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1. Justificación y objetivos 
del estudio

En la actualidad, el creciente interés por los vehículos eléctricos hace que la mayoría de los trabajos, 
ponencias e investigaciones que se desarrollan en España tengan como objetivo analizar este tipo de 
tecnologías, centradas principalmente en la propulsión del vehículo. Sin embargo, la evolución de los 
automóviles no se limita a los sistemas motrices, aunque éstos sean de reconocida importancia. A la 
par que los sistemas de propulsión y transmisión del vehículo evolucionan el resto de componentes 
del vehículo, aquellos que conforman la estructura y el interior y exterior del mismo. El cómo se 
desarrolle la evolución de estos componentes tiene para el futuro del sector de componentes de auto-
moción en España igual o mayor importancia que la evolución de los componentes directamente 
relacionados con la propulsión o transmisión del vehículo, ya que representan la actividad de un 
mayor porcentaje de las empresas españolas de fabricación de componentes. 

Durante el año 2009, FEDIT presentó, en el Marco del Observatorio Industrial del Sector de 
Componentes de Automoción, un estudio sobre las Tendencias Tecnológicas del Sector de Automoción 
y su repercusión de las líneas de innovación sobre las empresas en España, que analizaba las tenden-
cias tecnológicas y las principales líneas de I+D, e identificaba una serie de líneas de investigación a 
nivel mundial. 

Este estudio de SERNAUTO pretende diferenciarse en proporcionar una visión más específicamente 
aplicada a los componentes estructurales y de confort del vehículo, tanto a nivel interior como exte-
rior, no sólo presentando las posibles tendencias generales de evolución, tanto a nivel de materiales, 
tecnologías, diseños o procesos de fabricación de los sistemas afectados, sino estudiando también los 
motivos que hay detrás de esta evolución, analizando los requisitos, tanto sociales como técnicos o 
legales que determinan que los sistemas estudiados de los vehículos se fabriquen de una forma u 
otra. 

Bajo la premisa de que los vehículos responden a una serie de condicionantes, la posible evolución de 
estos requisitos proporcionará las claves de las características de los vehículos del futuro. Lógicamente, 
cualquier predicción a futuro supone abandonar la certeza para pasar al campo de lo probable o lo 
posible. En este trabajo se ha buscado analizar lo que, hoy en día, parece “más probable”. 

Esta aproximación al trabajo, basada en el análisis de los condicionantes que empujan u obligan a los 
fabricantes, tanto de vehículos como de componentes, a desarrollar productos de unas características 
determinadas, y su posible evolución en función de los previsibles cambios de demandas, es una 
aproximación relativamente novedosa y permite presentar y analizar el desarrollo tecnológico y ofre-
cer recomendaciones y conclusiones sin perder de vista la funcionalidad y la aplicabilidad práctica de 
las mismas.
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2. El vehículo actual

2.1. Condicionantes y motivaciones que afectan a los vehículos 
actuales

¿Por qué existen los automóviles?

Los automóviles existen porque la sociedad los demanda, es decir, porque existe una demanda de 
movilidad. 

Esta demanda de movilidad no es reciente. Desde tiempos inmemoriales las personas se han despla-
zado, primero a pie y luego sobre animales domesticados que permitían recorrer grandes distancias 
sin esfuerzo para la persona. Esta movilidad se divide ya desde tiempos antiguos en dos tipos: la 
movilidad individual, representada por una persona subida directamente a lomos de un animal, 
generalmente caballos o asnos, y la colectiva, que surge del descubrimiento de la rueda y con ella del 
carro, que permitía transportar más de una persona o mercancías con el uso de un número reducido 
de animales. 

Durante muchos siglos el esquema de movilidad terrestre de la sociedad permaneció invariable. 
Los carruajes de caballos o carromatos de carga de principios del siglo XIX diferían poco de los 
empleados por los romanos, y el animal de transporte por excelencia, tanto individual como de 
carga, seguía siendo el caballo. Por otro lado, los caminos y vías de transporte no habían supe-
rado los altos estándares establecidos por el sistema viario romano, y, en muchos casos, aquellas 
calzadas seguían en uso.

La invención de la máquina de vapor es el primer paso en la sustitución del caballo como elemen-
to propulsor. Aunque existen desarrollos de pequeñas máquinas o vehículos de propulsión a 
vapor sobre ruedas destinados al uso en caminos, es su aplicación en una vía específica, el raíl, 
la que origina el primer prototipo de locomotora de vapor, e inmediatamente, las primeras apli-
caciones al transporte de personas y mercancías: los trenes. El ferrocarril, sin embargo, aunque 
de vital importancia en el desarrollo económico de las naciones, apenas solventaba las necesida-
des de movilidad masiva, ya que requería de una vía específica, y no permitía flexibilidad de 
recorridos, de modo que durante prácticamente todo el siglo XIX, las máquinas de vapor que 
arrastraban vagones sobre raíles convivieron con los carruajes de caballos y los carromatos de 
carga. 

La aparición de los primeros automóviles a finales del siglo XIX, unida a la mejora progresiva de la 
red viaria, proporciona al caballo su primer rival en el transporte. Sin embargo, la verdadera 
revolución en la movilidad la proporcionó Henry Ford a partir de 1913 al desarrollar el modelo 
de cadena de montaje para su modelo T, que permitía acortar tiempos de fabricación y por lo 
tanto costes del vehículo, posibilitando así la progresiva popularización de los automóviles a un 
precio razonable. Las innegables ventajas que, en velocidad y potencia, proporcionaba el vehícu-
lo a motor respecto de la tracción animal, y el atractivo por lo novedoso en su momento que 
resultaban los automóviles, transformó a los vehículos en elementos indispensables para la socie-
dad moderna. 
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Requisitos y condicionantes implicados en el diseño y construcción de un vehículo

A la hora de que un fabricante diseñe y ponga en producción un vehículo, se ve influido por una serie 
de requisitos o condiciones que ha de tener en cuenta para que el automóvil tenga posibilidades 
comerciales. A grandes rasgos, se pueden distinguir tres tipos de requisitos o condiciones: sociales, 
legales y tecnológicos. Estos condicionantes no son constantes, sino que por motivos diversos evolu-
cionan con el paso del tiempo, y los fabricantes de automóviles van adaptando sus diseños y produc-
ciones para continuar satisfaciendo esos requisitos.

•	 Requisitos sociales: los vehículos responden a una demanda de la sociedad, que no solamente 
requiere de un método de transporte individual, sino que sus preferencias y necesidades deter-
minan en gran parte el diseño de un vehículo. 

•	 Requisitos legales: existe multitud de normativa y reglamentación que determina, de un modo 
u otro, la morfología y materiales que se emplean en un vehículo. 

•	 Requisitos tecnológicos o capacidad tecnológica: en cada momento, existe una tecnología y unos 
materiales de construcción disponibles, que van cambiando y evolucionando. 

El fabricante, teniendo en cuenta los condicionantes de cada momento, diseña y fabrica un vehículo 
que dé respuesta a los requisitos sociales y legales empleando, entre todas las tecnologías disponibles, 
aquéllas que le proporcionan un mejor producto al coste más apropiado. Dentro de todo esto, los 
fabricantes intentan diferenciarse unos de otros, bien por tecnología, por diseño o por precio, y lógi-
camente, no todas las marcas se dirigen al mismo nicho de mercado.

Requisitos sociales

¿Qué necesidades tiene la sociedad y cómo influyen en la morfología y construcción de los vehículos?

La sociedad comprende a toda la población de un país. Por lógica, en función del estado de desarrollo 
de un país, los requisitos de la sociedad respecto a la movilidad son variables, la sociedad de un país 
avanzado, como España, no demanda el mismo tipo de vehículos que la sociedad de un país en desa-
rrollo, como India, o la sociedad de un país empobrecido, como Haití. El automóvil puede ser un 
artículo de prácticamente necesidad primaria o, directamente, un lujo. 

Dentro de cada sociedad, existen distintos niveles económicos. Los fabricantes de automóviles dirigen 
sus productos, generalmente, a varios escalones sociales, aunque suelen especializarse más por moti-
vos de imagen que económicos en un espectro concreto de la sociedad. 

Capacidad
tecnológica

Requisitos 
legales

Requisitos
sociales
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En cualquier caso, y para simplificar el estudio, se analizan los principales requisitos sociales de un 
país desarrollado:

•	 Espacio para transporte de personas. Es, como se ha reflejado con anterioridad, y junto con el 
transporte de mercancías. el principal motivo de la existencia de los vehículos. La sociedad 
demanda un producto que proporcione una solución de movilidad que cubra, por lo general, 
las necesidades de toda la familia. Es por ello que casi todos los vehículos de uso privado, salvo 
las motocicletas y los posicionados en nichos de mercado bastante específicos, que suelen 
coincidir con segundos vehículos, disponen de cuatro plazas al menos, y tienen un motor y 
un depósito de combustible que les permiten tanto circular en ciudad como realizar trayectos 
mayores. Es cierto, sin embargo, que los estudios de movilidad reflejan que gran parte del 
tiempo las plazas traseras de un automóvil no son ocupadas, pero socialmente se sigue requi-
riendo la capacidad de poder transportar a más personas, aunque sea ocasionalmente. Incluso 
en los hogares con varios vehículos, el segundo o tercer automóvil de la familia continúa con 
las mismas características de cuatro plazas, aunque en los últimos años, algunas familias deci-
den que su segundo vehículo sea un vehículo mejor adaptado a la circulación urbana, más 
pequeño en dimensiones y en motor, aunque, salvo casos muy específicos, conserve las cuatro 
plazas. 

•	 Espacio para equipajes. De un automóvil, exceptuando algunos de usos muy concretos, se 
demanda la capacidad no sólo para poder transportar personas, sino personas y cierta capaci-
dad de carga en forma, por ejemplo, de equipajes. Vehículos de mayor tamaño, cuyos argu-
mentos de venta se corresponden más con la capacidad de realizar cómodamente grandes 
trayectos, suelen disponer de un espacio de carga amplio, con capacidad de poder trasladar el 
equipaje de la familia entera, por ejemplo, en unas vacaciones, mientras que vehículos de 
empleo más urbano, suelen disponer de un espacio de equipajes menor, más adaptado a las 
compras. 
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•	 Prestaciones. A pesar de las limitaciones de velocidad impuestas por todo el mundo, la sociedad 
continúa exigiendo a los vehículos unas prestaciones que les permita circular cómodamente 
por autopistas y autovías y adelantar con seguridad, así como una autonomía de, al menos, 
500 km. Esto exige a los fabricantes la instalación en los vehículos de motores relativamente 
grandes, aunque soluciones como la turbocompresión permiten disminuir los tamaños de los 
motores y de depósitos de combustible de al menos 50 o 60 litros. 

