintetiza de manera grafica
la investigacién y el andlisis de la
problematica concreta que se desed
abordar en el presente proyecto.

A continuacion se vera con mas claridad
y detalle los puntos que constituyen
dicha infografia.
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2°ETAPA:

No hay
autos
disefiados
en Mex

JUSTIFICACION DEL

7* lugar en
muertes de
automaovil

PROBLEMA

Con la intencion de hacer este
esquema claro y de facil lectura, se
utilizé un cédigo colores y figuras

gue aludieran a los sefialamientos
distintivos del lenguaje de
vialidades y transportes.

10.21 de

la causa
100,000 muertes g Los datos que

no natural

Externa 40% de los

lidades de representaran
obstdculos para el progreso
de este tema, o que tuvieran
consecuencias negativas en el
entorno, fueron representados
como sighos de “Alto” en color rojo,
y distribuidos de manera ortogonal
y diagonal, siguiendo la geometria
de dichos signos. Los problemas
se agruparon en cuatro grupos
principales, considerando que en
estos se encuentran los impactos
negativos mas  significativos.

vehiculos son

$150,000 — por choques y

al afio atropellos

SISTEMAE

INFRAESTRUCTURA

DE TRANSPORTE EN
MEXICO

2005: Ozono Ma hay
excesivo 7 de viento en

la cuenca

cada 10 dias del D.F

Velocidad 4 millones de
promedio D.F vehiculos en la
12 km/hr Cd. de Mex.
Dichos grupos son:

Congestidon Vial, Afecciones de

i 52% de Salud, Muertes/Siniestos, e
0§ vehiculos s % si , .
por 20% de Fesadog Impacto  Econémico.
los usuarios ambiental
%% 0o Y
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2AETAPA! JUSTIFICACION

Eventualmente, la comprensiéon de todos estos
problemas conduce a la voluntad de tomar
medidas para resolverlos, obteniendo asi datos
y cifras mas favorecedoras. Estas acciones y
resultados positivos fueron representados
a manera de circulos verdes, aludiendo a
la luz de avance de los semaforos; estan
ademas conectados entre si, aumentando
progresivamente de altura, hasta llegar al
propdsito ideal de todos estos esfuerzos: lograr
un servicio de transporte, tanto publico como
privado, que sea sostenible, eficiente y eficaz.
Los circulos alrededor de la rama central, son
los resultados tangibles logrados a partir de las
acciones y propodsitos iniciales.

DEL PROBLEMA

Metro, Tren
Ligero, Ecobici,
Buses Escolares,
Metrobus

Plan
Verde de
la Cd. de

Meéxico

1990-2004:
Ozono
se redujo
en 42%

PROPUESTA DE
TRANSPORTE QUE
REDUZCA LA
CONGESTION VIAL EN
LA CD. DE MEXICO

Fomento
para el uso del
Transporte
Publico
Uso de

bicicleta:

Financiacion difusion y

proyectos de erenics

T. sostenible

Verificacion
y regularizacion
(Hoy No
Circula)
Autos en

mejores
condiciones
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

A pesar de que la motorizacion en Latinoamérica es
relativamente baja, las tasas de crecimiento anual de
vehiculos son considerablemente altas. En Paraguay el
aumento de motorizacién (principalmente de vehiculos
ligeros) es de 4%, mientras que en Bolivia es de 10%. En
Colombia, la tasa de aumento de motocicletas es de 14.7%
anual, recordando que desde 2011 el nUmero de motos por
habitantes es casi el mismo que el de automoviles.

Vehiculos Livianos /hab * 1000

51.20-70.10
70.10-89
89-107.90
107.90-126.80

B 12650-145.70
B 157016460

Auto1000 hab

Tasa de
crecimiento

de V. ligeros
del 6%

La tasa de crecimiento general de vehiculos
ligeros en América Latina es de 6% anual,
que va de la mano con una expectativa de
crecimiento econdmico de entre 4 y 6% anual,
para toda la regiéon. Aunque un aumento en la
motorizacion fomenta el progreso en ciertos
aspectos, como la comunicacion entre ciudades
y paises, el transporte de bienes y productos, y
la (supuesta) optimizacién de tiempos de viaje
cotidianos, también implica potenciar los ya
mencionados problemas de congestionamiento
vial, y sus derivados.
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Paraguay
Chile
Peru

Ecuador
Argentina
Colombia

Bolivia

Figura 9. Tasas de Crecimiento Anual Vehiculos Motorizados

4.2%
4.2%

. %'5.2%

e 5 1'%

I .19

#‘ 6.0%

14.7%

10.3%

0% 2% 4% 6%

8%

10% 12% 14% 16%

Fuente: Encuesta FTS UNCRD/BID 2011

Desde hace algunas décadas, se ha comenzado a fortalecer la infraestructura
del Transporte Publico en algunos paises de AL, como los ya mencionados

casos de Argentina, Chile y Colombia; con la conviccién de que ésta
es una de las soluciones mas completas al problema de congestion
vial. No obstante, como ya se ha visto, la instauracion del T.P. aun se
encuentra en una etapa muy limitada, en términos de obra publica
y dimensiones. Actualmente, el tiempo aproximado de viaje por dia
en un autobus de pasajeros (en promedio de toda esta regién) es
de 1.1 horas; que sin ser una opcién mas rapida que el automovil
particular, aun constituye un tiempo razonable. En la Ciudad de México

el tiempo aproximado de viaje en autobus es de 1.46 horas, el cual
podria considerarse como un lapso de tiempo excesivo.

Motos
M Vehiculos Ligeros

B Total

Tiempo de

viaje en el T.P.
de 1.1 hrs




2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Ademas de lo anterior, se estima que el transporte
particular consume cuatro veces la cantidad de
energia que el transporte publico (considerando que
la cantidad de automoviles es significativamente
mayor que la de autobuses, ATR, y otros vehiculos
colectivos).

Nota: en la grafica de la derecha, GEP significa Gramos
Equivalentes de Petrdleo.

Emisiones de contaminantes por viaje

B0
| w00 1.568 'T-F. 9x
mas conta-
| 400 minante que
el T.P.
200
L
1000
56
fj{'.':ul
406
A
200 46
I8
0
Transporte individual Transporte colectivo

=’ = ek S e s e =1 ad AT CISTERT s "
Lal@meDsd viajes Contamenariies Do . ! WITIOE WVIZIES L.

Energia/viaje (GEP)

700

600

Consumeo de energia por viaje

606

|64

Transperte individual Transporte colective

Otro problema del transporte
individual, es ser responsable del
85% de las mencionadas emisiénes
de contaminantes atmosféricos. Se
estima que el transporte individual
(o particular) es nueve veces mas
contaminante que el transporte
colectivo (o publico).
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En aras de encontrar soluciones a la problematica del transporte, ya sea publico o privado, se ha
comenzado a crear conciencia al respecto desde hace algunas décadas. En Latinoamérica, sabiendo
que aun constituimos una regidén de paises en desarrollo, se ha convocado a diversos congresos vy
conferencias, con el fin de plantear soluciones, proyectos y acciones sociales, acordes a nuestros
recursos econdmicos. Ejemplo de esto fue el congreso de “Transporte Sostenible para América Latina:
Situacion Actual y Perspectivas”, llevado a cabo en 2011 en Bogotd, y que ademas es una de las
fuentes bibliograficas principales del presente documento. Como uno de los puntos centrales de
dicho congreso, se invita a la comunidad latinoamericana a sumar esfuerzos para lograr un cambio
de paradigma en el desarrollo del sistema de transporte que hasta hoy se ha tenido. Este cambio se
puede resumir en tres sencillas premisas:

MEJORAR LA TECNOLOGIA Y LA
LOGISITCA OPERATIVA DE LAS
ACTIVIDADES DE

TRANSPORTE

Infra-
estructura

de bicicletas:

Bogota

EVITAR VIAJES MOTORIZADOS

LARGOS E INNECESARIOS

Integracion
STC:
Buses, Metro
y Trenes

MEJORAR
tecnologia y

organizacion

CAMBIAR
habitos del T.
Particular

EVITAR
viajes largos e
innecesarios

Congresos,
instancias y
concienti-
zacion

Incremento
del 10% en el
no. de motos

CAMBIAR LA TENDENCIA
DE AUMENTO DE LOS VIAJES EN

VEHICULOS INDIVIDUALES
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Siguiendo la linea de pensamiento del primer punto, es un hecho que en diferentes paises de AL se han
instaurado sistemas que invitan a las personas a evitar el uso innecesario del automoévil, para optar por
medios de transporte alternativos mas sostenibles y saludables. Tal es el caso de las Ecobicis en el DF, inspiradas
en un modelo europeo similar, o de la inversidn en infraestructura para vias de bicicleta en Bogota.

Motocicletas / 1000 habitantes En cuestiones de cameio de los habitos de viaje en
vehiculos particulares, se vuelve a hacer mencién
del incremento en el nimero de motocicletas en
AL, de aproximadamente 10% anual en toda la
region. Como se mencioné anteriormente, los
casos de Colombia, y principalmente Uruguay, son
particularmente notables: 140 motos/1000 habs.,
y 139.7 autos/1000 habs. (véase la grafica de
“Motorizacién por Tipo de Vehiculo”).

Las acciones para la meusoria en materia de recursos
y organizacion de transporte también merecen

. Metos/1000 habs atencion. En el Distrito Federal, se ha logrado una
5.60- 26.10 integracion significativa de los distintos Sistemas
060310 de Transporte Colectivo, habiendo actualmente
73.10 - 95.60 46 Centros de Transferencia Modal (CETRAM), de
B o550 - 118.10 los cuales 39 conectan a usuarios de autobuses y
B 1:5.10- 140.60 ) .
microbuses con el metro o con el tren ligero. En
Fuente: Encuesta FTS UNCRD/BID 2011 conjunto atienden aproximadamente a 4 millones

de usuarios al dia. No obstante, actualmente se encuentran saturados, ya que en su disefio Q |] 0
no se previo un incremento tan drastico de la demanda de transporte publico. Razén por la S /o
cual las CETRAM son susceptibles de mejoria en su disefio y logistica. = 3 4 =



2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

3 millones de

vehiculos en la

Cd. de Mex. ) . , .
El numero de automotores en la Ciudad de Meéxico es de 3.3

millones aproximadamente. De estacifra, el 71% consta de vehiculos
particulares (considerando automdviles, motocicletas, camionetas,
camiones de carga y tractocamiones), y en el cual se traslada menos del 20%
del total de la demanda de viajes. Este dato resulta crucial en la investigacion
del proyecto, ya que ilustra claramente el desaprovechamiento de espacio en
ciertos automotores particulares (concretamente automdéviles y camionetas
domésticas), los cuales son suficientes para saturar las vias de transito de la
Ciudad, transportando a menos de una quinta parte de los viajantes; el 80%
restante se traslada conjuntamente en autobuses de pasajeros, Metrobus,
Trolebus, Metro y Tren Ligero. Esto resulta comprensible, considerando que
en términos de espacio, transportar a una persona en automovil ocupa
cincuenta veces mas espacio que hacerlo en transporte publico.

Velocidad

promedio D.F.
12 km/hr ADEMAS DE LO ANTERIOR, LAS ENCUESTAS MAS RECIENTES

(1996) INDICARON UNA OCUPACION PROMEDIO DE LOS VEHICULOS

PARTICULARES DE ENTRE 1.21 Y 1.76 PERSONAS POR AUTOMOVIL,
Y UN PORCENTAJE DE VEHICULOS PARTICULARES CON UN SOLO
OCUPANTE DE ENTRE 48% Y 82%.

05% de
los vehiculos

S

Q

por 20% de
los usuarios
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2AETAPA: JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

2005: Ozono

Poco

excesivo 7 de e

cada 10 dias

la cuenca
del D.F.

Otros datos alarmantes

acompafan a esta saturacidon de
52% de vehiculos, como el hecho de que

los autos sin

México ocupa el séptimo lugar
a nivel mundial, en nimero de
muertes por choques y atropellos
(aproximadamente 16 mil al afo),
lo cual evidentemente tiene una
correlacién con el volumen del
parque vehicular de la Republica.
También cabe mencionar que el
52% de los automoéviles no cuenta
con tecnologia ambiental, la cual
estdincorporada alos automoviles
mas recientes, y permite que
la cantidad de emisiones que
producen sea menor.

tecnologia
ambiental

7° lugar en
muertes de

automovil

10.21 de
100,000 muertes
por choques y

1a causa
de muerte

no natural

Externa-
lidades de

40% de los
vehiculos son

150,000 .
o importados

al ario

Entre los impactos econdmicos
del transporte en nuestro pais,
encontramos que el 40% de los T
vehiculos registrados son importados dlsifindos
de segunda mano, implicando que en Mex.
los ingresos de la fabricacion de
éstos se queda en el extranjero, aun
cuando en efecto hay plantas de produccion de
automoviles en México. A propodsito de lo anterior,
es un hecho que la fabricacién de automoviles es
una industria de grandes dimensiones en nuestro
pais (actualmente ocupamos el décimo lugar a
nivel mundial), pero también que el disefo vy el
desarrollo proyectivo de automotores particulares
no ha tenido un fomento significativo, salvo algunos
ejemplos notables como el automdévil “"MXT” de
Daniel Mastretta en 2010. Entre las consecuencias
positivas que podria tener el presente proyecto de
tesis, se encuentra la posibilidad de potenciar este
aspecto, si es que la propuesta de

No hay

solucion desemboca en el desarrollo \ |] 0

de un vehiculo concreto. S fa
36
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Entrando  entonces al
apartado de  aspectos
positivos del transporte
en la Republica Mexicana,
con la misma intencién
de cambiar y mejorar los
habitos del transporte
particular  (mencionados
en el Foro de Transporte
Sostenible para América
Latina), se han logrado
progresos significativos en
cuanto al cuidado del Medio
Ambiente: gracias a |la
implementacion de la Verifi-
cacién y Regularizacion de
Automoviles, actualmente
circulan  vehiculos en
mejores condiciones y que
producen menos emisiones
(a pesar de que aun
falta un largo camino por

Metro, Tren
Ligero, Ecobici,
Buses Escolares,
Metrobus

Plan
Verde de
la Cd. de

Mexico

1990-2004:
Ozono
se redujo
en 42%

PROPUESTA DE
TRANSPORTE QUE
REDUZCA LA
CONGESTION VIAL EN
LA CD. DE MEXICO

Fomento Uso de
para el uso del bicicleta:
Transporte difusion y
e eventos
Publico
Financiacion

proyectos de
T. sostenible

Verificacion
y regularizacion
(Hoy No
Circula)
Autos en

mejores
condiciones

recorrer, recordando que
el 52% aun no cuenta con
tecnologia limpia). Gracias
a este y a otros programas
de regularizacion como
el de "“Hoy no Circula”,
entre 1990 y 2004 las
concentraciones maximas
de ozono en la ZMVM
presentaron una tasa de
decremento global del
42%, lo cual no implica
gue nos encontremos ya en
un nivel de contaminacién
adecuado.