La demanda de prestaciones de la sociedad ha sufrido grandes evoluciones, condicionada por facto-
res externos. En los años cincuenta, cuando los automóviles en Europa comenzaban a popularizar-
se, simplemente tener un automóvil era considerado suficiente, y la sociedad, salvo los vehículos 
más costosos, no demandaba “prestaciones”. Los años sesenta y principios de los setenta vieron un 
aumento de las prestaciones de los vehículos, ya que la sociedad respondía favorablemente a la 
evolución tecnológica hacia automóviles más grandes y más veloces a precios más económicos. La 
crisis del petróleo de 1973 supone la primera variación de tendencia, pasando por primera vez los 
consumos de los vehículos a la palestra como argumento de ventas a costa de las prestaciones puras, 
ayudado por normativas de limitación de velocidad impuestas por toda Europa. La recuperación 
económica posterior supuso que, durante los años ochenta y noventa, los vehículos continuasen 
aumentando de prestaciones en todos los segmentos, aunque el consumo siguió teniéndose en 
cuenta a la hora de comprar un coche, debido sobre todo al progresivo aumento del precio del 
combustible. En los últimos años, sin embargo, y a raíz de la preocupación global por el cambio 
climático, parece que las preferencias sociales comienzan a favorecer los consumos reducidos fren-
te a las prestaciones elevadas, aunque sin renunciar a unos mínimos, obligando a los fabricantes de 
vehículos y componentes a desarrollar soluciones técnicas para satisfacer ambas necesidades: con-
sumos reducidos y, al mismo tiempo, prestaciones y “placer de conducir”. Excepto para usos muy 
concretos, como vehículos urbanos, los automóviles con velocidades puntas inferiores a 150 km/h, 
o con aceleraciones de 0 a 100 km/h en más de 15 segundos siguen teniendo un acceso difícil al 
mercado. 
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•	 Sistemas y equipamientos de seguridad. El desarrollo por parte de los fabricantes de automóviles, 
que bien por imperativa legal o bien como argumento de ventas, cuentan con más sistemas de 
seguridad hace que la sociedad haya dado por descontado que los vehículos han de estar equipa-
dos con la mayor cantidad posible de elementos que mejoren la seguridad del vehículo. 

 Por ejemplo, 25 años atrás solamente vehículos de gama alta equipaban airbag para el con-
ductor. La evolución de la normativa de protección contra el volante en caso de colisión hace 
que los airbags para el piloto se vuelvan, de facto, obligatorios a mediados de la década de 
1990, pero ya entonces comienza un aumento del número de ellos en el vehículo, para prote-
ger no solo al conductor sino también a los ocupantes. Hoy en día se encuentran, incluso en 
vehículos de gama baja, al menos cuatro airbags integrados por todo el automóvil. 

 El comportamiento del vehículo frente a las colisiones no fue muy relevante hasta hace pocos 
años, excepto para marcas que, como Volvo, hicieron de la seguridad su principal argumento 
comercial, pero la aparición de las pruebas EuroNCAP, test privados que evaluaban con sus 
propios requisitos la seguridad del vehículo frente a las colisiones, y que, paulatinamente, 
fueron tomando importancia comercial, sobre todo impulsados por la publicidad en ciertas 
marcas, hace que en la actualidad, los resultados de los vehículos en dichas pruebas son reco-
nocidos por el público como un aspecto más a la hora de evaluar la compra de un vehículo. 

1950

1975

1990

2010

Prestaciones

1.1L

HP: 25

VMAX: 100Km/h

Consumo: 36mpg

1.6L 

HP: 51

VMAX: 130Km/h

Consumo: 36mpg

1.1L

HP: 50

VMAX: 140Km/h

Consumo: 27.7mpg

1.5L 

HP: 70

VMAX: 150Km/h

Consumo: 26.7mpg

1.0L

HP: 45

VMAX: 145Km/h

Consumo: 36.2mpg

1.3L 

HP: 75

VMAX: 172Km/h

Consumo: 33.1mpg

1.2L

HP: 60

VMAX: 157Km/h

Consumo: 42.7mpg

1.4L 

HP: 85

VMAX: 177Km/h

Consumo: 39.8mpg
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•	 Estética interior y exterior. Cada nicho de mercado tiene unos condicionantes estéticos diferen-
tes, pero en cualquier caso, un diseño atractivo es un aspecto fundamental. Según el público 
objetivo al que se dirija el vehículo se proyectan los vehículos con diseños más juveniles o más 
sobrios. Los criterios sociales respecto al diseño de los vehículos también evolucionan, aunque 
en algunos casos son relativamente conservadores. Por ejemplo, la mayor parte de los auto-
móviles sigue incorporando velocímetro y cuentarrevoluciones analógicos, aunque la tecnolo-
gía digital (pantalla) está disponible desde hace décadas, porque socialmente todavía se pre-
fiere el sistema anterior. A nivel de morfología externa, los criterios sociales respecto a los 
vehículos han evolucionado desde formas más cuadradas (década de 1980), a formas más 
redondas (década de 1990) y, desde hace unos años, cada vez hacia vehículos más angulosos. 

•	 Calidad de acabados. Tiempo atrás la calidad de los acabados era un aspecto que se tenía en 
consideración en vehículos de gama media y alta, mientras que los vehículos más económicos 
presentaban niveles de acabados muy pobres, aceptados socialmente a costa de un precio asequi-
ble del vehículo. Actualmente, sin embargo, incluso los vehículos de coste más moderado pre-
sentan acabados de calidad aceptable, y si bien emplean materiales lógicamente más económicos, 
se intenta suplir con diseños atractivos. Al fabricante de vehículos, y con él al de componentes 
le supone un desafío importante poder sacar al mercado un vehículo a un coste competitivo 
ofreciendo a su vez niveles de acabado que satisfagan las necesidades de la sociedad. 
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•	 Respeto al medio ambiente. La creciente preocupación social por el medio ambiente hace que, 
desde hace años, el comportamiento medioambiental sea un aspecto más a valorar a la hora 
de comprar un vehículo. Hace unos años, los fabricantes cumplían las normas existentes de 
contaminación, pero este hecho no se empleaba como un argumento de ventas. En la actuali-
dad, se publicita tanto el nivel de emisiones de CO2 del vehículo como la potencia o las 
prestaciones del mismo. 

•	 Coste del vehículo. La sociedad, en sus distintos escalones económicos, demanda vehículos pero 
exige, excepto en vehículos de gama muy elevada que se consideran una inversión, precios 
contenidos. Si se analiza el mercado desde hace unas décadas, el precio de los distintas gamas 
de automóviles ha permanecido bastante estancado en comparación con otros productos de 
consumo, incluso ha descendido proporcionalmente, y, sin embargo, el equipamiento de los 
vehículos se ha multiplicado. Para un vehículo de gama media-baja de uso familiar (Segmento 
C, por ejemplo), un precio de salida de 25.000 euros lo pone fuera de mercado directamente. 
Por lo tanto los fabricantes parten de un rango de precios objetivo para sus productos, y dise-
ñan sus vehículos para poder ajustarse a él.

fuente: AutopistA.es

•	 Comunicaciones. La presencia de sistemas de comunicación y tecnología en el vehículo es un 
requisito reciente, pero de implantación rápida. La proliferación de los teléfonos móviles 
influye en que la sociedad también demande poder comunicarse desde dentro del vehículo, 
por lo que prácticamente ya todos los automóviles instalan, ya sea de origen o bien en el 
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mercado de reposición, sistemas que permiten emplear el teléfono desde el vehículo. Al 
mismo tiempo, es práctica común de casi todos los fabricantes dotar a los vehículos de siste-
mas de navegación tipo GPS, al menos como opción, y los usuarios que no incorporan el GPS 
de serie en el coche suelen instalar un navegador independiente. También se destaca actual-
mente el empleo cada vez más común del navegador multifuncional. 

Requisitos legales

Se pueden distinguir dos tipos de requisitos legales principales que afectan directa o indirectamente 
a la morfología y construcción de vehículos automóviles: requisitos referidos específicamente a la 
construcción de vehículos y requisitos referidos a la circulación de los vehículos que, indirectamente, 
también influyen en el diseño de los mismos. 

Requisitos referidos específicamente a la construcción de automóviles
La legislación que influye en el diseño y construcción del automóvil ha sido históricamente desarro-
llada a remolque de las innovaciones tecnológicas de los fabricantes de automóviles y componentes, 
y, generalmente, siempre con el objetivo de mejorar la seguridad y el respeto al medio ambiente de 
los vehículos. 

A nivel europeo, podemos distinguir tres tipos de normativas en función de su origen.

a/ 	 Normativa emitida por Naciones Unidas: en forma de Reglamentos, cuyo contenido se desarrolla 
en la sede de la organización en Ginebra, por acuerdo de los principales países del mundo, y 
cuya aplicación o reconocimiento es global, dentro de los países firmantes del acuerdo de 
1958 o incorporados posteriormente. En este acuerdo cada país firmante se suma, voluntaria-
mente, a la aplicación o reconocimiento de cada uno de los Reglamentos ECE, de forma que, 
si un país firmante del Acuerdo de 1958 reconoce una determinada normativa (Reglamento), 
cualquier vehículo o parte del mismo homologado en cualquier otro país firmante de acuerdo 
a ese Reglamento debe poder ser reconocido y considerado como válido a efectos de la legali-
zación de los vehículos. 

b/ 	Normativa propiamente Europea: en forma de Directivas o Reglamentos europeos, cuyo conteni-
do se acuerda por los países miembros de la UE en Bruselas, y cuya aplicación se limita al 
espacio europeo. La homologación por parte de un país miembro de un vehículo, o parte o 
sistema del vehículo con respecto a una Directiva Europea supone el inmediato y obligatorio 
reconocimiento de la misma en cualquier otro país miembro. 

c/ 	 Normativa no obligatoria: producida por entidades independientes, como asociaciones o labo-
ratorios, y de cumplimiento voluntario, no necesario para la legalización de los vehículos, por 
los fabricantes. En algunos casos, como las pruebas EURONCAP, tiene gran influencia en el 
diseño de vehículos. 

También se puede clasificar la normativa que tiene influencia directa en el diseño de los vehículos en 
función del objetivo que persigue:

A/ Normativa de comportamiento medioambiental

•	 Normativa de emisiones de contaminantes
	 Afecta sobre todo al diseño de motores y sistemas de escape. Sus requisitos determinan 

“cuánto” puede contaminar un vehículo a nivel de CO, NOx, SOx y partículas. Se ha vuel-
to más estricta en sus prescripciones desde hace una década, por lo que los fabricantes de 
vehículos se ven obligados a incorporar no sólo tecnología de depuración de gases, sino 
también a mejorar las características de la cámara de combustión, incluso a costa de reducir 
prestaciones.
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•	 Normativa de emisiones de CO2 y consumo de combustible
	 Al igual que la anterior, afecta el diseño de motores y establece límites de emisión máxima 

de CO2 y normas para homologar el consumo de combustible, definiendo penalizaciones al 
fabricante que exceda los límites. Lógicamente motores de mayores dimensiones o cubicaje 
tienden a consumir más combustible y a emitir más CO2, por lo que la tendencia actual es a 
reducir el tamaño de los motores, incluso del número de cilindros, y a buscar tecnologías de 
inyección de combustible lo más eficientes posibles, para disminuir los consumos. Sin embar-
go, la capacidad de los fabricantes para mejorar la eficiencia de los motores ha de verse com-
plementada con la reducción global del peso de los vehículos, ya que, a menor peso, el motor 
puede ser más pequeño y mantener las mismas prestaciones. Es por tanto que este tipo de 
normativa ejerce tanta influencia tanto en el desarrollo de ingeniería de motores como en el 
conjunto del vehículo. 

•	 Normativa de ruidos
	 Establece la sonoridad máxima de un vehículo. Su influencia se hace notar tanto en el desa-

rrollo del motor como, sobre todo, del sistema de escape. 
•	 Normativa de reciclabilidad
	 Establece, a nivel europeo, que un vehículo tipo turismo debe ser reciclable al menos en un 

85% en peso (95% en el futuro), por lo que tiene un papel fundamental a la hora de elegir 
los materiales que conforman la construcción del mismo. Por lo tanto, cualquier material que 
quiera incorporarse a la construcción de un vehículo ha de ser evaluado en cuanto a su reci-
clabilidad. Esta normativa es uno de los motivos por los que determinados materiales cuyo 
reciclaje es muy costoso no pueden ser incorporados masivamente a la construcción de ve-
hículos, ya que podrían hacer bajar los porcentajes de reciclabilidad. Materiales metálicos, 
como el acero, fácilmente reciclables, siguen siendo favorecidos frente a ciertos materiales 
plásticos o composites, cuyo reciclaje pude ser más complejo. 

B/ Normativa de seguridad
•	 Normativa de seguridad activa 

–	 Frenos
	 Establece los requisitos y los rendimientos mínimos de frenado de los vehículos, así como, en 

su caso, todos los sistemas electrónicos asociados (ABS, etc.). Su influencia en el diseño del 
vehículo es pequeña y local, ya que se adecúa el diseño del sistema de frenos al resto del ve-
hículo. En función de las dimensiones y pesos del vehículo se dispone de un sistema de frenos 
u otro. 

–	 Dirección
	 Establece los requisitos y los rendimientos mínimos de comportamiento de la dirección de los 

vehículos. Su influencia en el diseño del vehículo es pequeña y local.
–	 Neumáticos
	 Se consideran partes independientes del vehículo, con sus propias normativas.

•	 Normativa de seguridad pasiva
–	 Choques
	 Las normativas de colisión frontal y lateral son las que, principalmente, determinan la cons-

trucción y morfología de un vehículo. Estas normativas miden, entre otras cosas, las decele-
raciones que soportan los ocupantes del vehículo en caso de una colisión predeterminada. Esto 
influye en que el diseño de la estructura del vehículo sea de una forma u otra, ya que la estruc-
tura entera ha de soportar los impactos y absorber la mayor cantidad de energía posible sin 
transmitirla al interior. Los requisitos de colisión frontal son los responsables de que todos los 
vehículos tengan algún tipo de “morro” o parte frontal, que se emplea para permitir la defor-
mación y, con ella, la absorción de energía. El diseño, tanto a nivel de materiales empleados 
como de la disposición física de los mismos, y los distintos métodos de ensamblaje se ve condi-
cionado por ello. Los requisitos de colisión lateral afectan igualmente al diseño de la estructura 
lateral del vehículo, incluidas las puertas de acceso y los materiales empleados. 
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– Protección de peatones
 Esta normativa, aplicable a los vehículos turismo desde hace unos años, determina parcial-

mente el diseño de la parte frontal del vehículo para minimizar los daños que sufre un peatón 
en caso de atropello. En estas pruebas se simula el impacto de un peatón en distintos puntos 
de la parte frontal del vehículo. 

– Salientes exteriores
 Aplica a las formas y ángulos de los paneles de la carrocería y elementos contactables desde el 

exterior. Ha de tenerse en cuenta a la hora del diseño exterior del vehículo. Automóviles con 
aristas cuyos radios de curvatura sobrepasen ciertos límites mínimos se consideran peligrosos 
y, por lo tanto, no homologables. Aplica no sólo a los paneles exteriores de la carrocería, sino 
a elementos como tubos de escape, antenas, emblemas y manetas de puertas.

– Asientos y cinturones
 Este tipo de requisitos aplican tanto a la resistencia de los asientos frente a impactos como a 

asegurar que, en caso de colisión, los asientos y los cinturones de seguridad estén suficiente-
mente bien anclados al piso del vehículo. Estas normativas determinan que, por ejemplo, los 
puntos de anclaje de asientos y cinturones de seguridad, tanto en el suelo como en los pilares 
sean suficientemente rígidos, y condiciona también el diseño entero de la estructura del vehí-
culo, ya que, al igual que en una colisión, es la estructura entera del vehículo la que trabaja 
en conjunto para mantener en su sitio los anclajes de cinturones y asientos. 

– Acondicionamiento interior
 Este tipo de normativa refiere al espacio interior del vehículo, estableciendo requisitos de 

dureza y ángulos de superficies a los elementos que puedan ser contactados por los ocupantes 
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del vehículo (la cabeza). Estos requisitos determinan formas y materiales que pueden ser 
empleados para recubrimientos interiores y consolas. 

Requisitos referidos a las normas de circulación de los vehículos
Por lo general, la normativa de utilización o empleo del automóvil suele regirse por criterios inde-
pendientes a la normativa de construcción, aunque también es tenida en cuenta a la hora del diseño 
de los vehículos. En España la normativa de homologación depende funcionalmente del Ministerio 
de Industria, Turismo y Comercio, mientras que la normativa de circulación depende del Ministerio del 
Interior. Las normativas locales o municipales también pueden tenerse en cuenta. 

Estas normativas de uso del automóvil determinan, entre otras cosas:

	Velocidades máximas en los distintos tipos vías
	Dimensiones y masas máximas de circulación.
	Normas de empleo de los vehículos

–	 Lugares de aparcamiento o descarga de mercancías.
–	 Restricciones o prohibiciones de circulación en determinados lugares para determinados 

vehículos, ya sea por dimensiones, tipología o pesos.
–	 Zonas de pago por circulación o aparcamiento.
–	 Carriles específicos de circulación.
–	 Obligatoriedad de empleo de luces.

Tecnología disponible

La evolución tecnológica en el campo del diseño y fabricación de sistemas, piezas y componentes de 
automoción es constante. Entre los propios fabricantes y sus suministradores de componentes se 
producen sinergias para mejorar de modo continuo no sólo la calidad de materiales, sino los procesos 
de producción. Generalmente los fines son siempre mejorar la calidad y abaratar los costes, pero 
también se emplea la tecnología como diferenciador comercial. 

Actualmente la fabricación de un automóvil, al igual que la de un vehículo pesado, se basa en 
el ensamblaje de piezas procedentes de empresas externas. Los fabricantes tradicionales dise-
ñan los vehículos, tanto a nivel externo como interno, y fabrican sus propios motores, pero el 
resto de los componentes provienen de fabricantes específicos, con sus propios desarrollos 
tecnológicos, que en muchos casos son fruto de la colaboración con los fabricantes tradiciona-
les de vehículos.

Dentro de los fabricantes de componentes se encuentran algunos que fabrican “a medida” para 
el cliente final, en función de los diseños y especificaciones que le son suministrados para un 
modelo en concreto, y otros fabricantes que desarrollan productos bastante estandarizados que 
son luego acoplados en varios tipos de vehículos, incluso de diferentes marcas. Por ejemplo, 
un fabricante de salpicaderos en plástico cambia de molde de inyección por cada distinto 
modelo para el que va a fabricar, sin embargo, un fabricante de neumáticos produce ejemplares 
que pueden instalarse en varios vehículos. 

En cualquier caso, tanto los fabricantes de vehículos como los fabricantes de componentes se enfren-
tan, ante la producción de un nuevo automóvil, a tener que elegir con qué materiales se va a fabricar 
un producto, con qué método de producción y con qué tecnología. Las necesidades del cliente final 
son determinantes en muchos casos, por ejemplo, en diseño, material y, lógicamente, precio final, 
pero los fabricantes tienen, con ciertas limitaciones, libertad de elección para realizar ese componen-
te con las tecnologías que le permitan un mayor beneficio. 
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En la actualidad, y con el objetivo de abaratar costes, se producen cada vez más ejemplos de compo-
nentes compartidos entre distintos fabricantes, que en muchos casos son rivales comerciales. Incluso 
se llegan a compartir plataformas enteras, diferenciadas solamente en los paneles exteriores de la 
carrocería y en ciertos puntos de diseño interior. 

2.2. El vehículo medio actual y sus sistemas de producción

El resultado de los condicionantes anteriormente mencionados supone que la mayoría de los vehículos 
responden a una construcción y una filosofía muy similar:

Descripción estandarizada de un automóvil

Un automóvil “medio” podría ser descrito, por lo general, como un vehículo con dos ejes y cuatro 
ruedas, con capacidad para transportar cuatro o cinco personas durante varios cientos de kilómetros, 
dirigido y controlado por una única persona situada en la parte frontal, propulsado por un motor de 
combustión interna, con una potencia media de unos 120 CV, situado sobre el eje delantero y que 
trasmite la potencia mediante una caja de cambios a las ruedas delanteras. Este vehículo pesa aproxi-
madamente entre 1.500 y 1.800 kg, está fabricado mayoritariamente en acero y producido en serie 
en una gran factoría empleando una tecnología bastante avanzada, con uso intensivo de robots. 

En el campo de los vehículos turismo, numéricamente los vehículos más abundantes, se puede decir 
que una fábrica de automóviles es casi exclusivamente una gran línea de montaje, a la cual llegan una 
serie de materiales generalmente preformados, así como componentes terminados, que son 
ensamblados mediante el empleo de robots y mano de obra humana. La finalidad de la línea de 
montaje es aumentar la productividad y la eficiencia reduciendo el tiempo de construcción de un 
vehículo, de modo que los costes unitarios de cada elemento final sean menores. 

Este tipo de fabricación se comienza a emplear a principios del siglo XX en la Factoría Ford, y, aun-
que ha sufrido modificaciones de tipo tecnológico y organizativo, los principios de la producción en 
cadena son los mismos. El producto va adquiriendo valor a medida que se le van añadiendo elemen-
tos, a su vez producidos o refinados en subprocesos denominados concurrentes o paralelos. 

Este tipo de producción se basa en la existencia de grandes y complejas fábricas, cuya razón de ser es 
la producción de grandes cantidades de vehículos del mismo modelo, vehículos que se venden en 
cualquier parte del mundo y que deben ser trasladados desde la fábrica hasta su futuro propietario, 
que se sitúa en cualquier ciudad de cualquier país.

La centralización de la producción en un único o muy pocos puntos, hace que el balance entre el coste 
de producción y el coste del desplazamiento sea un aspecto a tener en cuenta a la hora de planificar una 
producción. Los gastos inherentes al transporte dependen, en primer lugar, del coste de la energía y del 
nº de vehículos trasladados a la vez por unidad de consumo energético, ya que, por ejemplo, un camión 
puede transportar ocho vehículos, un tren alrededor de 400, y un barco especializado hasta 4.000. 

Una fábrica moderna puede producir 500.000 vehículos por año, vehículos que desde la cadena de 
montaje salen en tren y/o camión. A su vez, la fábrica recibe desde el exterior materias primas, piezas, 
componentes, sistemas y subconjuntos que llegan habitualmente en camión, y que son utilizados 
para la producción final.

Por motivos de costes, los proveedores de primer nivel que quieren suministrar a un fabricante de 
vehículos suelen instalarse en las proximidades de la fábrica para, de un lado disminuir los costes 
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de envío, y de otro, permitir una flexibilidad en la producción de sistemas y subconjuntos para la 
adaptación inmediata a las necesidades de producción disminuyendo los stocks de piezas y en conse-
cuencia sus costes financieros. A su vez, esos fabricantes de primer nivel, deben hacer acopio de ele-
mentos y piezas que les son suministrados por fabricantes de segundo nivel, y esta interdependencia 
lleva a que estos fabricantes de segundo nivel también sitúen sus fábricas cerca, llegando a desarro-
llarse conglomerados de empresas de automoción.