%300/
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2AETAPA: JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

A proposito de los cambios en el transporte particular,
cabe mencionar que la tasa de crecimiento anual
del niumero de motocicletas en México ha sido de
alrededor de 10%, desde los ultimos 4 afios. A pesar
de los evidentes riesgos en el uso de la moto en
comparacion con los del automovil, la ganancia de
tiempo en los trayectos de viaje es considerable.

Tiempo de viaje promedio de los vehiculos mas usados
60

49.2
50 46.3

40
30.5

Minutos

Motocicleta  Automovil Microbus Autobus

Uso de Metro, Tren Plan
bicicleta: Ligero, Ecobici, Verde de
difusion y Buses Escolares, la Cd. de

eventos Metrobus Mexico

También existe una tendencia de
financiamiento a los proyectos de transporte
sostenible, a lo cual se debe, en gran parte,
el éxito que han tenido tales programas
como el de Ecobici, que en 2012 cumplio
su segundo afio de operacion, y que en
adelante tiene miras a instalar nuevas
estaciones de préstamo, ampliando asi el
territorio que abarca en el DF. El fomento
al uso del transporte publico también ha
tenido consecuencias positivas, tomando
en cuenta nuevamente que hay un
aprovechamiento de espacio mucho mayor
en el T.C. que en el individual. Ademas ha
habido una importante inversion en obras
publicas para la expansidon de los sistemas
de Metro (amén de la nueva Linea Dorada),
Tren Ligero y MetrobuUs (con la nueva Linea
4, correspondiente al Centro Histdrico y con
ruta hacia el Aeropuerto).

D
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2AETAPA! JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

COMDO SE PUEDE APRECIAR, LOS ESFUERZOS POR CORREGIR LOS ACTUALES PROBLEMAS
DE CONGESTIONAMIENTO Y CAO0OS VIAL, SE HAN ABORDADO DESDE DIVERSAS
PERSPECTIVAS Y CAMPOS DE AGGIIfIN, Y LAS PROPUESTAS DE SOLUCION (TODAS ELLAS
PARCIALES, DADA LA ENORME DIMENSIAN DE LA PROBLEMATICA) SE ENCAMINAN AL
DESARROLLO TANTO DEL TRANSPORTE COLECTIVO COMO DEL PARTICULAR, E INCLUSO
AL DE LOS MEDIOS ALTERNATIVOS Y POCO ACOSTUMBRADOS EN LATINEIAMéRIGA, comMmo
POR EJEMPLO LAS BICICLETAS. REITERANDO, EL PROBLEMA DE LA SATURACIAN VIAL,
AUNQUE IMPORTANTE POR si MIsMO, TIENE MAYOR RELEVANCIA YA QUE DE EL DERIVAN
MUCHOS OTROS INCONVENIENTES DEL ENTORNDO URBANO, COMO LA E:EINTAMINAE:IIfIN,
EL AGOTAMIENTO DE RECURSOS NATURALES PARA FABRICACIAN Y FUNCIONAMIENTO DE
LOS VEHI,GLILEIS, LOS NIVELES DE TENSION DE LA F'EIBLAE:IE,IN, LA PROLONGACIAN DE
LOS TIEMPOS DE VIAJE, LAS MUERTES EN CHOQUES Y ACCIDENTES, Y LAS PERDIDAS
ECONGOMICAS OCASIONADAS POR ESTOS FACTORES.

AL PLANTEAR UNA SOLUCIAN PUNTUAL, Y JUSTIFICADA EN UN MARCO DE REFERENCIA
PARA ATENDER ESTA F'RCIBLEMATIE:A, PODREMOS REVERTIR JUNTO CON LAS DEMAS
SOLUCIONES Y PROYECTOS PERTINENTES AL TEMA, LOS INCONVENIENTES Y DANOS
SOCIALES QUE HASTA AHORA NOS HEMOS VISTO OBLIGADOS A SOBRELLEVAR. TODDO
ELLO EN ARAS DE MEJORAR EN BUENA MEDIDA LA CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSONAS
EN EL ENTORNDO QUE SE HA DECIDIDO ABARCAR.

S
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3“ETAPA: FORMULACION DEL PROBLEMA

H1
H2
H3

Con base en toda la investigacidon, identificacion y justificacion del problema
previamente presentadas, se formula la siguiente pregunta:

. SE PUEDE GENERAR UN PROYECTO DE DISENDO INDUSTRIAL A PARTIR
DE UN PLANTEAMIENTO DE DISENO ESTRATEGICO PARA ABORDAR LA
PROBLEMATICA DE LA CONGESTION DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN
LA CIUDAD DE MEXICO?

Formulacion de las posibles Hipodtesis:

s Es posible reducir el grado de saturacién vial en la Ciudad de México a través de una propuesta

de Diseno Industrial.

Es posible desarrollar un vehiculo particular alternativo al automovil, que brinde
aprovechamiento de espacio en relacion a sus ocupantes.

un mayor

Es posible desarrollar una propuesta de vehiculo urbano, que brinde al mismo tiempo las

ventajas del Transporte Publico y del Transporte Privado.

%300/

> 40 g



3“ETAPA: FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL:
Generar una propuesta de disefio industrial a través de un
planteamiento analitico de diseifo estratégico para abordar el

problema de la congestidén vehicular, y los inconvenientes que de
ella derivan, en la actual Cuidad de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Entender y describir la problematica de transporte en Latinoamérica, haciendo particular énfasis en la
Republica Mexicana, y principalmente en la Ciudad de México.

Identificar y priorizar los problemas que en mayor medida aquejan el transito en las ciudades, sobre
todo los de congestidon y saturacidn viales, los cuales son una realidad evidente en las ciudades de
mayor poblacidon, como el Distrito Federal.

Analizar las causas, consecuencias, e interrelacién de dichos problemas; asi como las soluciones, mas
0 menos exitosas, que existan hasta la actualidad.

Desarrollar propuestas de solucién a manera de un producto tangible, posiblemente un vehiculo.
Generar el Perfil de Diseno, y el Perfil de Producto.
Comprobar la adecuacion de la propuesta a la problematica abordada.

Generar conclusiones. NN/

A\ K2
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4°ETAPA: DEFINICION Y ALCANCES DEL PROYECTO

Con base en la investigacidn y el analisis hechos en las primeras etapas del proyecto, se decidid proponer
un medio de transporte que aprovechara las oportunidades existentes en el conflictivo entorno vial de las
grandes ciudades latinoamericanas, pensando principalmente en la Ciudad de México.

Segun indican las estadisticas, nuestra ciudad tiene un parque vehicular de aproximadamente 3.3 millones
de automotores, de los cuales poco mas del 70% (2.31 millones) son particulares, con un promedio de
ocupantes de 1.48 personas (entre uno y dos ocupantes) por vehiculo. De lo anterior se puede entender
que, para un numero considerable de casos, el espacio y las dimensiones del automdévil promedio de
cuatro plazas estdn sumamente sobrados, ocupando de manera innecesaria una parte considerable del
area de circulacién vial (digase los carriles de las calles).

Ademas de esto, se sabe que [
Unicamente el 20% de los g
viajantes en la ciudad utiliza el
transporte particular, mientras
que el 80% restante usa el T.
publico. De modo que, incluso
con un porcentaje relativamente
bajo de ocupantes, la circulacién
vial se encuentra ya saturada con
autos individuales, y afectada
por problemas derivados de &
ello, como congestionamientos, |
accidentes y grandes cantidades
de emisiones contaminantes.

Se propone entonces, el desarrollo de un vehiculo que responda a los estudios y estadisticas Q |] 0
pertinentes, con el nimero de plazas que corresponde al promedio de ocupantes por A\ V4
automovil en la ciudad: entre UNO y DOS. S 42 e



4~ETAPA: DEFINICIAN Y ALCANCES DEL PROYECTO

Otra de las estadisticas muestra que los viajes en
motocicleta, en el D.F. y en otras grandes ciudades de
Ameérica Latina, son generalmente mas breves que en
automovil (aproximadamente dos tercios del tiempo
acostumbrado). Esto se debe a la mayor maniobrabilidad
que permite un vehiculo estrecho al circular por las
vialidades, ocupadas por automoviles mas voluminosos
y con formas de desplazarse mas restringidas. También
se debe, innegablemente, a las malas practicas viales de
muchos motociclistas, como la de circular por las lineas
que dividen los carriles de las calles, y por los espacios
gue quedan entre los automoviles detenidos.

Aunado a los habitos inapropiados
de los motociclistas, la configuracion
formal de este tipo de vehiculo
inevitablemente deja mas expuestos
y vulnerables a sus pasajeros que el
automovil promedio, aumentando
la probabilidad y Ila magnitud
potencial de las lesiones y los
accidentes. Segun datos del centro
de Experimentacion y Seguridad
Vial, la cantidad de personas
fallecidas en México por accidentes
en motocicleta aumentd en un
100% de 2006 a 2012, con una
tasa de 730 muertos

por ano. Q%“ [l 0”0




4~ETAPA: DEFINICION Y ALCANCES DEL PROYECTO

Ahora bien, independientemente de las causas, el reducir los tiempos de viaje en
automotor tiene consecuencias favorables, como una mayor disponibilidad de tiempo
para otras actividades por parte de los usuarios, reduccién del estrés asociado a los
viajes en automotor, y una disminucién en la cantidad de emisiones de combustible
(en relacion al tiempo que el motor permanece encendido). Derivado de los dos
ultimos puntos, también se aumenta la posibilidad para los usuarios de tener
mejores condiciones de salud.

Con respecto a los riesgos que implica el
grado de exposiciéon de los pasajeros
en una motocicleta, es un hecho que
la estructura y dimensiones de un
automovil proveen a sus ocupantes
de una mayor seguridad vy
comodidad, al estar aislados y
protegidos dentro de una cabina
rodeada por el chasis(tradicional
0 monocasco), defensas,
puertas, llantas, suspension
y otros elementos. Motivo
por el cual ya existen
modelos de motocicletas
carrozadas que logran, en
cierta medida, aumentar

la seguridad de sus
pasajeros.




4~ETAPA: DEFINICIAN Y ALCANCES DEL PROYECTO

Definicion del Proyecto:

El presente proyecto de tesis consiste en un vehiculo
urbano particular motorizado, de dos plazas colocadas
de manera longitudinal. El propdsito de dicho objeto es
el de optimizar el volumen del vehiculo con respecto al
numero promedio de ocupantes en el Distrito Federal,
ademas de permitir una maniobrabilidad semejante a
la de una motocicleta, con el fin de agilizar los tiempos
de viaje y a la vez proponer un esquema de manejo
responsable y seguro, sin permitir las malas practicas
viales acostumbradas en los vehiculos ligeros.

Se pretende ademas generar una propuesta de envolvente
0 carroceria, asi como una propuesta de la estructura o
chasis, y de los principales componentes funcionales
que se requieren en un vehiculo motorizado.

%300/
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4~ETAPA: DEFINICION Y ALCANCES DEL PROYECTO

Alcances del Proyecto:

El disefio y desarrollo de un automoévil es, sin
duda alguna, una labor sumamente compleja que
requiere la colaboracion de un equipo completo de
profesionales en las diversas areas de conocimiento
que deben tomarse en cuenta para que pueda
lanzarse efectivamente al mercado, como un
producto funcional, seguro, rentable y atractivo.

Dicho grupo de profesionales deberia
incluir ingenieros de diversos campos
(automotrices, mecanicos, eléctricos,
electrénicos, de materiales y de procesos
de produccién, por nombrar algunos).
Idealmente también se contaria con Ia
participacién de disefiadores industriales vy
graficos, con experiencia y especializacion
en vehiculos motorizados.

Ademas de lo anterior, el vehiculo se

somete a nuerosas pruebas de control de

calidad, seguridad, velocidad, resistencia

de materiales, aerodinamismo

y usabilidad, entre otras, antes %“ I] 0/

de salir al mercado. Q 46 o
[ [




4~ETAPA: DEFINICIAN Y ALCANCES DEL PROYECTO

Dado que este proyecto tiene como finalidad practica el obtener el titulo profesional de una carrera, la
magnitud de sus alcances no es la misma que la anteriormente mencionada. No obstante, uno de los
propdsitos del proyecto es presentar las bases (conceptuales, configurativas y funcnonales) necesarias
para el posible desarrollo a futuro de un vehiculo producible y comercializable, que proponga una
alternativa a los automadviles convencionales que conocemos.