La cantidad de piezas producidas en la misma planta de montaje ha ido variando con la evolución del 
tiempo. La tendencia actual es a minimizar el número de sistemas o componentes que son fabricados 
en la misma factoría de producción de automóviles, y a aumentar el número de piezas que llegan 
terminadas o prácticamente terminadas a la factoría, donde son ensambladas. 

Desde hace años se emplea la filosofía Just in Time, de origen japonés, para disminuir al máximo 
tiempos de inventario y almacenaje de piezas, minimizado las pérdidas de valor por stock innecesario. 
Filosóficamente se basa en la eliminación de ineficiencias y en la mejora continua del proceso, y 
técnicamente se basa en la llegada de la pieza, componente o sistema a instalar en la cadena de mon-
taje en el momento exacto requerido. Esto exige, lógicamente, una sincronización y organización 
temporal muy estricta a los proveedores de componentes. 

El sistema Just in Time exige una relación muy cercana, a menudo físicamente, entre suministrado-
res, que, como ventaja, ven asegurados grandes pedidos que permiten planificaciones técnicas y 
financieras ventajosas, aunque también tiene aspectos menos favorables.

Otro sistema de producción actual, que puede combinarse con el Just in Time es el Sistema de 
Fabricación Modular, en el cual los subsistemas son fabricados en líneas de montaje paralelas en la 
misma factoría para confluir en el momento justo del ensamblaje final. 

A nivel de la participación humana en el proceso, existen líneas de montaje en las cuales cada emplea-
do o grupo de empleados se especializan en un proceso exclusivamente, en el cual trabajan de modo 
repetitivo, pero también existen líneas de montaje en las cuales grupos seleccionados de empleados 



observatorio Industrial del sector de fabricantes de Equipos y Componentes para Automoción • Actividades 2010

22

acompañan al producto durante la misma, de modo que se responsabilizan de uno o varios vehículos 
en concreto. Ambas filosofías pueden combinarse. 

A continuación se presenta un esquema teórico de línea de montaje, en la cual, excepto las piezas 
estructurales del chasis, todos los componentes son fabricados por suministradores y transportados a 
la planta. El esquema excluye la instalación de elementos mecánicos (motor, transmisión, frenos…), 
ajenos a este estudio. Lógicamente, dependiendo de cada fabricante y modelo, la realidad puede ser 
distinta. 

A nivel organizativo, el análisis de la situación actual y posible evolución futura de los distintos 
sistemas y componentes, se presenta siguiendo este tipo de esquema teórico de planta de montaje. 
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2.3. Descripción por sistemas del vehículo

2.3.1. Chasis o estructura portante del vehículo

Se entiende por chasis a la estructura que soporta un vehículo y que sujeta todos sus componentes 
mecánicos, desde el motor a la carrocería, y podría asimilarse al esqueleto de un ser humano. Su 
función es aportar resistencia estructural y rigidez al vehículo. 

Actualmente existen varios tipos de estructura de chasis:

	Estructura en escalera (ladder frame), empleado en vehículos pesados.
	Estructura tubular (spaceframe), uso más reducido, en vehículos deportivos.
	Monocasco (monocoque), que es el más empleado en vehículos turismo.
	Estructuras combinadas. 

El material más comúnmente empleado es el acero, en distintos tipos, y, en menor proporción, el 
aluminio.
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Principales demandas 
sociales

volumen para pasajeros 
y equipajes

Capacidad de carga
Durabilidad

Coste  
Comportamiento
(afecta a rigidez 

torsional)

Principales requisitos
legales

No les aplica No les aplica Colisión frontal y lateral
Resistencia de anclajes

tecnología más empleada Estructura en escalera Estructura en escalera Estructura monocasco 
en acero, elementos 

soldados

tipos de estructuras y métodos de producción

Dependiendo de lo que la sociedad demande del vehículo se encuentra el empleo de un tipo de 
estructura u otro. 

Para vehículos destinados al transporte de mercancías o grandes volúmenes de personas, cuyo princi-
pal objetivo es más la capacidad de carga que la velocidad o las prestaciones, encontramos que las 
estructuras en escalera son las más apropiadas, por la capacidad de soportar grandes cargas verticales, y 
por la facilidad de, en función del uso específico, instalar sobre ellas un tipo de carrocería u otra. Para 
este tipo de vehículos, las demandas “sociales” son las flexibilidad de utilización y la resistencia. 

Estructura en escalera

Quizás el tipo de chasis más primitivo, se compone de dos largueros longitudinales con varios trave-
saños o refuerzos en forma de X. A esta estructura se anclan el resto de componentes. Los largueros 
adoptan varias formas, pero generalmente su sección es en forma de C. La altura de la sección deter-
mina, más que el grosor, la resistencia de la estructura a la flexión, mientras que el número y dispo-
sición de los refuerzos transversales determinan su resistencia a la torsión. La unión entre los largue-
ros y los travesaños suele hacerse por soldadura. 

Tiene la ventaja de un diseño simple de coste reducido, y de la capacidad de soportar grandes masas, 
pero su capacidad para proporcionar resistencia torsional a todo el vehículo es limitada.

•	 Aplicado	a	vehículos	de	mercancías:	sobre	la	estructura	se	pueden	instalar	carrocerías	de	varios	
tipos, desde muy pesadas a muy ligeras. Este tipo de estructura soporta muy bien las cargas 
verticales, por ejemplo, de una grúa. Permite además el intercambio de carrocerías, pudiendo 
el vehículo destinarse a otro uso con solo cambiarle la carrocería.
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•	 Aplicado	a	vehículos	de	pasajeros: cada carrocero de autobuses emplea su propio diseño de 
carrocería y determina el número de plazas, por lo que este tipo de estructuras se adapta muy 
bien al carrozado individual, a medida de las necesidades del cliente. 

•	 También	se	aplica	a	vehículos	tipo	todoterreno	y	furgonetas	pesadas.

Para vehículos destinados al transporte individual o de pocos pasajeros:

Estructura tubular

Consiste en un sistema de tubos soldados entre sí para crear una estructura tridimensional que sopor-
ta la carrocería. Los tubos se orientan para reforzar la estructura y permitirla soportar grandes esfuer-
zos en cualquier dirección.

Tiene la ventaja de soportar grandes cargas, tanto de flexión como torsionales. Sin embargo, es de 
construcción compleja y, por lo tanto, cara, ya que generalmente requiere del soldado manual, por lo 
que no son aptas para la fabricación en serie. 
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Se empleó en vehículos deportivos o de competición desde la década de 1960, pero actualmente se 
reduce su empleo a vehículos muy específicos. 

Monocasco

Es la estructura más común actualmente para los vehículos turismo, ya que su fabricación se adapta 
perfectamente a las necesidades de estos vehículos ligeros, que circulan a grandes velocidades, gene-
ralmente fabricados en grandes volúmenes en cadena de montaje y prácticamente idénticos. 
 
Consiste en una pieza estructural básica que define la forma externa del vehículo. Esta pieza se va 
formando de varias chapas de metal estampadas y soldadas entre sí, para formar una sola estructura 
final. Este tipo de construcción permite el empleo de materiales diversos para cada una de las distin-
tas subpiezas metálicas, en función de las características estructurales de cada una. 

Este tipo de estructura es la que mejor aprovecha físicamente el espacio, ya que constituye la forma 
básica exterior del vehículo. Es relativamente económica y se adapta perfectamente a la fabricación 
en grandes cantidades en una cadena de montaje, lo cual permite abaratar en gran medida el coste de 
la estructura, favoreciendo un precio contenido de los vehículos.

Las piezas de metal suelen llegar a la factoría en forma de planchas metálicas, generalmente 
enrolladas. Son cortadas mediante láser y conformadas por diversos métodos dependiendo de la pieza, 
del material y de la función que va a desempeñar. 

Las piezas son soldadas entre sí, generalmente mediante soldadura por puntos con ayuda de robots. 
La soldadura por puntos es un proceso en el cual las piezas metálicas a soldar se unen al hacer circular 
entre ellas una corriente eléctrica de gran intensidad. En el punto de unión, que presenta una mayor 
resistencia a la corriente, se produce un aumento de temperatura que funde el metal y forma la 
soldadura En este proceso, se libera exactamente sobre el punto de soldadura una gran cantidad de 
energía sin afectar al resto de la estructura. Dependiendo de las características del metal a soldar, se 
varía la intensidad de la corriente eléctrica. 

Ventajas
Transmite de forma bastante efectiva las cargas en caso de impacto, ya que las fuerzas se distribuyen 
por toda la forma del vehículo, protegiendo el interior del mismo. Esto es de gran importancia para 
la seguridad de los ocupantes, ya que una adecuada disipación hacia toda la estructura de la energía 
generada en caso de impacto es vital para que al interior de la misma se transmita lo menos posible, 
salvaguardando la seguridad de los ocupantes del vehículo. Para este fin, tanto el material empleado 
como el diseño morfológico de la estructura es muy importante, y la normativa de colisión tanto 
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frontal como lateral obliga a los fabricantes a elegir el diseño más apropiado en función de los mate-
riales que se quieren emplear en cada punto del chasis, procurando emplear, lógicamente, la menor 
cantidad de material posible con la máxima rigidez y la máxima disipación de energía en caso de 
impacto.

Desventajas
Sin embargo, los chasis tipo monocasco suelen ser estructuras relativamente pesadas, hecho 
amplificado por la necesidad de emplear materiales bastante resistentes. Otra desventaja de este tipo 
de estructuras es que, en caso de accidentes, la reparación supone casi siempre daño a la estructura 
del vehículo, salvo ciertos paneles que pueden sustituirse, generalmente un accidente supone una 
reparación compleja que puede necesitar de soldaduras, ya que no pueden sustituirse partes fácilmente 
al conformar una única estructura resistente.

Hasta la década de 1990, la corrosión suponía un grave problema en estos tipos de chasis, ya que el 
metal corroído forma parte de la misma estructura resistente, perdiendo propiedades estructurales 
básicas. Desde entonces, la popularización de procesos de protección contra la corrosión, como la 
galvanización, han disminuido la importancia de este problema, aunque si de resultas de un accidente 
no se repara correctamente la pieza metálica afectada y se deja vulnerable a la corrosión, ésta puede 
extenderse. 

Actualmente prácticamente la totalidad de los vehículos turismo emplean este sistema como 
estructura.

Estructuras combinadas

Son estructuras que mezclan el monocasco y la estructura tubular, en la cual la estructura del 
habitáculo es de tipo monocasco, y el resto del vehículo de tipo tubular. Esto produce un tipo de 
estructura relativamente sencilla y económica, aunque puede perder cierta rigidez y resistencia 
comparado con la estructura tubular pura o el monocasco puro. 

Los materiales más empleados en la actualidad para fabricar estructuras son:

Acero
Empleado en cualquier punto del chasis. El acero ha sido desde la aparición del automóvil el principal 
componente de fabricación de estructuras, y lo continúa siendo. El acero ofrece unas cualidades 
estructurales muy buenas a un coste razonable, es bastante manejable en la aleación adecuada y 
presenta el único inconveniente de que es relativamente pesado. Existen multitud de tipologías 
distintas de acero, las que suelen emplearse en los chasis son: 

•	 Acero dulce o bajo en carbono, generalmente el Tipo B, empleado en suelos y refuerzos de 
morfología compleja.

•	 Acero medio, empleado en los elementos estructurales del chasis que necesitan absorber 
mayor cantidad de energía en caso de impacto, como largueros principales.