Dicho lo anterior, se plantea que los alcances que comprenda este proyecto de tesis sean los siguientes:

-PROPUESTA CONFIGURATIVA DEL INTERIOR DEL VEHIiCULO (CABINA Y MALETERO), INCLUYENDO LAS
PIEZAS RUE LA INTEGRAN, Y ELEMENTOS CRITICOS CcOMO ASIENTOS Y CONTROLES DE MANDO.

-PRINCIPALES ELEMENTOS DE FUNCIONALIDAD DE UN VEHI,E:LILI:I, INCLUYENDO VENTANAS, MANIJAS,
PUERTAS, VENTILAS, FAROS TRASEROS Y DELANTEROS, PLACAS Y ESPEJOS, ENTRE OTROS.

-PROPUESTA DE LA ESTRUCTURA INTERIOR DEL VEHICULO (EHASIIE), INCLUYENDO TODAS LAS PIEZAS
QUE EN CONJUNTO LA INTEGRAN.

-CONSIDERACION DE LA DISTRIBUCION Y EL ESPACIO QUE OCUPARAN LOS ELEMENTOS INTERNOS DEL
VEHiCLILCI, comMO MOTOR, SLISF‘ENSIIfIN, DIREGCIIfIN, BATERIA Y RADIADOR, ENTRE OTROS.

-ELEMENTOS DE UNIAN Y ARTICULACION ENTRE PIEZAS, Y PROPUESTA DE METODOS DE ENSAMBLE.

-ELABORACION DE UN SIMULADOR DE FUNCIAON CRITICA PARA LOS ASIENTOS DEL VEHI,CLILCI,
CONJUNTAMENTE CON LAS PRUEBAS ANTROPOMETRICAS Y ERGONGOMICAS PERTINENTES.

-DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE USO DEL VEHiE:LILEI, ASi COMO DE LOS ASPECTOS INNOVADORES
EN ESTE CAMPO.

-PROPUESTA DE MATERIALES, ACABADOS, Y PROGCESOS DE PRODUCCIAON QRUE REI:ILIERIRA

EL VEHIiCULO. Q I] 0
N

-ESTIMACIAON DE COSTOS.
= 47



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Una vez decididos los alcances y lineamientos
del proyecto, se inici6 con el proceso de
conceptualizacién y disefio configurativo. Como
primer paso, y como parte de las actividades
del seminario de titulacion, se realizd un
primer esbozo de la apariencia que el autor
imaginaba que tendria la propuesta.

En esta etapa, se pensd incluso en
la posibilidad de que el vehiculo
pudiera alternar entre traccidn
motorizada y traccidon humana.



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Al ser evidente que se requeria un mayor entendimiento de las caracteristicas técnicas,
funcionales, configurativas y estéticas propias de esta clase de vehiculos, se procedid a
hacer una investigacidn sobre los productos analogos que han existido, en el mercado
0 como proyectos experimentales, desde sus inicios hasta la época actual.

7
MESSER ScHMITT KR200 BMW IsSETTA PEEL TRIDENT

Los Microcoches o «Bubble Cars», disefiadosy comercializados entre lasdécadasde 1950y 1960, son el precedente
historico de los automédviles compactos actuales. Corresponden a una tendencia que se popularizé durante las
mencionadas décadas, de minimizar el espacio que ocupaban los automdviles, y a la vez experimentar con su
configuracién formal y su sistema de traccién y manejo. Muchos de estos microcoches también correspondian a
la clasificacion de «triciclos», pudiendo variar el esquema de la distribucion de las ruedas (dos adelante y una
atras, o viceversa), asi como de los sistemas de traccion y direccién; cada acomodo de dichos elementos tenia
sus respectivas ventajas y desventajas.

El origen del KR200 es curioso, ya que el superavit de cabinas de aviones alemanes de la compania

Messer Schmitt, al final de la Segunda Guerra Mundial, fue aprovechado para adaptarse a la funcidon %“ [l 0/

de un automdvil, lo cual resulté en la obligada distribucidon en «Tandem» de las plazas. S 49 o
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54 ETAPA:!

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

VANDENBRINK CARVER:

El Carver es un vehiculo basculante de tres ruedas que
usa tecnologia de equilibrio automatico para nivelar el
compartimento de pasajeros bajo practicamente todas
las condiciones. El primer modelo comercial, el Carver
One, fue disefado para dos personas, y fue producido y
distribuido por Carver Europe (anteriormente conocido
como Vandenbrink) en los Paises Bajos. En junio de 2009
Carver Europe se declard en bancarrota debido a la falta de
demanda de vehiculos, ya que el precio de cada unidad era
de 30,000 euros, y cesé su produccidon comercial.

El Carver One brinda, en principio, la comodidad, los
controles y la estabilidad de un coche normal, mientras
que posee el comportamiento en curva dindmica de una
motocicleta.

Las dimensiones son 3.40 m de largo por 1.30 m de
ancho por 1.40 m de alto, dandole una configuracion baja
y esbelta, similar a la de una motocicleta. Su peso es de
640 kg, aproximadamente la mitad del peso de un automovil
mediano, o de tres a cuatro veces el peso de la mayoria de
las motocicletas.

La propiedad Unica del Carver One es su sistema de equilibrio automatico «Control Dinamico de Vehiculo», o
DVC™, por sus siglas en inglés. El DVC™ es un sistema hidraulico-mecanico que en todo momento monitorea
tanto el grado de giro del volante como la velocidad y fuerza con la que se gira. Mediante servo-

valvulas y cilindros que generan la inclinacién, la cabina es capaz de inclinarse lateralmente
igual que lo haria una moto en una curva.

%300/
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Al realizar una curva en un automovil Conventional Narrow s:ndefl Enclosed Titting
. , . torcycle three wheel
convencional, la fuerza centrifuga tiende aw motorcycle three er

car car
a volcar el coche hacia afuera, lo cual se rq
contrarresta principalmente con el agarre
de las llantas, y en cierta medida con la i
inclinacion que permiten los amortiguadores. 1 ~
Al reducir el ancho de vias, la resistencia a la
fuerza centrifuga disminuye peligrosamente.
La manera en que los motociclistas / A \;\
contrarrestan dicha fuerza, es inclinando / Y \

su cuerpo junto con la motocicleta hacia el
centro de la curva, lo cual requiere un grado

considerable de pericia y practica. instable Too low ﬁﬁuu The solution!
vE

Al tomar una curva, el Carver inclina la cabina de manera semejante a la de una motocicleta, mientras que
la parte trasera (que comprende el motor y las ruedas de traccion) permanecen perpendiculares al suelo.

Desde 2007, las
compafias BMW
y Persu Mobility,
compraron la licencia
para utilizar la
tecnologia del DVC™
de Vandenbrink
Carver, para usarlaen
sus vehiculos biplaza,
respectivamente el
BMW Clever y el

Persu V3. BMW CLEVER PERsSU V3 S 51 e




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

LiT MoTOoRSs C-1:

Lit Motors Inc. es una empresa reciente con sede en San
Francisco que disefia vehiculos de dos ruedas totalmente
eléctricos, estabilizados con ayuda de un girdscopo. La
compafia planed su primera linea de produccién para 2014.
Fundada por Daniel K. Kim en 2010. El objetivo declarado de
Lit Motors es crear una nueva clase de transporte personal.
La compainia esta desarrollando actualmente dos productos,
nominalmente el C-1 y el Cargo Scooter.

A principios de 2010, Lit Motors reveld el primer prototipo
de su vehiculo eléctrico. Completamente cubierto vy
autoestabilizante, este vehiculo de dos ruedas esta
equilibrado por un girdoscopo de momento de doble cardan,
alimentado por baterias de litio y hierro.

Los motores integrados a los ejes de ambas ruedas brindan una alta fuerza
de torque, estabilidad y traccién, a la vez que permiten un vehiculo de
dimensiones reducidas.

Las medidas de seguridad incluyen un chasis integral de acero, cinturones
de seguridad, bolsas de aire, y el ya mencionado sistema de estabilidad
giroscépica. Tiene una velocidad maxima de 160 km / hora, autonomia
de 320 km por ciclo de carga de la bateria, y un tiempo de carga
promedio de 4 a 6 horas.

%300/
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

RENAULT TWwiZY:

El Twizy es un vehiculo urbano eléctrico (legalmente
clasificado en Europa como un cuadriciclo, pesado
o ligero dependiendo del modelo) producido
por Renault y fabricado de manera exclusiva en
Valladolid, Espafia. El motor eléctrico tiene una
autonomia maxima de 100 km por cada ciclo de uso.

Fue lanzado a la venta primeramente en Francia en
marzo de 2012, y en el Reino Unido y otros paises
europeos el mes siguiente. El coche esta disponible
en cinco modelos con ligeras diferencias (el modelo
standard no tiene puerta, a menos que se solicite
la version «mejor equipada»), en un rango de
precios de 7,000 a 8,500 Euros. El precio de venta
no incluye las baterias, que seran arrendadas por
una cuota mensual que incluye una garantia de
sustitucion (en caso de averia o insuficiencia de la
bateria) y asistencia en carretera.

El Twizy fue el vehiculo eléctrico enchufable mas
vendido en Europa durante el afo 2012. Entre
marzo y diciembre de dicho afio, un total de 9,020
unidades fueron vendidas, con Alemania, Francia e
Italia como los principales compradores.

Se encuentra en la categoria de vehiculo ultra-
compacto, con una longitud de 2.32 m, ancho de

1.19 m y altura de 1.46 m. El cuerpo y el marco del
vehiculo ofrecen proteccién adicional a sus ocupantes
con su estructura deformable, mientras que la posicion
exterior de las cuatro ruedas y las vigas laterales situadas
a ambos lados del chasis proporcionan proteccidn en
caso de un impacto lateral. Los sistemas de seguridad
incluyen una bolsa de aire para el conductor, cinturdn de
seguridad de cuatro puntos en la parte delantera y uno
de tres puntos en la parte trasera.
Al ser eléctrico, forma parte del programa %“ [l 0/
de Cero Emisiones de Renault. S 53 2
[ —] =



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La gama Twizy tiene cinco modelos cuya diferencia principal es la velocidad maxima que permiten. El Urban 45
y el Technic 45 tienen una velocidad maxima de 45 km/hr, por lo cual pueden ser utilizado en la mayoria de los
paises europeos por conductores de 14 afios en adelante con una licencia de conducir especial, o una licencia
de ciclomotor. El Urban 80 y el Cargo 80 permiten una velocidad maxima de 80 km/hr, con una autonomia
declarada de 100 km por ciclo de carga de la bateria (en condiciones reales permite un promedio de 80 km).

Todos los modelos, ademas del precio neto
por adquirir el vehiculo, requieren pagar una
cuota de arrendamiento de la bateria de 50
Euros mensuales. La bateria se puede cargar
con un cable extensible almacenada debajo de
una solapa en la parte delantera del vehiculo.
El cargador integrado es compatible con las
estaciones eléctricas en carretera, asi como el
enchufe estandar de 220 V y 10 A. Cargar una
bateria vacia toma alrededor de tres horas y
media.

Desde su lanzamiento al mercado en marzo
de 2012, las ventas globales alcanzaron 9,020
unidades durante el ano 2012, haciendo que
el Twizy fuera el vehiculo eléctrico enchufable
mas vendido en Europa durante ese afo.
Los paises con mas ventas durante ese afio
fueron Alemania con 2,413 unidades; Francia
con 2,232; Italia con 1,545; Espafa con 943;
Suiza con 555; y Bélgica y

Luxemburgo con 498 unidades Q |] 0
entregadas. V V4
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Existen algunos otros ejemplos de biplazas con distribucion en «Tandem», no obstante, los
anteriormente mencionados han sido ya fabricados, al menos en una linea de produccidn inicial,
y tienen cierto grado de presencia y reconocimiento dentro de su mercado. Ademas, el discurso y
la 16gica que sostienen los ejemplos previamente descritos, son en opinion del autor de esta tesis,
mas profundos y completos que los de otros biplazas que actualmente se encuentran en desarrollo.
Ejemplos de este tipo de «autos conceptuales» son:

TOYOTA I-ROAD

%%|]0f

' 1S [~
VOLKS WAGEN XL 1 = D5 o




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Después de haber realizado la anterior investigacion
y comparacion de los vehiculos con lineamientos y
configuracion semejantes a los de este proyecto de
tesis, se deicidié aventurar una segunda propuesta
formal, intentando aproximarse en la mayor medida
posible a las dimensiones de los vehiculos analogos,
ademas de tener un caracter visual distintivo y con
atributos de dinamismo y modernidad:

Perspectiva

\‘ .
\

- —

Vista superior

No obstante, dicho objetivo no fue logrado,
resultando en una propuesta demasiado
divergente de lo acostumbrado en materia
visual, ademas de tener proporciones que
auguraban volverla inestable

al estar en movimiento. YN/

A\ 2

S (4
Sin embargo, este fue el punto de partida para la generacién de las posteriores propuestas. = D 6 ()



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En la siguiente propuesta se procurd mantener
la eleccidon de colores y la predominancia del
vidrio en la envolvente (contemplando que
fuera de algun tipo con alta resistencia a los
impactos, probablemente templado). Se intentd
también estilizar las formas y el contorno, con
la intencién de que fueran mas dinamicos. El
nimero de ruedas aumentd a cuatro.

Se dejod las ruedas traseras al descubierto con
la intencidn de conferir simetria y estabilidad
a la propuesta.

L

g '

<=
-

En este punto se penso en la posibilidad de tener un
chasis articulado, de modo que la cabina pudieran
inclinarse hacia los lados al tomar una curva, de
manera semejante a la del Carver One.

No obstante, se estimd que los mecanismos necesarios
para lograrlo serian excesivamente complejos vy
costosos, razon por la cual se descartd esta idea.

YN
2.%5 7”2.



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Posteriormente se desarrollaron propuestas con otro lenguaje formal, alejandose de los contornos
demasiado curvos, y aproximandose mas a las lineas distintivas de los vehiculos comerciales,
incorporando elementos relevantes como faros, defensas, ventanillas mejor dimensionadas, espejos
retrovisores, espacio para el maletero, y llantas y rines de dimensiones reales.

En ambos casos el medallédn (es decir, el cristal del maletero) protuberaba describiendo una %% |] 0/
curva, con el fin de crecer el espacio para equipaje, sin embargo resultaba poco afortunado o o
visualmente, y demasiado complicado para efectos productivos. = 598 o



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Después de haber trabajado las propuestas hasta
ahora mostradas, las cuales en términos generales
resultaban poco atractivas, poco modernas y sin
tener el caracter visual distintivo de los vehiculos
motorizados reales, se decidid volver a trazar
bocetos con el fin de desarrollar un concepto con
un lenguaje formal que mediara entre el de los
automoviles tradicionales y el de las motocicletas.

Es decir, que reflejara los atributos de dinamismo,
tecnologia y vanguardia, presentes en la mayoria
de los automodviles; y a la vez tuviera una
identidad propia y particular, que hiciera énfasis
en la esbeltez, la ligereza y la agilidad.

YK

A\ K2
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La propuesta resultante es la mostrada a la izquierda, aun sin
reflejar en la medida deseada los atributos que se plantearon.

Por consejo de los asesores del autor de esta tesis, se optd
por dar una inclinacién hacia el frente a las lineas de caracter,
en vez de hacerlas paralelas al suelo; también se pretendid
integrar mas la geometria de la defensa al resto del vehiculo.
El resultado se muestra abajo:



54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se decidi6 retroceder una vez mas a la etapa de bocetaje, A partir del cual se elaboré un modelado
en la que por fin se realizé6 un esbozo que se aproximaba virtual de la geometria que serviria de base
mucho mas a los lineamientos definidos para el proyecto, y para el desarrollo ulterior de la propuesta.

gue poseia el perseguido caracter visual, intermedio entre
automovil y motocicleta.




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La propuesta resultante es la aqui mostrada,
constando de formas y lineas que se estrechan
y convergen hacia el frente del vehiculo,
semejando una flecha.

Se utilizaron lineas de caracter inspiradas en
las de los vehiculos motorizados actuales, asi
como juegos de relieves y cambios de nivel
propios del lenguaje automotriz.

Se incorporaron mas elementos necesarios para
el vehiculo, como faros de niebla, faros traseros,
ventilas, placas, manijas de las puertas (incluida
la del maletero) , asientos y tablero.

También se dio mayor grado de detalle al
modelado de todos los componentes, y se
plantearon las separaciones y el sistema de
uniones para las piezas de la carroceria.

Una vez aceptada la propuesta por los asesores y
director de este proyecto, se procedio a trabajar
todos los detalles técnicos, formales y funcionales
aun susceptibles de mejoria; asi como a iniciar
el diseno y modelado del interior del vehiculo,
basado en las pruebas antropométricas
que se llevaron a cabo en el simulador 1\ |] /i
del asiento. Q% /o
63
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

De esta manera se elabord la propuesta definitiva del presente proyecto de tesis:




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El vehiculo resultante es un biplaza motorizado con distribucion «Tandem>» (un pasajero adelante
y un pasajero atrds), con espacio para equipaje en la parte trasera, y cuatro ruedas. Las ventajas
principales que ofrece frente a los sedanes tradicionales de cuatro plazas son:

CoMOo PRIMER PUNTO, LA RACIONALIZACIAON DEL ESPACIO QUE OCUPA AL CIRCULAR POR LAS VIALIDADES,
CUANDO EL NUMERO DE ODCUPANTES SEA UNO O DOS, EL CUAL ES UN CASO COMUN EN NUESTRA CIUDAD.




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

CoMO SEGUNDO PUNTO, PERMITE UN ESQUEMA DE MANEJO SEMEJANTE AL DE UNA MOTOCIGCLETA, MAS VERSATIL
RUE EL DEL CUATRO PLAZAS TRADICIONAL, AL REDUCIR CASI A LA MITAD EL ANCHO TOTAL DEL VEHI,CULI:I,
PERMITIENDO CAMBIAR DE CARRIL DE MANERA MAS AGIL, Y REDUCIENDO ADEMAS EL RIESGO DE GOLPEAR Y SER
GOLPEADO POR OTROS VEHICULOS. ESTA AGILIDAD PARA SORTEAR EL TRAFICO CONTRIBUYE A REDUCIR LOS
TIEMPOS DE VIAJE, LO CUAL SIGNIFICA UN MAYOR APROVECHAMIENTO DEL TIEMPO DE LOS USUARIOS, ADEMAS
DE REDUCIR LA CANTIDAD DE EMISIONES RUE EL VEHIiCULD PRODUCE, AL ESTAR ENCENDIDO MENOR TIEMPO.




54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

CoMO TERCER PUNTO Y A DIFERENCIA DE LAS MOTOCICLETAS, NO PERMITE REALIZAR CIERTAS PRACTICAS VIALES
RIESGOSAS, COMO LA DE CIRCULAR ENTRE LOS ALITI:IMIfIVILES, ESTATICOS O EN MOVIMIENTO, POR EL ESPACIO
QUE DIVIDE LOS CARRILES.

El vehiculo biplaza circula
por uno de los carriles
de la vialidad, teniendo
espacio libre considerable
a ambos lados, y con un
riesgo minimo de impactos
laterales.

Para cambiar de carril,
ademas de encender la
luz direccional, el vehiculo
puede aproximarse al
extremo de éste sin
abandonarlo, para efectos
de hacer mas evidente la
intencion de la maniobra.

El automdvil que se
encuentra detras, entiende
el gesto y debe cederle el
paso. En ese momento, el
biplaza se debe incorporar,
asegurando con prontitud su
lugar en el carril al que entra.

El biplaza puede entonces
colocarse con precaucion
al centro del carril, como
corresponde, y avanzar de
manera normal hasta que se
desee repetir la maniobra.

Incluso si ocurriera el caso (por desgracia comun), de que el automdévil que se encuentra detras no dejara al biplaza
incorporarse a su carril, sus dimensiones compactas reducen el riesgo de colisiones laterales, y permiten dejar pasar
al conductor imprudente, continuar con la maniobra, asegurar su carril e incorporarse del todo.
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

COMO CUARTO PUNTO Y TAMBIEN EN CONTRASTE CON LAS MOTOCICLETAS, LOS
USUARIOS SE ENCUENTRAN PROTEGIDOS EN MEDIDA SIMILAR A LA DE UN SEDAN,
TANTO DE LOS IMPACTOS FiSICOS COMO DE LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO,

ésto gracias a la carroceria,

las llantas,

el chasis,

que los usuarios viajan y conducen en una
postura mas

cémoda que la
que obliga el
asiento de una

motocicleta.

Y
D 4
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54 ETAPA:!

CoMO QUINTO PUNTO,
MAYOR FACILIDAD Y OBSTRUIR EN MENOR MEDIDA EL CARRIL UE SE OCUPA.

1 a

NO OBSTANTE, EL MAYOR APROVECHAMIENTO DE ESPACIO SE LOGRA

El biplaza circula de
manera regular por
uno de los carriles
adyacentes a los
de los extremos,
comunmente ocu-
pados en nuestra
ciudad para esta-
cionar los vehiculos.
Al divisar un lugar
disponible, se debe
reducir la velocidad
gradualmente y
encender las luces
intermitentes.

Se realiza la
maniobra tradicional
para  estacionarse
en reversa, con la
ventaja de permitir
a los autos de los
carriles cercanos
seguir circulando
con precaucién, vy
reduciendo el riesgo
de provocar o recibir
impactos laterales.

'

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

2.

LA ECONOMIZACION DE ESPACIO TAMBIEN PERMITE ESTACIONARSE CON

El biplaza se inclina
hacia el carril
extremo en el que
desea estacionarse,
bajando aun mas
la velocidad. De
preferencia debe
dejar cierto espacio
entre si mismo y los
autos  aparcados,
con el fin de permitir
a las Dbicicletas
circular por éste.

Al aparcar es mas
sencillo calcular
las dimensiones
del propio biplaza,
debido a que es
mas compacto vy
simétrico. Ademas,
queda menos
expuesto al trafico
y da mas espacio
de circulacion

a las bici-

cletas. YN/
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54 ETAPA: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Como SEXTO PUNTO, DADAS LAS
DIMENSIONES REDUCIDAS DEL VEHICULO
EN COMPARACIAN CON LAS DEL SEDAN
TRADICIONAL, SE RERQUIERE MENOR
CANTIDAD DE MATERIA PARA PRODUCIRLO,
LO CUAL IMPLICA RUE EL PESO TAMBIEN

SERA PROPORCIONALMENTE MENOR.

Estasson,agrandesrasgos, las principales ventajas
gue el biplaza ofrece sobre los automodviles de
cuatro o seis plazas.

La propuesta de material para la carroceria (resina
reforzada con fibra de vidrio) también plantea una
soluciéon mas ligera que la lamina troquelada que se
utiliza en la mayoria de los automoviles. Esto resulta
importante al considerar que cuanto mas pesa un
vehiculo, mas debe trabajar el motor para poder
desplazarlo, incrementando en directa proporcion la
cantidad de emisiones que produce al circular.




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Habiendo explicado el sustento tedrico de la propuesta, la siguiente etapa
consiste en describir a detalle la configuracion, el modo de uso, los aspectos
productivos, los aspectos de seguridad y comodidad, la aplicacion del analisis
antropomeétrico, y los rasgos estilisticos

que la conforman.




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El chasis consta de tubular de acero de seccion rectangular. Para el bastidor de la base, las medidas
exteriores del tubular son de 2» x 2», y para la estructura superior que contendra a los pasajeros y
los componentes internos se usara tubular de 1 1/4» x 1 1/4» (medidas exteriores). Las uniones se
lograran mediante soldadura asistida con gas inerte (MIG).




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Los rieles para deslizar las puertas corredizas seran de acero galvanizado, por lo cual se %% |] 0/
deben incorporar al chasis usando remaches de aluminio de 5/16» de diametro, y tendran S o
también una funcidn estructural. = 73 S



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La carroceria consta de una serie de piezas fabricadas en resina reforzada con fibra de vidrio. Juntas
integran la geometria exterior del vehiculo, dandole identidad y forma, a la vez que sirven de coraza
y proteccidn tanto para los elementos internos de la propuesta, como para los pasajeros.

Se optd por emplear resina poliéster para reforzar
la fibra, debido a que estos materiales se trabajan

con relativa facilidad para generar las geometrias
tipicas de los automodviles. Dependiendo
del tratamiento y la densidad que se
le confiera, tienen una resistencia a
los impactos semejante a la de
la lamina troquelada de que

constan los autos de alta
produccion.

Ademas,
el proceso de
transformacion
delmaterial, ylosrecursos
técnicos y tecnoldgicos que se
requieren para trabajarlo, son mucho
mas asequibles que los requeridos para
los laminados metalicos; es por ello que la fibra %“ ﬂ 0/
reforzada con resina es tan socorrida en la industria de S 4 —
los autos de fabricacion mas «artesanal». = 7/ =



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

La fibra de carbono también era una opcion viable para
reforzar la resina, ya que es semejante a la fibra de vidrio en
materia de inversion tecnoldgica y herramental, procesos de
transformacion, y propiedades mecanicas (en general, la fibra
de carbono es superior en cuanto a resistencia y ligereza).
Sin embargo, también es considerablemente mas costosa,
en medida suficiente para exceder el rango de precio que se
consideré prudente para la propuesta.

Es posible que en un futuro se replantee la eleccién de material
para la carroceria, pero en una primera etapa en la que el
volumen de produccién del vehiculo serda reducido, es decir,
durante el tiempo que se evalle la respuesta que el biplaza
tenga en el mercado, la fibra de vidrio resulta ideal para fabricar
los vehiculos, sin requerir una inversién exorbitante.
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La carroceria consta de nueve piezas principales: parte frontal, guardas laterales, parte trasera,
postes medios (2), postes traseros (2), y techo; ademas de una tapa para el cofre, y dos tapas
pequenas para las entradas de combustible.




6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

FRENTE:

Se producira en un molde de cuatro partes, el cual también sera de fibra de vidrio reforzada
con mayor porcentaje de resina. Los huecos que se observan corresponden, respectivamente,
a las ventanillas auxiliares, los faros delanteros, la compuerta del cofre, y parte del parabrisas.

TAPA DEL COFRE:

Esta pieza se producira por separado
del frente, debido a que debe haber
un empalme entre ambas piezas, lo
cual obliga a que deban producirse por
separado. El hueco rectangular que
se observa en la tapa corresponde a la
pieza de la ventila, la cual se integrara
a posteriori mediante presion.

Todos los huecos vy
contornos se  deberan
rectificar con un router
manual, con ayuda de
un escantillén

para guiarlo. %Q 0 0&

=77 &



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

GUARDAS:
Las piezas que conectan las partes trasera y delantera, que de aqui en adelante seran llamadas «guardas», se vaciaran

en un molde de dos piezas y también seran posteriormente barrenadas y rectificadas.

TAPAS:

Las tapas de la entrada de

combustible  son relativamente

pequefas, en comparacion con el

resto de las piezas. No obstante, se

elaboraran usando el mismo proceso

y los mismos materiales. Tambien

se rectificaran con router,

con ayuda de un escantillon. %Q |] 0/
S [~




6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

PARTE TRASERA:

La parte trasera del coche tiene una geometria mas
intrincada que el resto de las piezas de la carroceria,
ya que tiene una mayor cantidad de altos y bajos
relieves, asi como de maquinados y barrenados
posteriores al vaciado de la resina. No obstante, el
molde también sera de tres piezas.