•	 Aceros de alto límite elástico (HSLA), empleado en refuerzos de pilares principales, estructuras 
primarias laterales y refuerzos transversales.

•	 Aceros AHSS (aceros de alta resistencia).
–	 Aceros DUAL PHASE, empleados en los largueros principales, estructuras frontales y 

laterales, refuerzos en pilares B y C, algunos refuerzos transversales.
–	 Aceros de plasticidad inducida o TRIP. 
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Aluminio
La tendencia, obligada por motivos legislativos, de ir reduciendo el peso del vehículo para poder 
montar motores más pequeños que cumplan más fácilmente las normativas de emisiones hace del 
aluminio una opción atractiva, al ser más ligero que el acero, con una densidad de aproximadamente 
un tercio. Estructuralmente es un material más débil que el acero, y, su precio de mercado es superior. 
Su uso se está popularizando más para ciertos componentes que como componente exclusivo del 
monocasco. 

Actualmente muchas plataformas de vehículos emplean partes de aluminio, en lugares de importancia 
estructural más reducida, aunque algunos vehículos de alta gama, como el Audi A8, o vehículos 
deportivos, como el Lotus Elise, emplean una estructura marco de aluminio de alta resistencia en la 
que están integrados todos los paneles de tal forma que éstos también ejercen una función de soporte 
de la carga. 

Magnesio
Es un material que se emplea bastante poco en las estructuras de los vehículos, mientras que sí que 
es empleado, aunque minoritariamente, en motores y sistemas no expuestos, ya que es un material 
muy sensible a la corrosión. El magnesio es aún más ligero que el aluminio y es relativamente fácil 
de manejar. 

2.3.2. salpicaderos y tableros de mandos

El salpicadero, que incorpora el tablero de mandos, es uno de los conjuntos más complicados y cos-
tosos de un vehículo, pues comprende la práctica totalidad de la instrumentación y del equipamien-
to accionable por el conductor y el pasajero delantero, en particular, la dirección, la climatización, los 
airbag frontales (incluyendo los de rodilla) y el equipamiento de audio y comunicaciones.
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También es uno de los aspectos de los automóviles que más evolución ha sufrido durante la historia, 
tanto a nivel de diseño como de componentes que se instalan en él. 

Principales demandas 
sociales

funcionalidad funcionalidad Diseño atractivo

Principales requisitos
legales

Identificación de mandos Identificación 
de mandos

Identificación de 
mandos

Acondicionamiento
interior

tecnología más empleada Estructura metálica 
soportando un elemento 
en material plástico que 

forma el tablero 
propiamente dicho, 

integrando gran cantidad 
de mandos, indicadores 

y otros elementos. 
Menor problema de 

espacio

Estructura metálica 
plástica, integrando gran 

cantidad de mandos, 
indicadores y otros 
elementos. Menor 

problema de espacio

Estructura metálica 
y plástica, integrando 

gran cantidad de 
mandos, indicadores 

y otros elementos, 
incluyendo airbags. 

Problemas de espacio

A nivel estructural, el salpicadero oculta la pieza transversal estructural metálica que une los mon-
tantes del parabrisas, y está sometido, en caso de choque lateral a cargas transversales de compresión; 
es, por lo tanto una pieza importante, compleja y cara, y de complicada instalación en el vehículo 
debido a su peso, volumen y cantidad de equipamiento instalado, que necesita una gran cantidad de 
conexiones de todo tipo con el resto del vehículo, en particular con la parte del motor.

En los vehículos actuales, se encuentran delante del conductor y pasajero:
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Todos esos mandos deben poder ser accionados por el conductor, sea cual sea su talla, lo que signifi-
ca que el estudio ergonómico del puesto de conducción y del salpicadero es parte fundamental del 
diseño de un vehículo, pero, el puesto de conducción está a su vez, condicionado por la presencia de 
un instrumento muy antiguo, que permanece casi inalterado desde hace 110 años: el volante, que 
además aloja un airbag, y la columna de dirección, que integra a otros mandos. 

Estos mandos e indicadores pueden ser clasificados en dos tipos. Un primer tipo son aquellos relacio-
nados directamente con la conducción y de uso relativamente constante, tales como los indicadores 
de velocidad y revoluciones, mandos de luces, limpiaparabrisas, nivel de combustible, etc. Se agrupan 
cerca del volante y se diseñan para un uso casi intuitivo por parte del conductor, que los acciona sin 
apartar la vista de la carretera. Un segundo tipo son aquellos no esenciales para la conducción, como 
son los dispositivos de audio, climatización, navegación, etc., que suelen situarse en la consola cen-
tral, de modo que pueden ser operados por el conductor o su acompañante. La simbología de todos 
estos mandos viene determinada por la directiva de identificación de mandos y testigos, que estan-
dariza la señalítica dentro de los vehículos, aunque no determina ni la morfología ni el posiciona-
miento espacial, aunque la posición que ocupan algunos mandos, como los intermitentes, es prácti-
camente similar en todos los vehículos. 

Actualmente muchos vehículos disponen de mandos duplicados para algunas de las funciones secun-
darias, como al audio, o los sistemas de control de velocidad, integradas en el volante o cerca de él. 

Indicadores:
•Revoluciones
•Velocidad
•Temperatura agua
•Nivel combustible
•Pantalla multifunción
•Testigos varios

Mando de retrovisores

Control velocidad y audio

Limpiaparabrisas

Salidas aireación
Airbag pasajero

Palanca cambio marchas

Botones varios sistemas ON/OFF

Control climatización y aireación

Ordenador de a bordo y controles

Sistema de audio y teléfono
Mando de luces

Intermitentes
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El salpicadero se compone de una estructura interior metálica encargada de soportar los equipamien-
tos instalados, y de un recubrimiento hacia el interior del vehículo en materiales no metálicos, gene-
ralmente poliméricos, de formas complejas, donde se instalan los mandos y donde se integran el resto 
de componentes, tales como airbags, salidas de ventilación y guanteras. Este recubrimiento plástico 
y la disposición y morfología de todos los elementos que se integran en él se ven afectados directa-
mente por la legislación de acondicionamiento interior, aplicable sólo a vehículos turismo, que tiene 
una influencia destacable en la elección de formas y materiales de construcción, ya que debe asegurar 
un mínimo daño en caso de colisión con la cabeza de los ocupantes. 

Todo este equipamiento, y la complejidad de las formas, hace que el salpicadero sea un elemento 
voluminoso, pesado, caro y de montaje complejo al incorporar distintos materiales divididos en 
muchas piezas, lo que significa finalmente un coste elevado. 

Los salpicaderos de los vehículos pesados difieren morfológicamente de los vehículos ligeros debido 
a la diferente forma de la cabina, más ancha y vertical. En autobuses y camiones, el conductor se 
sienta más próximo al cristal, creando salpicaderos más verticales, mientras que en los turismos los 
parabrisas inclinados crean salpicaderos, que se prolongan entre los asientos creando la consola cen-
tral. La no aplicabilidad de los requisitos de acondicionamiento interior y la no presencia de airbags 
hace que los salpicaderos sean relativamente más sencillos en los vehículos pesados. Además, el com-
ponente estético es relativamente menos importante.

2.3.3. Recubrimientos interiores y guarnecidos

El espacio interior del vehículo es el ambiente donde el conductor y los pasajeros permanecen todo 
el tiempo de utilización del mismo, por lo tanto es un lugar que se cuida especialmente desde el 
punto de vista del confort y la estética, aunque dependiendo del tipo de vehículo se le da un trata-
miento diferente. 
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Principales demandas 
sociales

Depende del tipo, si es 
urbano, funcionalidad, si 
es interurbano, calidad 

de acabados

funcionalidad, 
durabilidad

Dependiendo del nivel 
económico del vehículo, 
se exige más o menos 
calidad de acabados y 

durabilidad

Principales requisitos
legales

No aplica No aplica Acondicionamiento
interior

tecnología más empleada Capas plásticas 
recubrimiento textil en 

ciertos puntos

Capas plásticas sin 
recubrimiento

Estructura
Capas plásticas 

recubrimiento textil

Este espacio interior del vehículo lo compone la consola central, donde se agrupan la mayoría de los 
mandos, los asientos y todos los recubrimientos interiores que cubren la estructura metálica, que 
incluyen: 

•	 Recubrimiento de suelo.
•	 Recubrimiento de techo, que puede incorporar algunos elementos eléctricos como luces y 

techos solares.
•	 Recubrimiento de pilares.
•	 Recubrimiento de puertas, que incorporan elementos eléctricos como los elevalunas, y los 

sistemas de audio. 
•	 Recubrimientos del maletero y, en algunos casos, del vano motor. 

La función de los recubrimientos interiores es doble, por una parte de confort, ya que los recubri-
mientos interiores contribuyen al confort acústico del vehículo, actuando como aislamiento, y al 
confort “táctil”, y por otra parte cumplen una importante función estética. Uno de los aspectos que 
más evidencian el estatus de un vehículo, en cuanto a precio se refiere, es la calidad de los recubri-
mientos interiores. 

Estos recubrimientos interiores del vehículo, al estar en contacto directo con los ocupantes, pueden 
presentar desgastes elevados, lo que condiciona la elección de materiales.

Generalmente estos recubrimientos interiores se producen como componentes en empresas especia-
lizadas, que suministran a la planta de montaje las piezas terminadas, listas para su ensamblaje en la 
cadena de producción. Una de las particularidades a este respecto es que, debido a las distintas opcio-
nes de acabados de los vehículos, el recubrimiento interior de cada vehículo debe coincidir con el de 
otros componentes como los asientos instalados en el mismo, hecho que se realiza mediante automa-
tización del proceso de llegada de componentes, vehículo a vehículo. 
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La fabricación de estos componentes se realiza a medida del diseño del vehículo en el que van a ser 
instalados, por lo que los fabricantes de componentes han de actualizar los procesos y los moldes 
empleados cada vez que el fabricante de automóviles cambia el diseño interior. La construcción suele 
ser de tipo sándwich, con uno o varios tipos de plásticos recubiertos o no, dependiendo del nivel de 
acabado y de la pieza en concreto, por algún tipo de textil o piel, o, en ciertos casos, incluso incrus-
taciones de madera. Su fabricación suele hacerse en varias etapas debido a la dificultad de manejar 
varios materiales distintos, cada uno con sus propias características mecánicas y propiedades de 
unión. 

Las piezas de plástico se fabrican por inyección en molde, proceso gobernado generalmente por 
robots, que luego son cortadas por láser y unidas, en el caso de varias piezas de distintos materiales. 
Si la pieza lleva recubrimiento de tela o piel, este material se une posteriormente, para acabar con un 
proceso de eliminación de material sobrante. 

Materiales más comunes:

Plástico
El plástico más empleado como elemento de aislamiento acústico es la espuma de poliuretano, mien-
tras que los plásticos exteriores pueden ser polipropilenos, tanto las piezas expuestas como las no 
expuestas, que llevan un recubrimiento textil o de piel posterior. Estos polímeros pueden reforzarse 
con fibras naturales, por ejemplo, de algodón, que presentan la ventaja de mejorar la resistencia 
estructural del plástico y de aumentar la capacidad de absorción sonora. 
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Textiles sintéticos o naturales
Los recubrimientos finales determinan la estética interior definitiva. A este respecto, el poliéster es 
la fibra más empleada debido a sus buenas características globales. Materiales como las poliamidas 
presentan mejores propiedades de elasticidad y resistencia, las fibras acrílicas y los polipropilenos son 
más ligeros, pero sin embargo el poliéster presenta la mejor combinación de todas estas característi-
cas.