Los mencionados relieves incluyen dos grupos
de ventilas (ubicadas respectivamente, arriba y
abajo del hueco de los faros traseros, las canales
donde entraran los rieles de la puerta corrediza,
y la cavidad en que se fijara la pieza de la entrada
de combustible, ademas de los espacios en que se
encontraran las llantas traseras.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El tipo de unién que se planted para las piezas de la carroceria consiste en afladir una especie
de pestana o «bayoneta» a cada pieza, la cual tiene un desnivel equivalente al grosor del
material (aproximadamente 5 mm), y que se sobrepone a la cara interior de la pieza
contigua,De esta manera, la unidén nunca sera visible una vez queda armado el vehiculo.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Como primer paso para ensamblar el vehiculo, se debera
colocar todas las piezas de la carroceria sobre el chasis,
asegurando cada uno de los ensambles de «bayoneta»
para garantizar que las piezas de la carroceria se
encuentren en la posicién correcta, una con

respecto a la otra. Posteriormente se fijaran
al chasis por medio de remaches.

S
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Para unir las piezas de la carroceria con el chasis, se utlizaran remaches de aluminio de 5/16» de diametro,
barrenando tanto las piezas de fibra de vidrio como el tubular de acero con ayuda de escantillones con los
centros de los barrenos previamente marcados.

Habra 4 remaches, los cuales quedaran
posteriormente cubiertos por la placa,
uniendo la defensa delantera al chasis.

4 remaches uniran el cofre con los laterales
del chasis, que quedaran cubiertos con la
tapa del cofre.

4 remaches uniran el frente con la base
del chasis. Estos no estaran a la vista.

6 remaches uniran la cavidad de la
llanta delantera a una seccién del chasis
(6 remaches por cada llanta delantera).
La llanta ocultara los remaches.




6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Habra 4 remaches uniendo los postes del
parabrisas a los largueros del chasis. Estos
gquedaran cubiertos una vez que se monten el
parabrisas y su moldura permietral.

Habra 4 remaches en la corredera central de la puerta,
los cuales uniran la corredera misma, la parte lateral de la
carroceria, y la seccion correspondiente del chasis. Estos
remaches quedaran parcialmente visibles mientras la
puerta permanezca cerrada.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Habra 9 remaches sosteniendo las diversas piezas de la carroceria al lateral
de la base del chasis (9 remaches por cada lado).

3 remaches uniran la parte superior del marco de la puerta al chasis, que
quedaran ocultos por la puerta misma. Otros tres remaches uniran a la vez,
la corredera superior de la puerta, una seccion del techo de la carroceria, y
la seccion correspondiente del chasis.

4 remaches uniran un costado
del marco de la puerta a uno
de los travesanos
verticales del

chasis. %% 0 0/
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

DETALLE DEL CHASIS EXPUESTO CON LOS BARRENOS NECESARIOS, Y LOS REMACHES
CORRESPONDIENTES (ESCONDIDOS EN EL MARCO DE LA PUERTA DEL MALETERO).




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Habra 6 remaches en la cavidad de
la llanta trasera (6 por cada lado),
los cudles quedaran ocultos detras
de la llanta.

4 remaches uniran la pestafa inferior
de la parte trasera de la carroceria,
con la seccidn correspondiente de la
base del chasis.

4 remaches uniranla parteinferior del
marco de la puerta del maletero a un
travesano del chasis. Estos remaches
quedaran ocultos bajo dicha puerta

mientras permanezca cerrada.




6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

FARDOS: Los faros, tanto delanteros como traseros, son piezas clave en el funcionamiento y el atractivo visual de
los automotores. Dichos elementos seran montados después de haber remachado la carrocecia al chasis.

El fondo reflejante de los faros
también constara de fibra de
vidrio reforzada con resina,
cromada mediante un proceso
llamado galvanostegia, el
cual es a grandes rasgos la
sumersion de las piezas en una
celda electrolitica, en la cual las
particulas de cromo se adhieren
a la superficie de %“ [l 0

la pieza por electro- fo
deposicion. =87 o




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Las cubiertas transparentes estaran hechas de policarbonato, ideal para proteger las bombillas por su
transparencia y resistencia a los impactos. Las cubiertas se obtendran utilizando lamina de 4 mm de grosor,
termoformada y maquinada, que posteriormente se unira a su respectivo reflector aplicando cinta adhesiva
doble cara de uso rudo, a la bayoneta perimetral de dichos reflectores.

Axonomeétricos de faro trasero izquierdo

Axonomeétricos de los faros delanteros

Los reflectores a su vez se uniran a las piezas de la carroceria, aplicando un pegamento de \ |] 0
contacto epodxico a la bayoneta perimetral del hueco correspondiente. El contorno particular de Q% fo
cada hueco y de su respectivo reflector permite identificar claramente dénde se coloca cada uno. P 88 P



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Una vez montadas las piezas exteriores, se procedera a colocar los interiores del
vehiculo. Se propone que para la primera linea de lanzamiento al mercado, las
piezas interiores sean producidas en Polipropileno, sometido a termoformado
asistido por presion (de molde y contramolde); este proceso asegura la precision

y espesor deseados en las piezas, a la vez que permite

[llevarse a cabo con

recursos y maquinaria mucho mas asequibles que los correspondientes a la

inyeccion de plastico.

Para futuras etapas de comercializaciéon, se contempla la posibilidad de optar

por el proceso de inyeccidon plastica.

Todas las piezas que conforman el interior del habitaculo
del vehiculo estaran unidas entre si mediante un sistema
de «pestafias» que se empalman (las ya mencionadas
«bayonetas»). ademas de piezas comerciales de sujecién
acostumbradas en la fabricacion automotriz, llamadas
«push-pins». Estos son una especie de pasadores
expansivos de plastico, con una gama de medidas igual a
la habituada en tornilleria.

Los push-pins que seran usados en este vehiculo son de
5/16» de diametro, por 1» de largo, con cabeza de 18 mm
de didmetro y entrada para desarmador de cruz.

@

‘%
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>89 2




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Para efectos de un mayor entendimiento de la configuracién y ensamble

de las piezas, en las siguientes imagenes se han retirado

carroceria y chasis; no obstante, debe

recordarse que estos se encuentran ya .
montados para esta etapa.

La envolvente del interior
delvehiculoconstade veintitres

piezas de Polipropileno,
termoformadas y posteriormente 9 l] 0
maquinadas para generar bordes y D V4

L) [~
barrenos. = 90 S



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

El techo estara unido a los laterales con ayuda de cuatro postes (dos por cada
lado del vehiculo) los cuales a su vez generan el marco de las ventanas laterales
posteriores. Cada poste cuenta con dos «push-pins», uno en el extremo superior
y otro en el inferior, atravesando los barrenos previamente hechos en las piezas,
como se muestra en la imagen arriba de este texto.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Otro «push-pin» unirda una bayoneta
en la parte frontal del techo con un
brazo lateral en forma de «L».

Otro mas unira dicho brazo con un poste
mas robusto, formando conjuntamente
el marco del parabrisas.

Ambos «push-pins» se encontraran
repetidos en el lado opuesto del
vehiculo, sumando un total de cuatro.

Dospasadoresmasuniranelmencionado
poste robusto con la superficie superior
del tablero, justo a un lado de las
ventilas auxiliares.

Ambos se encontraran también
repetidos en el Ilado
opuesto del vehiculo, Q |] 0

sumando un total de Q% /o
o2
cuatro. (— ()




6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Dos «push-pins» unirdn una
pestana perimetral del suelo
del habitaculo, con un refuerzo
triangular que rigidiza el tablero
en sus extremos laterales. Otro
mas unira dicho refuerzo con
una guarda que protegera el riel
inferior de la puerta. i

Estos tres pasadores también se o L
encontraran en el lado opuesto o
del vehiculo.

Habra seis pasadores uniendo el
frente del suelo, con una bayoneta
en la parte inferior del tablero.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAN DE LA

PROPUESTA

Habra tres «push-pins» uniendo un tambor
triangular con un vano en la pieza lateral.
Dicho tambor podra retirarse cuando se
requiera acceder al espacio existente entre
los interiores y la carroceria (dentro del cual
se encuentran elementos como cableado,
tuberia e instalaciones).

Cuatro «push-pins» uniran el lateral con la
pieza posterior (que a la vez genera el suelo
del maletero, y aisla el motor del habitaculo).

Cinco pasadores uniran dicha pieza posterior
con la contencion de la llanta trasera.

Todos los «push-pins» mencionados arriba,
se encuentran repetidos en el lado opuesto
del vehiculo.

Trece pasadores uniran la seccidon posterior
del suelo, con la pieza posterior, las
contenciones de las llantas, y las piezas
laterales de manera conjunta.

Todas las piezas mencionadas poseen
sus respectivas bayonetas. |]

N

> 94 g



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

El asiento delantero se fijara a rieles comerciales,
deslizables y bloqueables, que permiten al usuario
ajustar la distancia entre asiento y volante para
conducir comodamente. Dichos rieles estaran
montados sobre refuerzos de placa de acero, que
levantan y dan estructura al sistema del asiento.

La sujecidn entre asiento-rieles, rieles-refuerzos, y
refuerzos-chasis, constard de tornilleria tradicional,
considerando los esfuerzos que deberan resistir.

Los refuerzos del asiento se ubican justo arriba de los
largueros del chasis, permitiendo la sujeciéon con tornillos

Se recomienda utilizar tornillos de acero galvanizado
de 1/4» de didmetro por 3/4» de largo, asegurados
con tuercas de seguridad.

Para sujetar todos los elementos del sistema del
asiento, se requerira un total de veinticuatro tornillos.

El asiento trasero, dado que no es

deslizable,(nicamente requerird %% 0 0/

dieciséis tornillos. S o
= 95 o



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Una vez que las piezas de los
interiores han sido ensambladas,
los tubulares del chasis quedan
cubiertos, y aislados del alcance de
los usuarios.

> 96

(4



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Las cabezas de los «push-pins» quedan
visibles desde el interior del vehiculo, con
el proposito de permitir el desensamble de
las piezas, en caso de que alguna requiera
reemplazarse.

También permite remover temporalmente
los tambores o0 «tapas» desmontables, con
el fin de tener acceso a los componentes
que se encuentran ocultos entre las
paredes interiores y exteriores, en la
eventualidad de que dichos
componentes requieran man- A [l g V4
tenimiento o reemplazo. =Y =
[ —] =




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Las piezas que componen las puertas seran unidas
con adhesivo epdxico (entre la parte exterior y la
interior), asi como «push-pins» (ocho por cada
puerta) para sujetar el tambor con la parte interior
y la canastilla.

El propdsito de dicho tambor es el de poder
removerse para instalar o dar mantenimiento a

Gomas de ventanilla
Ventanilla

Parte Exterior

Tambor

Parte Interior
Canastilla

Moldura Perimetral

los componentes internos de la puerta,

tales como el mecanismo para desplazar \ |] /]
la ventanilla, las manijas, los seguros, y Q% Ié
el cableado general. = 98 o



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Los espejos retrovisores
serdn sujetados con
dos tornillos de 1/4»
de diametro por 1/2»
de largo; la base del
espejo embona en un

bajorrelieve con el mismo
contorno en la superficie
externa de la puerta.

La manija exterior se
fijara con pegamento
epoxico, aplicado sobre
la pestana perimetral del
hueco correspondiente.

El mecanismo para elevar o bajar la ventanilla es una pieza automotriz
comercial llamada «elevalunas», la cual consiste en un juego de
brazos articulados, una cremallera, y un motor eléctrico que al ser
accionado altera el angulo de los brazos, aumentando o disminuyendo
la distancia entre el soporte del vidrio y los puntos de anclaje del
mecanismo.

El elevalunas se anclara al tambor interior de la puerta, Q |] 0
con la tornilleria y en los puntos especificos que requiera S fa
el modelo particular que se use. = 99 o




6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La puerta del maletero se
ensambla de manera similar a
la de las puertas laterales: las
partes exterior e interior se unen
mediante un pegamento epdxico,
aplicado sobre una pestafia que se
encuentra en el borde de la pieza
exterior, sobre la cual se empalma
el borde de la pieza interior.

|

Gomas de
la ventanilla
Parte
Interior
Moldura
Perimetral

Unicamente se utilizan dos
«push-pins», los cuales fijan
el alerén a la parte exterior. El
resto de los componentes se
fijan con tornilleria tradicional o
con pegamento epoxico.

Alerdon

Parte
Exterior

YK

A\ IZ
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

A CONTINUACION SE MENCIONAN LOS COMPONENTES MECANICOS DEL
VEHICULO RELACIONADOS CON LAS CUESTIONES DE DESPLAZAMIENTO
Y MANEJO DEL MiIsSMO, LOS CUALES, EN CONJUNTO, PERMITEN
EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO Y SEGURO DEL AUTOMOTOR.

NOTESE EL HECHO DE QUE LOS MODELOS Y VERSIONES AQLII, SUGERIDOS
PARA DICHOS COMPONENTES SON UNICAMENTE UNA PROPUESTA DE
ELEEBIIfIN; PARA ESCOGER Y UTILIZAR LOS MODELOS VERDADERAMENTE
IDAONEOS PARA EL VEHICULO SE REQLIERIRiA HACER ESTUDIOS Y CALCULOS
DE ESFUERZO, PESO, RENDIMIENTO Y RESISTENCIA DE MATERIALES QUE
SOBREPASAN LOS ALCANCES DE ESTE PROYECTO.

LA ELECCION DE DICHOS MODELOS SE HIZO CON BASE EN LA INVESTIGACION
REALIZADA SOBRE LA INGENIERIA Y LOS ASPECTOS TECNICOS DE OTROS
VEHICULOS SEMEJANTES, ASi COMO EN LOS COMENTARIOS Y APRECIACIONES
POR PARTE DE LOS ASESORES DE ESTE PROYECTO DE TESIS.

%%|]0y
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Direccion / Suspension:

El sistema de direccién es aquel que
transmite el giro aplicado al volante, a
las ruedas que determinan el curso del
vehiculo. Las ruedas de direccion en el
presente automotor son las delanteras,
en el esquema tradicional de los
automoviles urbanos.

El sistema de suspension consta de un
juego de pistones y/o resortes que ayudan
a amortiguar los impactos que el vehiculo
pudiera recibir, al momento en que las
llantas encuentran algun cambio brusco
en el terreno, ya sea un tope, un bache, o
un obstaculo particular.

Se propone utilizar piezas estandarizadas, de modelos de autos con dimensiones
cercanas a las de la propuesta, ya que responderan de mejor manera en cuestiones
de tamano, peso, complejidad, resistencia fisica e inclusive costos.

%%|]0I
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Se propone que el sistema de Direccién / Suspensién incorpore
un mecanismo basculante que, al momento en que el vehiculo
describa una curva, permita que las ruedas de direccidn se inclinen
en sentido vertical hacia el interior del radio de giro. De esta manera
se podra contrarrestar con mayor eficacia la fuerza centrifuga que
actla sobre el vehiculo, y se evitara que éste se vuelque hacia
afuera de la curva que toma.

Esta tecnologia existe desde mediados del siglo XX, utilizada en los
microcoches (también biplaza en Tandem) como los Messerschmitt
fabricados en la década de los cincuenta. A partir de entonces
y hasta la actualidad, este principio se ha aplicado en vehiculos
experimentales, predominantemente longitudinales, con resultados
aceptables en términos de funcionalidad y seguridad.

c .

umenoSmera, Fra?cia 2013 Piaggio MP3, Italia 2006 Mercedes-Benz F300 Life-Jéf, Toyota I-Road, Japédn 013
Alemania 2005
%% 02 .
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6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

A continuacion se muestran los modelos de piezas comerciales que se propone utilizar para el sistema de

direccién y spspension:

. | PP

Cremallera Direccidon Standard;
para Chevrolet Chevy
Clave: 26030358 12-94

Horquilla de Direccion en «L»;
para Chevrolet Aveo
Clave: 1503023 13-08

Maza de rueda delantera;
para Chevrolet Aveo
Clave: 2303035 13-08

Kit de Suspensidn Chevrolet Cobalt;
para Chevrolet Aveo
Clave: ARK ST-P 2005-2010

Kit Frenos de Disco Delanteros;

para Chevrolet Chevy
Clave: 2304035 14-08

Amortiguador para cofre;
para chevrolet HHR
Clave: 16217 06-11

%300/
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Radiador GM para Chevrolet Chevy 43-09 TM AP
Clave: 10133

BATERIA:

Es la fuente de energia eléctrica necesaria para
encender el motor de arranque del vehiculo.
Ademas provee la energia requerida para
encender otros componentes eléctricos, como
luces, ventiladores, elevalunas y seguros de
puertas.

Es aceptable utilizar un modelo genérico de
bateria, siempre y cuando cumpla con los
estandares de calidad exigidos para esta clase
de componentes.

RADIADOR:

Estesirve paradisiparelcalorqueproducenciertos
componentes del vehiculo, principalmente el
motor de combustién. Un liquido anticongelante
fluye desde ciertas cavidades en las secciones del
motor propensas a calentarse, hasta los tubos
y capilaridades del radiador, disipando el calor y
regresando el anticongelante, ahora mas frio, a
las cavidades del motor y repitiendo el ciclo.

Se recomienda utilizar un radiador de [l
un modelo de automovil con %“ 0/
Bateria de Arranque FB12; 440 Volts, dimensiones semejantes a S 105 g
[ e | [ e ]

44 Amperes/hora, 400 Amperes las de la propuesta.



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Detalle del cofre con amortiguador de abertura/cierre; con la bateria
y la direccion parcialmente visibles.

El propdsito de la tapa del
cofre, es poder acceder vy
dar mantenimiento a los
componentes previamente
mencionados. También facilita la
instalacion y el mantenimiento
de los faros delanteros, la
parrilla, y las ventilas bajo los
faros de niebla.

La bateria se encontrara
montada por encima del sistema
de direccion/suspension, y el
radiador se encontrara montado
delante de este ultimo.

%300/
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Detalles con transparencia de los componentes
montados.

Columna de
Direccion
Bateria de
arranque
Sistema Direccion/
Suspensién
— Radiador
Amortiguador
Maza de %“ I] 0/

la Rued S =
a Rueda 21072



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

MOTOR:

Se propone utilizar un motor de combustion de
impacto abiental relativamente bajo,t los cuales han
sido desarrollados y mejorados progresivamente
durante las ultimas décadas.

Entre ellos se ha optado por el mismo que es usado
en el Smart Fortwo desde el ano 2007, y que puede
trabajar con combustible Diesel (menos danino al
ambiente que la gasolina convencional).

Ademas de la tecnologia «limpia» que utiliza, sus
caracteristicas técnicas corresponden en buena
medida a los requerimientos del presente proyecto:

-CAPACIDAD DEL MoTOR: 800 cc
-EFICIENCIA DE CaomMmBusTIBLE: 4.3 Litros / 100 Km.

-PoTENCIA: 54 Caballos de Fuerza; el peso de un Smart Fortwo es semejante al del biplaza planteado en
este proyecto, en términos de ocupantes, equipaje y dimensiones del vehiculo; por ende, la potencia del
motor también debe ser semejante.

-VELOocIDAD MAXIMA: 135 Km/h (siendo 80 el limite en el Distrito Federal).

-EMISIONES DE C0O2: 86 g por Km (de las mas bajas, entre vehiculos con motor de combustion). 0
-TamaRoO: Al ser de 3 cilindros en linea, sus dimensiones son considerablemente menores a Q% /0
las de los motores comunmente usados en los sedanes convencionales. P 108 P



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Motor Diesel 3 Cilindros; Horquilla de Maza en «R»; Kit de Suspension Chevrolet Cobailt;
para Smart Fortwo para Chevrolet Aveo para Chevrolet Aveo
Clave: I3 Mitsubishi 3B2 Clave: 1503022 13-08 Clave: ARK ST-P 2005-2010

Amortiguador para cajuela;
para chevrolet HHR
Clave: 16227 08-13

Maza de Rueda Trasera; Kit Frenos de Disco Traseros;
para Chevrolet Aveo para Chevrolet Chevy
Clave: 2303034 13-08 Clave: 2304035 12-08 %% 0 0/
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAN

DE LA PROPUESTA

El motor quedara montado en el espacio ubicado
debajo del maletero, contenido por diversas secciones
del chasis. La estructura de esta area se encuentra
reforzada, con el fin de soportar el peso del motor, y
los esfuerzos a los que estaran sometidas las uniones
entre motor y chasis.

Esta area también se encontrara protegida por una
pieza de poliestireno (que forma parte de los interiores
previamente vistos), y debajo, una lamina de acero calibre
12 con la misma geometria. Esta Ultima hara las veces de
pared de fuego entre la cabina y el motor, y en caso de
una explosidon protegera la vida de los ocupantes.

Imagenes de la ubicacion del motor, con representacion volumétrica de éste. Las uniones V
mecanicas dependeran del modelo especifico que se utilice en el montaje real.

%|]0f
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Detalle del compartimento del motor con la puerta
abierta. Incluye representacion volumétrica del motor.

Para acceder al area del motor, se necesita abrir la puerta del maletero, la cual esta equipada con un amortiguador
para sostenerse una vez abierta; y posteriormente abrir una compuerta interior, integrada con un candado que
se abre con la misma llave que encienende el vehiculo. Una vez hecho ésto se tiene acceso al motor, para darle
mantenimiento o inspeccion.

En caso de que se requiriera una revisién mas profunda, o bien un cambio integro del motor, Q [l 0
se deberd acceder a él por debajo del vehiculo. V V4

21118



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Ambas puertas laterales y la puerta del maletero, estan
equipadas con un cerrojo eléctrico, y una pequena

«herradura» de barra de acero doblada, a la cual se
ancla dicho cerrojo.

HERRADURA Y RANURA DEL CERROJO DE LAS PUERTAS LATERALES

HERRADURA Y RANURA

DEL CERROJO DE L A PUERTA

Cerrojo Eléctrico - Puerta de Automovil
Para Chevrolet Aveo
Clave: B9 09 11

DEL MALETERDO

/

%300/
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6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

Eltanque de combustible estara ubicado en uno
delos nichos que quedan entre los tubulares de
la base del chasis, especificamente, el nicho
central mas proximo a las ruedas traseras. Se
fijara a los tubulares que lo rodean con seis
remaches de aluminio de 3/16» de diametro.

Las dimensiones del tanque serande 72 x 25 x 7
cm, con capacidad para 15 litros de combustible
diesel. Cada litro rinde aproximadamente 13
km en ciudad.

El tanque sera la Unica pieza del vehiculo
producida en rotomoldeo, generando una
pared de Polipropileno de 5 mm de espesor. Las
lenglietas por las que pasaran los remaches, a
pesar de ser detalles relativamente pequefos,
también se generaran en el mismo proceso de
rotomoldeo.

Las entradas de combustible se encuentra a ambos lados
del vehiculo, entre los faros traseros y el riel medio. Dicha

entrada, protegida por una pequena compuerta,

consta de una pieza estandarizada con las medidas |\ |] 0
correspondientes a los dispensadores de las Q% /o
estaciones de gasolina. =113 S5



6~ ETAPA: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Se utilizara un volante de 33 cm de diametro, preferiblemente de la empresa MOMO™ (clave de la pieza: RF33BK1R),
el cual se adecua a las dimensiones internas del vehiculo mejor que los modelos de los sedanes tradicionales.

Palanca de Luces ) , Velocidad activada, Palanca de
direccionales Tacometro Velocimetro Reserva de combustible, .
/intermitentes Temperatura Velocidades

Z

AN

— afe

Freno Acelerador

Los indicadores y «displays» del tablero constan de piezas comerciales, que requeriran ser Q |] 0
instaladas, programadas y montadas con particular precision sobre la superﬁC|e translicida A\ V4
(preferlblemente de policarbonato) con que el conductor tendra contacto visual. Las palancas, 114 o
botones y demas controles que rodean al volante también son piezas comerciales. =



6~ ETAPA: DESCRIPCIAON DE LA PROPUESTA

| Detalle del lado izquierdo de los controles | Detalle del lado derecho de los controles |

o

Elevacién de la Elevacion de la
ventanilla izquierda ventanilla derecha
Seguro de las puertas Entrada de las llaves
\N I
N 4
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72 ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

La comodidad en un vehiculo es un aspecto crucial de su calidad como producto, y determina
en gran medida la funcionalidad y seguridad de uso. Propiciar una postura inadecuada para los
ocupantes (principalmente el conductor) puede ocasionar que padezcan tension y fatiga, a nivel
tanto fisico como mental. Esto conlleva un riesgo importante, ya que dichos factores perJudlcan
ciertas capacidades del conductor, como la concentracion, la atencion, los reflejos y el movimiento
libre y rapido, todas ellas |nd|spensables para poder conducir de manera segura y eficiente.

Otro aspecto importante en términos de comodidad, es qué tan «universal» e integrador es el
vehiculo para con los usuarios potenciales, considerando que las personas aptas para viajar y/o
conducir tienen diferencias anatémicas significativas, y que su configuracién no debe excluir a
ningun individuo, sea cual sea su constitucidén corporal. Por ende, un vehiculo que pretenda ser
usado de manera comoda y segura por la mayor cantidad posible de personas, debe tener un grado
considerable de adaptabilidad y holgura, principalmente en los aspectos de postura, alcances,
visibilidad y espacios.

Incluso vehiculos que han tenido éxito en el mercado, tienen carencias y errores en este aspecto;
ejemplo de ello es el mismo Renault Twizy, que a pesar de proveer un espacio adecuado para uso
del conductor, deja uno muy reducido para el ocupante del asiento trasero, cuyas piernas suelen
no caber (en la postura adecuada), al menos para el comun denominador de usuarios europeos.

Por esta razoén, para el desarrollo y proyeccion del vehiculo aqui propuesto, se hizo un analisis a profundidad
de las posturas y tolerancias recomendadas por estudios ergondmicos mas extensos, nominalmente los que
se encuentran compilados en el libro «The Measure of Man and Woman: Human Factors in Design», escrito por
Henry Dreyfuss y asociados.

Como referencia para la anatomia de los usuarios para los que principalmente esta planteado el vehiculo,
se consultaron las tablas ergondmicas compiladas en el estudio «Dimensiones Antropométricas de Poblacién
Latinoamericana», realizado por la Universidad de Guadalajara, México.

Ademas de lo anterior, se generd informacién de primera mano, mediante el uso de un simulador de
pruebas hecho expresamente para sostener este proyecto de teS|s y con la participacion de voluntarios
que correspondieran a diversos percentiles antropométricos mexicanos.

EL ANALISIS ANTROPOMETRICO PRESENTADO A EDNTINUAEIIfIN, SE REALIZO PARALELAMENTE AL DISENDO “ u 0
CONFIGURATIVO, TANTO DEL EXTERIOR COMO DEL INTERIOR DEL VEHICULDO. SE HA OPTADO FOR MOSTRAR % y
DICHO ANALISIS EN ESTE DOCUMENTO, DESPUES DE LA DESCRIPCIAON CONFIGURATIVA Y TéENIBA, CON EL % -l -l 6

FIN DE ORDENAR LA INFORMACIAON DE MANERA MAS FACIL DE COMPRENDER PARA LOS LECTORES.