Actualmente, el empleo de fibras naturales comienza a popularizarse. Hasta tiempos recientes se 
limitaba a la lana, pero su empleo suponía un coste elevado, por lo que su campo de aplicación se 
reducía a modelos de alta gama, al igual que la piel. 

Madera
La madera es empleada en algunos vehículos de alta gama con fines decorativos. 

2.3.4. Asientos y cinturones de seguridad

Los asientos son lógicamente parte esencial de un vehículo. Han sufrido, como el resto del automóvil, 
grandes evoluciones a lo largo del tiempo. Los primeros asientos de vehículos eran incómodas piezas 
rígidas sin más concesión al confort que un pequeño recubrimiento. Estos asientos no eran adecuados 
para largos viajes, por lo que comenzaron a fabricarse siguiendo el patrón de los asientos empleados 
en los carruajes de caballos, es decir, con un acolchado y recubierto de una tela por motivos estéticos 
y de confort.

La siguiente evolución vino con el sistema de ajuste del asiento, tanto del conductor como del acom-
pañante, que permitía a personas de distinta talla poder ajustar su posición de conducción o variar el 
espacio para las plazas traseras. Hasta este punto, la evolución de los asientos venía condicionada 
exclusivamente por motivos de confort del pasajero.

Desde la década de los años cincuenta, algunos fabricantes de vehículos ofrecían cinturones de segu-
ridad como opción, estos cinturones eran del tipo subabdominal, y su funcionalidad era limitarse a 
sujetar la parte inferior del conductor al asiento, pero sin limitar el movimiento del torso. Años 
después, aparecen los cinturones de seguridad de tres puntos, desarrollados en Suecia, que limitan el 
desplazamiento del torso hacia delante en caso de colisión, y que siguen siendo los empleados hoy en 
día. Los cinturones de seguridad se consideran posiblemente la mayor aportación a la seguridad del 
automóvil. 

La aparición de los cinturones de seguridad y su posterior desarrollo legislativo hace que, desde la 
década de 1970, comience a ser de aplicación la legislación que hace referencia al diseño e instalación 
de asientos y cinturones de seguridad en el vehículo. 

Requisitos que influyen en el diseño y construcción de un asiento de vehículo y sus cinturones de 
seguridad:
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Principales demandas 
sociales

Comodidad, asientos que 
permitan ganar espacio 

para las piernas

Comodidada para largos 
viajes en el caso del 

conductor

Comodidad. 
Ajustabilidad, sujeción 

en vehículos más 
deportivos. Acabados 
en función del precio 

del vehículo

Principales requisitos
legales

Asientos para pasajeros 
construidos como 

entidades 
independientes pero 
sujetos a legislación

Prácticamente
 inexistente

Resistencia de asientos 
y sus anclajes. 
Cinturones de 

seguridad y sus 
anclajes

Tecnología más empleada Metal + plástico, o 
incluso plástico solo en 

autobuses urbanos. 
Fabricados como 

componentes 
independientes

Metal + plástico + tela, 
con sistema neumático de 

amortiguación

Metal + plástico + tela. 
Fabricado como 

componente específico 
para cada vehículo

Socialmente se demanda comodidad, ya que el asiento, salvo en el caso de vehículos muy deportivos, 
debe mantener a los ocupantes cómodos durante un viaje largo. Este requisito de comodidad tiene 
una implicación directa en el diseño de los asientos, que requieren no sólo de un acolchado adecuado, 
que se adapte a la forma del ocupante, sino también de una morfología que limite el desplazamiento 
lateral del ocupante en los giros, y que, siendo suficientemente flexibles, tengan la firmeza adecuada. 
En función del espíritu de los vehículos y del público objetivo al que van dirigidos, se fabrican asien-
tos más cómodos o más firmes, con más o menos apoyo lateral. 

En el caso de los asientos de conductores de vehículos pesados, generalmente destinados a grandes 
viajes, se incorpora un sistema neumático de amortiguación para aislar en lo posible al conductor de 
las irregularidades del firme. 

Socialmente también se demanda ajustabilidad. Todos los asientos, salvo casos muy concretos, son 
ajustables para permitir al conductor y al acompañante encontrar una postura cómoda. Estos ajustes 
pueden ser manuales o eléctricos, e incluso presentar memoria.

Por último, el tapizado exterior de los asientos es un punto que los fabricantes cuidan con esmero ya 
que es, del interior del vehículo, la parte más visible. 

Con respecto a los cinturones de seguridad, socialmente se ha asumido ya la obligatoriedad de los 
mismos, pero simplemente se demanda la presencia. 

A nivel legislativo, se exige que los asientos tengan una resistencia ante el impacto, en caso de un 
choque, de una persona, de modo que no se rompan. Ello hace que los fabricantes tengan que redi-
señar sus asientos para hacer frente a esta normativa, haciéndolos más resistentes. Por otro lado, estos 
asientos han de estar anclados de forma suficientemente rígida al suelo, de modo que, en caso de 
impacto, continúen fijados el vehículo, protegiendo al conductor, que está sujeto por el cinturón de 
seguridad. Respecto al asiento, desde la década de los ochenta es obligatoria la instalación de un 
reposacabezas que proteja el cuello de los ocupantes en caso de un impacto. La energía que debe 
absorber un reposacabezas está determinada también por la legislación. Asimismo, la instalación de 
los cinturones de seguridad está determinada legislativamente. Los anclajes de los cinturones deben 
cumplir unos requisitos de resistencia en caso de impacto, y el cinturón mismo debe presentar una 
construcción tal que no se rompa ante deceleraciones intensas.
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Criterios de construcción de un asiento y un cinturón de seguridad

El asiento es la pieza del vehículo que acaba transmitiendo a los ocupantes cualquier vibración, por 
lo tanto, a la hora de diseñar un asiento hay que tener en cuenta que funciona en conjunto con el resto 
del vehículo. El asiento debe ser a la vez firme y confortable, estar adecuadamente ventilado y pro-
porcionar una sujeción adecuada. En función del tipo de vehículo al que se destine los asientos cam-
bian de forma y materiales, vehículos más deportivos suelen tener asientos que se adaptan más a la 
forma del ocupante y más firmes, mientras que vehículos que priman el confort suelen incluir asien-
tos más blandos y que permiten más movimiento al torso y piernas de los ocupantes. 

El asiento se compone, usualmente, de una parte metálica que incluye no solo la estructura del asiento 
sino también el sistema de muelles o similar, los anclajes y el sistema de ajuste. Se construye a partir de 
pequeñas piezas metálicas, generalmente soldadas. Esta estructura metálica tiene que tener en cuenta la 
posible presencia de airbags integrados, así como la posibilidad de ajustes eléctricos al asiento. 

A continuación se instala el acolchado, fabricado por lo general en espuma de poliuretano. En la 
formulación de la espuma intervienen criterios de durabilidad, flexibilidad y adaptabilidad, que 
dependen tanto del tipo de vehículo (vehículos más deportivos requieren de asientos más firmes) 
como del coste objetivo del mismo. 

Un aspecto a tener en cuenta respecto a la espuma de poliuretano es que, aunque puede ser reciclada, 
no vuelve a ser empleada en asientos de vehículos, debido a la degradación del material. 

Por último se instala el tapizado. El tapizado suele ser textil o de cuero, dependiendo del modelo del 
vehículo. Generalmente se ofrecen, para un mismo vehículo, varios acabados de asientos como 
opción. 
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Los reposacabezas son elementos esenciales en un asiento que, además, han de cumplir sus propios 
requisitos legislativos (absorción de energía). Suelen incorporar sistemas de seguridad para disminuir, 
en caso de impacto, la distancia que separa el reposacabezas de la cabeza, los denominados 
“Whiplash”.

Los asientos de autocares se rigen por una legislación diferente, ya que se consideran unidades técni-
cas independientes al vehículo, que pueden instalarse en cualquier autobús si se cumplen una serie 
de requisitos técnicos de la estructura. Este tipo de asientos incorporan a su estructura los cinturones 
de seguridad. Respecto a su construcción, emplean una estructura parecida a la de un asiento de 
automóvil en el sentido que se basan en un armazón metálico, que puede fabricarse en varios tipos 
de acero, con acolchado de espuma de poliuretano o similar y un tapizado. La principal diferencia 
reside en que no suelen incorporar muchos ajustes más allá del respaldo, y que los anclajes al suelo 
son completamente distintos.
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A nivel de autobuses urbanos, los asientos no están sujetos a ningún tipo de legislación, y, como no 
están previstos para grandes desplazamientos sino para cortas estancias, suelen fabricarse en una o 
varias piezas de plástico, sin acolchado más allá de un tapizado estético en algunos casos. 

2.3.5. Paneles de carrocería

Hay que separar la construcción de carrocerías para vehículos pesados de las carrocerías de vehículos 
ligeros, por el motivo que, salvo casos excepcionales, los vehículos ligeros emplean estructuras mono-
casco, en la que la misma estructura forma parte de la carrocería, mientras que, en vehículos pesados, 
se monta una carrocería independiente completa o semicompleta sobre un chasis. 

En vehículos ligeros, la estructura monocasco se completa con paneles que la recubren en ciertas 
zonas, por ejemplo, capós, aletas, puertas…
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En autocares y autobuses, así como en vehículos de transporte de mercancías, la carrocería se cons-
truye independientemente del chasis, y se ensambla sobre él. 

Principales demandas 
sociales

Funcionalidad y diseño Funcionalidad Diseño

Principales requisitos
legales

Resistencia de la 
estructura

Salientes exteriores de la 
cabina

Salientes exteriores de 
la carrocería. Colisión 

lateral (puertas). 
Atropello de peatones

Tecnología más empleada Estructura metálica, con 
paneles exteriores, 

montada sobre el chasis

Según función del 
vehículo, montada sobre 

el chasis

Piezas de metales 
ligeros o plásticas sobre 

el monocasco

Los requerimientos de un tipo de carrocería u otro son muy distintos, como lo son, lógicamente, los 
métodos de fabricación y los materiales.

Vehículos ligeros

En este tipo de vehículos los criterios fundamentales para elegir un material así como un método de 
fabricación son:

•	 Peso: se ha de elegir un material relativamente ligero, ya que los paneles de carrocería no 
tienen función estructural ninguna, por lo que además se emplean espesores relativamente 
pequeños, hecho que influye también en el coste final de la pieza. 

•	 Reparabilidad: los paneles de carrocería en vehículos tipo turismo están muy expuestos a 
golpes y, frecuentemente, han de ser reparados, por lo que se buscan materiales que puedan 
ser fácilmente reparables sin tener que recurrir a la sustitución.

•	 Resistencia a la corrosión: al ser partes expuestas han de estar adecuadamente protegidas 
contra la corrosión.

De los vehículos ligeros, los paneles suelen ser piezas relativamente sencillas, construidas en una sola 
o pocas piezas, con la excepción de las puertas.

Las aletas, construidas bien en metal o en plástico, constituyen generalmente una sola pieza que cubre 
partes específicas del monocasco muy expuestas a impactos, por lo que en su diseño de construcción 
la reparabilidad es un elemento muy importante. 

Los paragolpes delanteros y traseros, sometidos diariamente a pequeños impactos de aparcamiento, 
están fabricados en materiales elásticos, como plásticos, soportados por una pequeña estructura inte-
rior o relleno de espuma, que asegure que, a baja velocidad, no se dañen y recuperen su forma inme-
diatamente. Algunos disponen de pequeños elementos amortiguadores de impacto. En estas piezas, 
en caso de rotura no se reparan, sino que se sustituye la misma. 

Los capós, delantero y trasero, así como el recubrimiento del techo, se forman de una sola pieza 
metálica, o en algunos casos plástica. En estas piezas, generalmente menos expuestas a impactos, se 
permiten materiales con peores propiedades elásticas, aunque su diseño, en el caso del capó motor, 
tiene que hacerse, junto con la estructura delantera, para cumplir la directiva de atropello de peato-
nes. Incorporan también sistemas de amortiguación para la bajada y subida, y, en los maleteros, 
algunos sistemas de bajada y subida automática. 
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Las faldillas, también llamadas taloneras, constituyen una sola pieza, generalmente plástica, que 
cubre la parte inferior del vehículo entre los pasos de rueda. 

Una puerta es básicamente un espacio originalmente hueco, relleno de elementos y mecanismos. Es 
en suma un componente algo complejo que mezcla diversos materiales:

•	 Una superficie metálica exterior, incorporando refuerzos en su cara interna.
•	 Una cara interior básicamente en material plástico soportado por la estructura metálica.
•	 Un interior hueco por el que discurre el movimiento vertical del cristal y su mecanismo 

generador del movimiento.
•	 Una cerradura, mecanismo con un componente estructural necesario.
•	 El mecanismo de apertura y cierre de la cerradura.
•	 Los botones que comandan el movimiento del cristal si es eléctrico, o la manecilla en caso de 

movimiento manual (cada vez menos común).
•	 Las bisagras de sujeción al marco de puerta.
•	 Un material interior absorbedor de energía en caso de choque.
•	 Un airbag en algunos vehículos.
•	 Varias gomas y plásticos para proteger el interior de polvo y agua.

Esto hace que las puertas se consideren el elemento exterior más complejo de los vehículos. 
Comparado con la relativa sencillez de una aleta o un paragolpes, las puertas son los paneles más 
complejos y costosos. 

vehículos pesados

En el caso de autobuses, la carrocería se construye a partir de una estructura metálica recubierta de 
paneles exteriores. Esta estructura ha de ser diseñada conforme a una normativa antivuelco y pasar 
unos ensayos y unas pruebas de deformación, por lo que debe ser relativamente rígida. En cualquier 
caso, el peso de la misma es un requisito fundamental, y se intenta aligerar lo más posible. 
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Esta estructura se recubre de paneles de metal ligero para darle el aspecto definitivo y se instala sobre 
el chasis.

Para aplicaciones destinadas a la carga, dependiendo de lo que se vaya a transportar se diseña la 
carrocería de una forma u otra, pero siempre favorecen materiales lo más ligeros posibles, para 
aumentar la capacidad de carga del vehículo. Los diseños son variados y muy específicos al empleo 
que vaya a darse, con la particularidad que, debido a su tipo de construcción, un vehículo puede 
cambiarse fácilmente de carrocería con solo desmontar la que está instalada e instalar una nueva 
sobre el chasis.
 

En cuanto a los materiales empleados:

Acero
Prácticamente todos los vehículos ligeros emplean paneles de carrocería fabricados en chapa de acero. 
La tipología de acero que se emplea suele ser baja en carbono por su ductibilidad, ya que suelen 
presentar formas complejas, pero en una aleación tal que mantenga suficientes propiedades estructu-
rales, ya que, en impactos ligeros, debe presentar la plasticidad adecuada para no deformarse perma-
nentemente. 

En estructuras monocasco los paneles de carrocería no ejercen función estructural, por lo que suelen 
fabricarse, por motivos de ligereza y coste, con chapas relativamente delgadas. Al ser piezas bastante 
expuestas, es necesario, junto con el resto de la estructura, protegerlas de la corrosión. A este efecto 
se galvanizan, la cantidad de zinc a emplear en el proceso depende del tipo de acero empleado y del 
grado de protección que se desee. El diseño de la pieza se realiza teniendo en cuenta la posibilidad 
de impactos, para que su deformación sea previsible. 

En vehículos pesados el uso del acero es muy popular en carrocerías sometidas a grandes esfuerzos, 
no sólo a nivel de carga a soportar, sino también, por ejemplo, a abrasión, por ejemplo el transporte 
de áridos. Aceros de calidades inferiores se emplean para algunos tipos de cajas ligeras. En autobuses 
la estructura de la carrocería suele ser de acero de alta resistencia, ya que debe someterse a pruebas 
de resistencia. 

Aluminio
Presenta respecto al acero la ventaja de una menor densidad, lo que redunda en paneles de carroce-
ría bastante más ligeros. Sin embargo, su elevado coste hace que su empleo para paneles de carro-
cería sea limitado, y se emplea sobre todo en vehículos de gama media o alta, y en vehículos de 
tipo deportivo. Elementos que pueden ser de aluminio son capós y techos, ya que están menos 
expuestos a golpes. 
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En autobuses es muy popular el empleo del aluminio para el recubrimiento de la estructura de la 
carrocería debido a su ligereza, y, en aplicaciones de transporte de mercancías es muy popular, tanto 
en cajas cerradas como abiertas, y de tipo sándwich. 

Polímeros
Los materiales plásticos se emplean, en algunos modelos, para piezas concretas de la carrocería, como 
las aletas, y en ciertos modelos, otros paneles. Los materiales plásticos tienen la ventaja de un peso 
bastante contenido y que, en caso de pequeños impactos, su elasticidad permite que el material recu-
pere la forma, pero a nivel de reparabilidad tienen desventajas respecto a los materiales metálicos en 
caso de deformación permanente. Este tipo de plásticos suelen ser, en el caso de paneles verticales, 
termoplásticos transformados por inyección, mientras que para paneles horizontales que requieren de 
rigidez y que sufren más la acción del sol, se emplean termoestables reforzados con fibras. 

Partes exteriores del vehículo como las rejillas, molduras y spoilers, carcasas de faros, tapacubos y 
guardabarros se producen con materiales poliméricos exclusivamente. 

Otro punto fundamental del vehículo donde se emplean materiales poliméricos son los paragolpes, 
construidos con una cubierta plástica montada sobre una pequeña estructura de acero, aluminio, 
plástico o fibra de vidrio. Los paragolpes de vehículos ligeros, muy expuestos a golpes, deben ser los 
suficientemente elásticos para, en impactos ligeros, no romperse y recuperar su forma, aunque no 
participan de forma importante en la absorción de energía que supone un impacto serio. 

En aplicaciones industriales, las carrocerías poliméricas son muy empleadas en vehículos de transpor-
te de mercancías, tanto en cajas simples como en isotermos, debido a su ligereza y a la capacidad de 
mantener la temperatura del vehículo acondicionada. 
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Para estas aplicaciones, muchas ocasiones se emplean estructuras tipo “sándwich”, con mezcla de 
metal y plásticos, o completamente poliméricas con refuerzos de metal.

Fibra de carbono
Empleada exclusivamente en vehículos de muy alta gama. No se emplea, salvo excepciones, para 
paneles enteros de carrocería debido a que la fibra de carbono no es reparable, aunque, por ejemplo, 
capós y techos pueden ser fabricados en este material, ya que no suelen ser lugares susceptibles de 
impactos. La fibra de carbono no es reciclable, por lo que tiene un impacto negativo en el cálculo del 
porcentaje de reciclabilidad del vehículo, con el fin de evaluar su nivel de cumplimiento de la 
Directiva de Vehículos al final de su vida útil. 

Madera
Empleada en la actualidad exclusivamente en carrocerías industriales, y nunca de forma exclusiva, 
sino reforzada con elementos metálicos. La madera empleada suele ser ligera, de tipo “plywood”, o 
contrachapado, ya que la madera maciza es demasiado pesada para una carrocería. 

2.3.6. Luces y lámparas del automóvil

Los vehículos equipan luces con varios fines, entre ellos, proporcionar iluminación en condiciones de 
visibilidad limitada, proporcionar visibilidad al vehículo y advertir a otros conductores de maniobras 
como intenciones de giro y frenado. Las luces han evolucionado lógicamente desde las lámparas 
sencillas de acetileno a las actuales de descarga de gas. Desde principios del siglo XX se comenzó a 
emplear electricidad, aunque las primeras lámparas eléctricas sufrían con las vibraciones propias de 
la circulación, hecho que se resolvió empleando lámparas de filamentos flexibles. Durante varios 
años, las lámparas de filamentos incandescentes fueron las más empleadas, hasta la aparición de las 
lámparas halógenas, las más empleadas hoy en día. 

Principales demandas 
sociales

funcionalidad funcionalidad funcionalidad y diseño

Principales requisitos
legales

homologación de cada 
lámpara y luz.

Instalación de luces

homologación de cada 
lámpara y luz.

Instalación de luces

salientes exteriores.
homologación de cada 

lámpara y luz.
Instalación de luces

tecnología más empleada Lámparas halógenas Lámparas halógenas Lámparas halógenas y 
xenon

Históricamente, y por motivos legales, el desarrollo de la iluminación ha sido muy diferente en 
Estados Unidos y en Europa, siendo una dificultad más para la importación y exportación de 
vehículos. En Estados Unidos, desde 1940 a 1983, se armonizó el uso de luces de empleo común en 
todos los vehículos, exigiendo dos luces grandes o cuatro pequeñas para la iluminación de carretera, 
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mientras que en Europa no existió ninguna estandarización, resultando en diseños diferentes. 
Actualmente, aunque la legislación respecto a las luces es diferente en ambos mercados, se permiten 
todo tipo de diseños siempre que cumplan las especificaciones reglamentarias.

Estas especificaciones reglamentarias afectan tanto a los componentes de los sistemas de iluminación, 
como a su instalación en los vehículos: 

•	 Lámpara: regulada independientemente respecto a su intensidad lumínica, funcionalidad, y
dispersión de la luz. Se clasifican por categorías. 

•	 Faro o luz: reguladas independientemente respecto a su funcionalidad en el vehículo. Se
examinan respecto al haz de luz emitido, y se diseñan para una categoría específica de 
lámparas. 

•	 Instalación de luces: regula al vehículo respecto del total de luces instaladas en el mismo.
Establece el número mínimo y máximo de cada tipo de luces, su disposición geométrica y las 
condiciones de visibilidad. Los tipos de luces están regulados, por lo que no se pueden 
emplear en un vehículo luces que no correspondan a los tipos regulados.

En un vehículo pueden encontrarse los siguientes tipos de luces, según su función:

•	 Luces frontales de iluminación:
– Luces de carretera.
– Luces de cruce.
– Luces antiniebla delanteras.

•	 Luces de visibilidad para el resto de los vehículos:
– Luces de posición delanteras y traseras.
– Luces de día.
– Luces laterales de posición.
– Luz antiniebla trasera.
– Luces de emergencia (se emplean las indicadoras de dirección).

•	 Luces de freno.
•	 Luces indicadoras de dirección.

A esto hay que sumar los catadióptricos retroreflectantes, también legislados. 
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Los tipos más comunes de fuentes de luz o lámparas empleadas son:

•	 Lámparas de tungsteno, que han sido durante años el tipo de lámpara más empleada. 
Dependiendo de la potencia se emplean en un tipo de luz u otro.