7° ETAPA:
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

De los diagramas anteriores, se

FOOT CONTROLS ON VEHICLES : obtuvo informacion indispensable
—7 T o e Tg‘l””‘“‘“ para la proyeccion de la cabina
: iy dm | e ﬂ‘”"“‘ | del conductor, cuyos puntos
m_“;l“"ﬁm .% g mas relevantes se enlistan a
_E EE I%'EJE@ | continuacién:
e T el -El angulo entre asiento y respaldo
— ) GRS debe encontrarse entre 95° y 120°.

-El angulo entre muslos y piernas
e e debe encontrarse preferiblemente
T e entre 110° y 120°.
T v s - momt -El angulo entre el la pierna y el
pie debe ser de 90° cuando el pie
acciona el pedal a velocidad media;
77 80° para dejar de accionarlo; vy
110° para maxima velocidad.
-El angulo entre la espalda y el brazo
debe encontrarse entre 10° y 45°,
s -El angulo entre brazo y antebrazo
— debe encontrarse entre 80° y 120°.
-El angulo entre la cabeza y el
terreno debe ser preferiblemente
de 0°, no obstante, debe poder
Diagramas y medidas especificas de las piernas del conductor, contemplando inclinarse con facilidad 30° hacia
inclinacion del asiento y de los pedales (p. 95 masculino y p. 5 femenino). arriba y 30° hacia abajo.
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FOOT MEASUREMENTS AND PEDAL DESIGN

-El dngulo entre el volante y el piso del vehiculo debe estar entre 30°y 60° (preferiblemente 60°).
-El angulo de visidn libre (a través del parabrisas) debe abarcar de 15° a -15° con respecto a los ojos del usuario.
-Los indicadores del tablero deben estar entre -15° y -30° de los o0jos del usuario, y a un maximo de 76 cm de distancia.
-El didametro reglamentario del volante de un automovil urbano abarca entre 30 y 35 cm.

-El angulo entre el asiento y el piso en los vehiculos urbanos suele encontrarse entre 15° y 20°. %“ I] 0/
-La distancia entre la punta de la cabeza del percentil mas alto y el techo interior de los ) 119 =
vehiculos urbanos debe ser de al menos 75 mm. = =



7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO
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DRAWING: o

Vista superior de alcances, posturas y tolerancias de p. 95 masculino y p. 5 femenino de E.U.A.
El angulo entre las piernas debe encontrarse entre 30° (ideal) y 60°. La separacion entre los & 120 (=
pedales debe corresponder a estas tolerancias. = =
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

Para corroborar que los datos encontrados correspondieran a las practicas y las preferencias reales de las
personas, se construyd un simulador de pruebas del asiento del conductor, con angulo y posicion variables para
el respaldo, el volante, y el pedal. Posteriormente, se pidié a seis sujetos de pruebas con diferente constitucion
fisica que lo utilizaran, colocandose en la postura mas cdmoda para cada uno.

DESDE LAS PRIMERAS ETAPAS DE SU CONSTRUCCIAN, EL SIMULADOR CONTABA CON (S 121 o
VOLUNTARIOS PARA LLEVAR A CABO LAS PRUEBAS PERTINENTES. = =



7% ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

Se procurd que dichos sujetos representaran a los
percentiles criticos mexicanos (5, 50 y 95), y a los
puntos intermedios entre dichos percentiles (25y 75).

Para ello, primero se consultaron los estudios
correspondientes a este tema, en el libro
«Dimensiones Antropometricas de Poblacion
Latinoamericana» delaUniversidad de Guadalajara.

%ﬁl]ﬂf

21222



7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

-Altura de percentil 5 femenino: 1471 mm.
-Altura de percentil 50 femenino: 1570 mm.
-Altura de percentil 95 femenino: 1658 mm.

-Altura de percentil 5 masculino: 1576 mm.
-Altura de percentil 50 masculino: 1668 mm.
-Altura de percentil 95 masculino: 1780 mm.

A pesar de que estos son los datos ofrecidos por un estudio serio sobre la antropometria de

la poblacidn mexicana, la apreciacién del autor de este proyecto es que el promedio de altura %“ I] 0/
de dicha poblacién es un tanto mayor. Por ello, se considerd la altura del percentil 5 femenino S 123 o
como 1.53 metros, y la del percentil 95 masculino como 1.92. = =



7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

A continuacién se presentaran los angulos y las dimensiones (en mm) de los sujetos de prueba en posicidn de
conducir, anotando para cada uno el percentil al que representa:
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PERCENTIL 5 FEMENINO: 1.53 METROS DE ALTURA S (=



7° ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

- 702 -
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PERCENTIL 30 MASCULINO: 1.63 METROS DE ALTURA Q [~
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
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PERCENTIL 50 MASCULINDO: 1.67 METROS DE ALTURA S (=



7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
%% 0 0/
PERCENTIL 85 FEMENINDO: 1.72 METROS DE ALTURA
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

El siguiente paso consistié en comprobar que los sujetos de prueba cupieran con holgura y comodidad en el
espacio interior del vehiculo, adoptando una postura adecuada en concordancia con los datos obtenidos del
libro «The Measure of Man and Woman». Los siguientes diagramas ilustran en vista lateral, la anatomia de los

sujetos de prueba conduciendo dentro de la cabina.
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

En el caso del percentil 95 masculino, se incluyé ademas otro individuo con la misma complexion
en el asiento trasero, con el fin de ilustrar que incluso en el caso critico en que los dos ocupantes
sean sumamente corpulentos, ambos podran caber con razonable holgura en el vehiculo.

%%|]0y
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

El interior de la cabina tiene 81 cm de ancho
en su seccidn horizontal mas amplia, la cual se
encuentra a la altura promedio de los hombros
de los usuarios. Esto permite que incluso las
personas mas corpulentas (y por ende con
brazos mas largos) puedan desplegar los
codos al maximo.

Ademas, provee una distancia de seguridad
entre los costados de los usuarios y la
superficie interna de las puertas. Para el
percentil 95 masculino, el cual tiene un ancho
maximo de 60 cm, habra un espacio libre de
aproximadamente 10 cm a cada lado.

%%|]0y
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7~ ETAPA: ESTUDIO ANTROPOMETRICO

De las pruebas y los diagramas realizados, se puede observar que en todos los casos, el usuario puede
adoptar una postura con angulos y alcances suficientemente cercanos a la postura ideal, y en la mayoria de los
casos dentro de las tolerancias recomendadas. A continuacién se presenta un listado puntual de los aspectos
antropomeétricos considerados para garantizar la seguridad y la comodidad de los ocupantes del biplaza:

-El angulo entre asiento y respaldo se encuentra entre 95° y 100°, excepto en el caso del p. 5 femenino,
para el que resultd mas conveniente 92°.

-El angulo entre muslos y piernas se encuentra entre 110° y 120°, excepto en el caso del p. 50 masculino,
para el que resultd mas conveniente 122°.

-El angulo entre el la pierna y el pie (determinado por la inclinacidon del pedal) se aproxima en todos los
casos a 80° en posicién de reposo.

-El angulo entre brazo y antebrazo se encuentra entre 80° y 120° en todos los casos.

-El dngulo entre el volante y el piso del vehiculo se fijo en 60° el recomendado para los
vehiculos urbanos, segun Ilos estudios antropométricos consultados.

-El angulo de vision libre (a través del parabrisas) con respecto a los ojos del usuario, abarca en promedio
entre 15° y -13.5°, es decir 1.5° menos de lo recomendado. No obstante, para los percentiles mas altos, el
angulo de visién efectivamente abarca entre 15° y -15°.

-Los indicadores del tablero se encuentran entre -15° y -30° de los ojos del usuario, y a no mas de 70 cm de
distancia en todos los casos.

-El diametro del volante utilizado es de 33cm, la media entre los 30 y 35cm permitidos.

-La distancia entre la punta de la cabeza del usuario y el techo del interior del vehiculo es mayor a los
7.6 cm recomendados, excepto en el caso del p. 95 masculino, en el cual es de 6.2 cm.

-El ancho de la cabina es de 81 cm al nivel de los hombros, permitiendo que incluso el p.95 masculino pueda
desplegar sus codos al maximo mientras conduce.

-La inclinacion del asiento con respecto al piso es de 20°, el limite recomendado para los vehiculos urbanos.
La razon por la que se eligio este angulo es que al rotar la postura de los usuarios (principalmente los mas altos),
la distancia vertical que ocupan al encontrarse sentados es menor, ésto a su vez permite reducir la altura total del
vehiculo, lo cual es un factor crucial para garantizar su estabilidad.

Como se puede ver, incluso en los casos en que los datos salen de los rangos recomendados,

las diferencias son minimas, y en términos generales, tanto el exterior como el interior de la \) |] /]
cabina cumplen con los niveles de calidad requeridos para hacer del presente vehiculo un Q% fé
medio de transporte eficiente y seguro. () 137 o



8~ ETAPA: ANALISIS DE CosTOos

A continuacion se presenta un listado de los costos de produccién estimados para cada una de las piezas
exclusivas del vehiculo biplaza, es decir el chasis, la carroceria y los interiores. También se incluye el costo de
los moldes de cada una de ellas, calculando que cada molde podra ser utilizado para generar un total de cien
piezas antes de requerir ser reemplazado. Posteriormente se incluird un estimado del costo de los principales
componentes comerciales del vehiculo.

Es necesario hacer la aclaracion de que todas las cantidades aqui mostradas, son esencialmente una estimacién
empirica, hecha por un profesionista con una vasta experiencia en el campo referente a estos materiales y
procesos. El propdsito de dicho estimado es Unicamente el de ofrecer un aproximado de la inversidn financiera
inicial, que se requeriria para lanzar al mercado la primera linea de produccién del biplaza, asi como del costo
unitario de cada vehiculo terminado. Los costos veraces y exactos Unicamente se podrian conocer hasta llevar
a cabo de manera real la ejecucion de este proyecto.

DESERPEIIfIN DE LA PIEZA CosToO DEL MOLDE CosTtToO UNITARIO DE PzA.
Casta de Puerta Izquierda $ 3,000.00 $ 1,800.00
Canasta de Puerta Derecha $ 3,000.00 $ 1,800.00
Espejo Retrovisor Izquierdo $ 6,000.00 $ 540.00
Espejo Retrovisor Derecho $ 6,000.00 $ 540.00
Cubierta Frontal Central Externa $ 3,600.00 $ 300.00
Cubierta Frontal Central Interna $ 1,200.00 $ 240.00
Cubierta de Faro de Niebla Izq. $ 3,900.00 $ 300.00
Cubierta de Faro de Niebla Der. $ 3,900.00 $ 300.00
Reflector de Faro de Niebla 1zq. $ 2,100.00 $ 540.00
Reflector de Faro de Niebla Der. $ 2,100.00 $ 540.00
%% 02 Y
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8~ ETAPA: ANALISIS DE CosTOs

DESCRPCION DE LA PIEZA

CosTO DEL MOLDE

CosTo UNITARIO DE PzA.

Ventila Frontal Baja 1zq. $ 3,000.00 $ 720.00
Ventila Frontal Baja Der. $ 3,000.00 $ 720.00
Parrilla Frontal $ 6,000.00 $ 1,200.00
Parrilla de Cofre $ 7,200.00 $ 900.00
Tapa Entrada de Combustible 1zq. $ 2,100.00 $ 156.00
Tapa Entrada de Combustible Der. $ 2,100.00 $ 156.00
Guarda Interior Izquierda $ 9,000.00 $ 180.00
Guarda Interior Derecha $ 9,000.00 $ 180.00
Poste Medio Interior Izquierdo $ 5,400.00 $ 300.00
Poste Medio Interior Derecho $ 5,400.00 $ 300.00
Poste Trasero Interior Izquierdo $ 5,400.00 $ 300.00
Poste Trasero Interior Derecho $ 5,400.00 $ 300.00
Poste Medio Exterior Izquierdo $ 4,800.00 $ 360.00
Poste Medio Exterior Derecho $ 4,800.00 $ 360.00
Poste Trasero Exterior 1zq. $ 7,200.00 $ 720.00
Poste Trasero Exterior Der. $ 7,200.00 $ 720.00
Faro Trasero Izquierdo $ 5,400.00 $ 480.00
Faro Trasero Derecho $ 5,400.00 $ 480.00
Reflector de Faro Trasero 1zq. $ 7,500.00 $ 720.00
Reflector de Faro Trasero Der. $ 7,500.00 $ 720.00
Reflector de Faros Delanteros $ 9,600.00 $ 1,500.00
Carcasa de Controles de Mando $ 3,000.00 $ 780.00
%% 0o .
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8~ ETAPA: ANALISIS DE CosTOos

DESCRPCION DE LA PIEZA

CosTO DEL MOLDE

CosTo UNITARIO DE PzA.

Poste «L» Interior Izquierdo $ 7,200.00 $ 1,080.00
Poste «L» Interior Derecho $ 7,200.00 $ 1,080.00
Lateral «R» Interior Izquierdo $ 5,700.00 $ 840.00
Lateral «R» Interior Derecho $ 5,700.00 $ 840.00
Tambor Removible Interior 1zq. $ 3,000.00 $ 360.00
Tambor Removible Interior Der. $ 3,000.00 $ 360.00
Guarda Exterior Izquierda $ 7,200.00 $ 900.00
Guarda Exterior Derecha $ 7,200.00 $ 900.00
Poste Frontal Interior Izquierdo $ 4,500.00 $ 900.00
Poste Frontal Interior Derecho $ 4,500.00 $ 900.00
Puerta Compartimento Motor $ 2,100.00 $ 480.00
Alerdn Trasero $ 5,100.00 $ 2,100.00
Tapa Cofre $ 3,600.00 $ 720.00
Ventanilla Puerta Maletero $ 7,200.00 $ 1,500.00
Cubierta de Faros Delanteros $ 12,000.00 $ 1,920.00
Ventanilla Secundaria Izquierda $ 3,000.00 $ 1,080.00
Ventanilla Secundaria Derecha $ 3,000.00 $ 1,080.00
Refuerzo Permietral Puerta 1zq. $ 15,000.00 $ 2,100.00
Refuerzo Perimetral Puerta Der. $ 15,000.00 $ 2,100.00
Tambor Interior Puerta Izq. $ 10,800.00 $ 1,080.00
Tambor Interior Puerta Der. $ 10,800.00 $ 1,080.00
Contencion Compartimento Motor $ 21,000.00 $ 1,500.00
%% 02 Y
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8~ ETAPA: ANALISIS DE CosTOs

DESCRPCIAN DE LA PIEZA CosTo DEL MOLDE CosTo UNITARIO DE PzA.
Lateral Interior Izquierdo $ 7,200.00 $ 1,800.00
Lateral Interior Derecho $ 7,200.00 $ 1,800.00

Tablero $ 18,000.00 $ 2,100.00

Pieza Interior Puerta Trasera $ 9,600.00 $ 1,440.00

Pieza Exterior Puerta Trasera $ 13,200.00 $ 2,100.00

Parabrisas $ 7,200.00 $ 1,200.00
Ventanilla Fija Trasera Izgierda $ 9,600.00 $ 1,080.00
Ventanilla Fija Trasera Derecha $ 9,600.00 $ 1,080.00
Ventanilla Mévil Puerta Izq. $ 7,200.00 $ 1,080.00
Ventanilla Mévil Puerta Der. $ 7,200.00 $ 1,080.00
Piso $ 9,600.00 $ 1,800.00
Techo Interior $ 21,000.00 $ 1,920.00
Techo Exterior $ 16,800.00 $ 1,500.00
Carroceria de Parte Frontal $ 78,000.00 $ 7,200.00
Carroceria de Parte Posterior $ 66,000.00 $ 6,000.00
Motor - $ 3,600.00
Volante - $ 450.00
Direccidén/Suspension - $ 3,600.00
Bateria - $ 420.00
Radiador - $ 300.00
Amortiguador de Puerta (2) - $ 9,00.00
Manija (3) - $ 720.00
TOTAL $ 608,400.00 $ 86,442.00
Se pronostica que, a medida que las ventas del proyecto crezcan y las utilidades aumenten, %“ [l 0/

se contara con recursos mas avanzados y eficientes, y se podra reducir el costo de produccién

N recurs ) 3 : 1412
de manera significativa, lo que resultara en un margen de utilidades aun mayor. — —



94 ETAPA: CONCLUSIONES

Con base en la investigacion, el analisis de datos (sociales, viales, antropométricos, y de otros campos), y el
desarrollo de conceptos de vehiculos con caracteristicas configurativas, funcionales y productivas particulares,
se considera que la propuesta especifica que resultd de todo el proceso proyectivo, es capaz de ofrecer una
alternativa eficaz para lidiar con ciertos problemas viales que existen en el Distrito Federal, y posiblemente en
otras ciudades de la Republica Mexicana.

En primera instancia, se logré conferir al vehiculo dimensiones muy cercanas a las que originalmente se habia
planteado: altura menor a la de los automdviles deportivos (15 cm aprox.); longitud menor a los modelos
compactos de cuatro plazas (45 cm aprox.); y principalmente, ancho menor a dos tercios del de los cuatro
plazas convencionales. Todo esto, con la intencion de proponer un medio de transporte con capacidad y
dimensiones mas acordes a a las necesidades de muchos automovilistas de la Ciudad de México (aquellos que
viajan solos, o con un solo acompafante), y con ello, optimizar el espacio de circulaciéon vial. Ademas, permite
una mayor maniobrabilidad que la de los automodviles convencionales, semejante a la de las motocicletas.

Como segundo punto, se logré disefiar las cavidades y los espacios internos de tal manera que pudieran
contener: por un lado, los componentes mecanicos principales de un automotor (bateria, suspension, direccioén,
transmision, radiador, tanque de gasolina y por supuesto, motor); y por otro lado, practicamente cualquier
usuario posible de la Zona Metropolitana del Valle de México, sin exclusion de género o complexion fisica.
Se contemplé ademas que incluso los individuos mas corpulentos cupieran con cierta holgura dentro de la
cabina, para efectos de brindarles comodidad y seguridad; ademas de que la ubicacion de los componentes
internos como asientos, manijas, volante, palancas, botones y pedales, fomenta una postura de uso adecuada
en los usuarios de cualquier complexién. De igual manera, las dimensiones y ubicacion de las ventanillas y el
parabrisas permiten una visibilidad aceptable para cualquier persona.

Finalmente, se plantea fabricar este automotor utilizando materiales, componentes y tecnologias asequibles
y de impacto ambiental moderado, en concordancia con el discurso de responsabilidad y compromiso (con las
personas y con el medio ambiente) que debe caracterizar al buen disefio industrial, consciente de si mismo y
de su realidad vigente.
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94 ETAPA: CONCLUSIONES

Es evidente que la solucidn presentada en este proyecto, puede no ser la adecuada para muchos casos de
viajeros que utilicen transporte motorizado en la Ciudad de México. Puesto de manera sencilla: cuando se
requiera acomodar tres o mas ocupantes, la propuesta no es una opcién viable. Incluso en los escenarios que
sélo involucren uno o dos pasajeros, la propuesta sigue siendo susceptible de cambios y mejoras significativas,
sean de usabilidad, ingenieria, rendimiento, ecologia, produccidon o estética.

No obstante, también se debe considerar el hecho de que los vehiculos biplaza en Tandem aun consitituyen
una alternativa de transporte poco explorada, no sélo en México, sino en todo el mundo. AUn cuando existe
un numero considerable de empresas que han experimentado con esta clase de vehiculos, la realidad es que
la cantidad de modelos existentes es minima comparada con la variedad disponible de automadviles de cuatro
0 mas plazas; ademas de que los mencionados biplaza se encuentran muy por encima del rango de precios
razonable para un automotor, o bien aun no cumplen con los estandares de seguridad y funcionalidad necesarios
para ser lanzados al mercado.

El Renault Twizy posee el mérito deser uno de los pocos ejemplos de vehiculo Tandem que ha cumplido con
ambos aspectos: haber sido comercializado exitosamente, y transportar a sus usuarios de manera eficiente,
sanos y salvos a su destino.

Es por ello que, de momento (en el que se elabord esta tesis) el objetivo principal de este proyecto es el de
generar un concepto y una propuesta plausibles en términos de configuracién, dimensiones, tecnologias, piezas,
materiales y esquema de utilizacidén; y de probar que dicha propuesta verdaderamente ofreceria beneficios
tanto al entorno en el que se encuentre, como a las personas que la utilicen. De esta manera se podra
sentar las bases para lograr que en un futuro (preferibelemente) cercano, vehiculos mas eficientes, seguros y
sostenibles, circulen por las calles de las cuidades que mas los necesitan.

En la Ciudad de México, el automovil es una herramienta indispensable en la vida cotidiana de muchas personas,
mismas que estan dispuestas a lidiar con los muchos problemas que conlleva usarlo. La presente propuesta no
evita el tener que enfrentarse con dichos problemas, pero permite poder afrontarlos de otra manera.
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PETD

TEE1 | Techo Exterior | 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
reforzada con resina Resina Poliéster
PETD | Poste Exterior 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Trasero Der. reforzada con resina Resina Poliéster
PET| | Poste Exterior 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Trasero lzq. reforzada con resina Resina Poliéster
PEMD | Poste Exterior 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Medio Der. reforzada con resina Resina Poliéster
PEM| | Poste Exterior 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Medio Izq. reforzada con resina Resina Poliéster
TGD1 | Tapa Entrada 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Gasolina Der. reforzada con resina Resina Poliéster
TGl1 | Tapa Entrada 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Gasolina lzqg. reforzada con resina Resina Poliéster
cPP1 | Carroceria de 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Parte Posterior reforzada con resina Resina Poliéster
GED1 | Guarda Exterior 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Derecha reforzada con resina Resina Poliéster
GE|1 | Guarda Exterior | 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Izquierda reforzada con resina Resina Poliéster
CPF1 | Carroceria de 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Parte Frontal reforzada con resina Resina Poliéster
TAC1 | Tapa de Cofre 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
reforzada con resina Resina Poliéster
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5

6

PMID

TIN1

PMI |

PTI |

PFID | Poste Frontal

Termoformado asistido

Poliestireno

Interior Der. por presion (ldmina Smm de espesor)
PFl| | Poste Frontal Termoformado asistido Poliestireno
Interior lzq. por presion (ldamina 5mm de espesor)
PLID | Posteen'L" Termoformado asistido Poliestireno
Interior Der. por presion (ldmina Smm de espesor)
PLI| | Posteen"L" Termoformado asistido Poliestireno
Interior |zq. por presion (lamina 5mm de espesor)

TIN1 Techo Interior

Termoformado asistido
por presion

Poliestireno
(lamina Smm de espesor)

PMID | Poste Medio
Interior Der.

Termoformado asistido
por presion

Poliestireno
(lamina 5Smm de espesor)

PMI | | Poste Medio

Termoformado asistido

_____Poliestireno _____
(lamina 5Smm de espesor)

Interior Izq. por presion
PTID | Poste Trasero Termoformado asistido Poliestireno
Interior Der. por presion (lamina S5mm de espesor)
PTI| | Poste Trasero Termoformado asistido Poliestireno
Interior lzq. por presion (lamina 5mm de espesor)
LID1 Lateral Interior Termoformado asistido Poliestireno
Derecho por presion (l&mina Smm de espesor)
LI Lateral Interior Termoformado asistido Poliestireno
Izquierdo por presion (ldamina 5mm de espesor)
PCM1 | Puerta de Termoformado asistido Poliestireno
Comp. Motor por presion (ldmina Smm de espesor)

ccMm1 | Contencion de

Termoformado asistido

Poliestireno

Comp. de Motor por presion (lamina 5mm de espesor)
Gl Guarda Interior Termoformado asistido Poliestireno
lzquierda por presion (ldmina Smm de espesor)
GID1 | Guarda Interior Termoformado asistido Poliestireno
Derecha por presion (lamina 5Smm de espesor)
Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,

Pl 1 Piso Interior

reforzada con resina

Resina Poliéster

LIRI Lateral Interior
"R" Izquierdo

Termoformado asistido
por presion

Poliestireno
(lamina 5Smm de espesor)

LIRD | Lateral Interior
"R" Derecho

Termoformado asistido
por presion

. _.._..Poliestireno _____
(lamina 5Smm de espesor)

TAB1 | Tablero

Moldeado de fibra
reforzada con resina

Fibra de Vidrio,
Resina Poliéster
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MOA

Puerta lzquierda

VEI1

VET1

Puerta Trasera

ALE1

AFF1

Faros Delanteros

AFM1

RFTI

Faro Trasero Izquierdo

RFT!I | Reflector Faro 1 Moldeado de fibra, Fibra de Vidrio,
Trasero Izq. galvanostegia Resina Poliéster
AFT! |Cubierta Faro 1 Termoformado, recubri- Policarbonato
Trasero lzq. miento vinilico (ldmina 5 mm de espesor)
RFF1 | Reflector Faros 1 Moldeado de fibra, Fibra de Vidrio,
Frontales galvanostegia Resina Poliéster
AME1 |Cubierta Frontal 1 Termoformado asistido Policarbonato
Media por presién (lamina 5 mm de espesor)
AFF1 |Cubierta Faros 1 Termoformado asistido Policarbonato
Frontales por presion (ld&mina 5 mm de espesor)
MOD | Moldura Fina 1 Pieza Comercial Poliuretano
de Sellado
MOA | Moldura Ancha 1 Pieza Comercial Poliuretano
de Sellado
VET1 | Ventanilla 1 Flotacién de Vidrio, Vidrio Laminado
Puerta Tras. Moldeado por gravedad
ALE1 | Alerén Tras. 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
reforzada con resina Resina Poliéster
CET1 | Cubierta Ext. 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Puerta Tras. reforzada con resina Resina Poliéster
PP Pasador de 2 Pieza Comercial Polipropileno
Sujecion
TIT1 | Tambor Interior| 1 Termoformado asistido Polipropileno
Puerta Tras. por presion (ldmina Smm de espesor)
MAC | Manija Puerta 1 Pieza Comercial Polipropileno
Windstar
MoOD | Moldura Fina 1 Pieza Comercial Poliuretano
de Sellado
MOA | Moldura Ancha 2 Pieza Comercial Poliuretano
de Sellado
VEI1 | Ventanilla 1 Flotacion de Vidrio, Vidrio Laminado
Puerta |zq. Moldeado por gravedad
PIPI Perimetria Int. 1 Termoformado asistido Polipropileno
Puerta Izqg. por presion (lamina 5mm de espesor)
CEP| | Cubierta Ext. 1 Moldeado de fibra Fibra de Vidrio,
Puerta lzq. reforzada con resina Resina Poliéster
PP Pasador de 8 Pieza Comercial Polipropileno
Sujecion
CPI1 | Canasta 1 Termoformado asistido Polipropileno
Puerta Izqg. por presion (lamina 5Smm de espesor)
TIPI Tambor Interior| 1 Termoformado asistido Polipropileno
Puerta |zq. por presion (ldmina Smm de espesor)
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