•	 Lámparas halógenas de tungsteno, empleadas sobre todo en luces de iluminación frontal.
•	 Lámparas de Xenon, o lámparas de alta descarga. Empleadas desde hace unos años en 

automóviles generalmente de gama alta o media.
•	 LEDS, Light Emitting Diode. La luz se produce por la emisión de luz de un dispositivo 

semiconductor o diodo al variar su polaridad de una determinada forma. 

A nivel de diseño, las luces son uno de los aspectos fundamentales en un vehículo, por lo que los 
fabricantes de luces de automoción son parte imprescindible del proceso de diseño de un automóvil. 
Es frecuente que, en el diseño exterior, las luces sean de los primeros aspectos que se tienen en cuenta, 
ya que su integración con el resto del diseño es fundamental. A nivel comercial, actualmente el que 
un modelo incorpore, por ejemplo, lámparas de xenon, LEDS, o luces de día se ha convertido en un 
argumento de ventas que está siendo cada vez más explotado por las marcas, hecho inusual hasta hace 
pocos años. 

El desarrollo tecnológico respecto a las luces de los vehículos se ha encaminado no solo hacia mejorar 
la calidad de la iluminación, sino que también las luces han ido progresivamente incorporando más 
tecnología. 

Por ejemplo, desde hace unos años las luces, de accionamiento manual por el conductor hasta hace 
poco, han ido adquiriendo automatismos que las permiten, en algunos modelos, encenderse si el 
sensor detecta falta de luz exterior. Asimismo, está regulado el que, en vehículos equipados con 
sistemas de ayuda a la frenada de emergencia, las luces de emergencia se enciendan automáticamente 
si la deceleración de frenada es muy intensa. 

También hay desarrollos para hacer la iluminación más activa, por ejemplo, con luces que, conectadas 
eléctricamente a la dirección, varían su posición para iluminar mejor las curvas. Esto se traduce en 
una complejidad del sistema de iluminación, que, por ejemplo, resulta en la práctica imposibilidad 
de cambiar una luz fundida por parte del usuario, hecho que ha conducido a la reciente no 
obligatoriedad de llevar en el vehículo el juego de bombillas de recambio. 
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2.3.7. vidrios

Desde los primeros automóviles, se hizo patente la necesidad de proteger a los ocupantes del vehícu-
lo frente al aire generado por la velocidad, así como de la posible intromisión en el habitáculo de 
elementos externos, como la lluvia. Con ese fin nacen los primeros parabrisas, fabricados en cristal, y 
también se acristalan las ventanillas laterales. Incluso en los primeros automóviles equipados con 
ventanillas de cristal, se incorporan sistemas de bajada y elevación manual.

Respecto al parabrisas, comenzó siendo fabricado en cristal normal de ventana, pero enseguida se 
comprobó que este tipo de vidrio producía graves heridas en los ocupantes cuando, en caso de acci-
dente, colisionaban con el cristal. De este modo el cristal empleado en el parabrisas ha ido evolucio-
nando con el fin de mejorar la protección de los ocupantes, primero se emplea el cristal templado o 
endurecido hasta llegar al tipo de vidrio empleado actualmente, el cristal laminado.

Principales demandas 
sociales

superficie acristalada 
amplia, pero funcional

funcionalidad Diseño

Principales requisitos
legales

Requisitos para vidrios Requisitos para vidrios Requisitos para vidrios

tecnología más empleada vidrio laminado en 
frontal, templado en 

laterales

vidrio laminado en 
frontal, templado en 

laterales

vidrio laminado en 
frontal, templado en 

laterales

A nivel legislativo existen prescripciones a nivel europeo, la Directiva 92/22, para la instalación de 
acristalado en los vehículos, y prescripciones para los cristales, de Naciones Unidas, Reglamento 43. 
Estas prescripciones afectan, en distinta medida dependiendo de la finalidad del vidrio, a los siguien-
tes aspectos:

•	 Resistencia y comportamiento frente a impactos:
– Impactos externos.
– Impacto de la cabeza del ocupante, que mide el daño resultante al individuo. 

•	 Resistencia a los efectos medioambientales:
– Resistencia a las altas temperaturas y la humedad.
– Resistencia a la radiación.
– Resistencia a la abrasión.

•	 Características ópticas del cristal.

Estas prescripciones tienen importancia porque exigen de facto y de momento, que los parabrisas 
para vehículos con velocidad superior a 40 km/h sean fabricados en cristal laminado, sin embargo, 
para el resto de acristalamientos, el material puede ser diverso, siempre que cumplan con las pres-
cripciones de los ensayos.
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Una de las características principales de los vidrios de automoción es la dificultad para su reciclaje, 
sobre todo en el caso de los vidrios laminados, debido a la lámina plástica que incorporan. Aunque 
reciclable, el cristal no suele reemplearse en automoción, sino que se emplea para otros fines. 

La unión de los vidrios fijos, como el parabrisas, a la estructura del automóvil se hace empleando 
adhesivos de tipo viscoelástico, que han sustituido a los sistemas tradicionales de emplear perfiles de 
caucho. El salto tecnológico que supone el pegado de los cristales hace que aumente la resistencia 
estructural, ya que el vidrio contribuye a la misma al estar sólidamente unido a la parte metálica y 
absorber parte de la energía. Como contrapartida, el empleo de adhesivos dificulta el reciclaje de las 
piezas y aumenta el tiempo necesario para reemplazar un cristal. 

Cristal laminado
El cristal laminado consta de una lámina de polímero vinílico insertada entre dos capas de vidrio. 
Para su empleo en los parabrisas tiene la ventaja que, ante un impacto, el polivinilo mantiene los 
trozos del cristal unidos entre sí, permitiendo exclusivamente su agrietamiento, evitando que trozos 
del mismo entren en la cabina, o salgan de ella, y minimizando el riesgo de cortes. 

El cristal laminado emplea para su fabricación una lámina de polivinil butiral,(PVB), insertado entre 
dos láminas de cristal. Las piezas son unidas mediante presión y luego calentadas en autoclave. Esta 
mezcla de presión y calor une el cristal al plástico desde el punto de vista físico y químico. La resis-
tencia de este tipo de cristal le permite desempeñar dos funciones fundamentales desde el punto de 
vista de la seguridad. Por un lado, resiste y dirige el impacto del airbag del pasajero cuando se acti-
va, ya que, a diferencia del airbag de conductor, instalado en el volante, el airbag de pasajero se 
expande hacia arriba desde el salpicadero, y, por otro, puede aguantar el impacto de una persona en 
caso de accidente, evitando que bien salga eyectado del habitáculo o bien, en caso de atropello, pene-
tre en el mismo. 

Cristal templado
Se emplea en vidrios laterales y traseros. Este tipo de cristal se fabrica sometiéndolo a un calenta-
miento gradual y siendo después rápidamente enfriando por medio de sopladores, de modo que el 
vidrio quede expuesto en su superficie a tensiones de compresión y en su interior a tensiones de 
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tracción, adquiriendo gran resistencia estructural. En caso de impacto, su fragmentación es en peque-
ños trozos, prácticamente inofensivos. 

Plásticos
En algunos vehículos, se emplean acristalados de plástico en ventanillas laterales y traseras. El plás-
tico presenta, respecto al vidrio, ventajas en ligereza y coste, pero desventajas claras en cuanto a su 
resistencia e imagen. Excepto en vehículos cuyas características sean tales que el usuario acepte las 
ventanillas de cristal como una concesión a la deportividad, socialmente los acristalados de plástico 
no están muy aceptados.  
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3. Los vEhÍCuLos DEL futuRo

3.1. Evolución futura de los requisitos o condicionantes que afectan 
a los vehículos

El cómo evolucionen los condicionantes sociales, legales y tecnológicos va a determinar la morfología 
y la construcción de los vehículos del futuro. 

En este capítulo se intenta examinar las tendencias de evolución de dichos requisitos, tratando de 
analizar los factores que determinan esta evolución, y el impacto que van a tener en las tipologías, 
morfologías, materiales y métodos de fabricación de los vehículos del futuro. 

Evolución de los requisitos sociales

Con el fin de analizar la evolución de las necesidades y preferencias que la sociedad imponga a la fabri-
cación de vehículos dentro de 10 o 15 años, se ha de estudiar primero cómo será la sociedad en el 
futuro. Lógicamente el estudio se basa en la evolución de una sociedad equivalente a la española y las 
conclusiones podrían ser, con sus pequeñas diferencias, aplicables a cualquier país europeo.

Los criterios que, previsiblemente, condicionarán o definirán el comportamiento de la sociedad en 10 o 
15 años pueden ser:

Envejecimiento de la población

El descenso de la tasa de natalidad tendrá la consecuencia de una sociedad con predominio de la 
población mayor de 30 años respecto a la población menor de 30 años.

Esto puede suponer ciertas tendencias de cambio en las preferencias sociales, aunque no se puede 
asegurar. Podría pasar que una disminución de los jóvenes que optan a comprarse un vehículo hiciese 
que se favoreciesen diseños o producciones más adaptadas a las necesidades o gustos de grupos de edad 
mayores, primando la comodidad y el espacio frente a la “deportividad”, pero es algo no cuantificable. 
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Sociedad de la información

Será una sociedad que demande información constante, en la cual las tecnologías que facilitan la 
creación, distribución y manipulación de la información serán de vital importancia en las actividades 
sociales, culturales y económicas. Esto supone que existirá una demanda y necesidad de información 
constante, que se extenderá a los vehículos. Los vehículos tendrán que ser capaces, mediante el uso de 
la tecnología apropiada, de ofrecer al conductor un vínculo informativo con el exterior. Actualmente 
este vínculo es la radio, pero en el futuro próximo será Internet. La conectividad tecnológica transfor-
mará el cómo la gente vive e interactúa con el entorno, y los vehículos no van a ser ajenos a esto. 

Generalización de la tecnología y la informática

La popularización de la tecnología más allá del ámbito doméstico y laboral es imparable, y ya acom-
paña, mediante el teléfono móvil, a los individuos allá donde van. El teléfono móvil, o los dispositi-
vos multifunción que ya comienzan a popularizarse, que te permiten funciones de conectividad más 
allá de las telefónicas, va a ser un elemento esencial, por ejemplo, a la hora de pagar la recarga de un 
vehículo eléctrico, reservar y emplear un aparcamiento, o prácticamente cualquier actividad relacio-
nada con el empleo de un vehículo. 

El vehículo en sí incorporará todas aquellas funciones tecnológicas que bien aumenten la seguridad 
o la comodidad del usuario siempre que no supongan incrementos de costes no deseables. 
Adicionalmente a los sistemas electrónicos de seguridad que actualmente se equipan, tales como 
sistemas de control de estabilidad, los vehículos comenzarán a incorporar sistemas de comunicación 
V2V, vehículo hacia vehículo, y V2I, vehículo con el entorno. Estos sistemas se destinan a mejorar la 
seguridad y las condiciones del tráfico, ofreciendo al conductor información sobre posibles obstáculos 
en el camino o dificultades en la vía. Es posible que, en el futuro, estos sistemas adquieran la capa-
cidad de tomar decisiones por sí solos si detectan una colisión inevitable, por ejemplo, en un cruce, 
al estilo de los sistemas actuales de radar de proximidad, que si detectan que la distancia con el vehícu-
lo que precede se acorta peligrosamente pueden accionar los frenos sin actuación del conductor. 

Cambio climático (preocupación medioambiental)

La preocupación por el cambio climático no sólo generará respuestas a nivel legislativo, sino que 
condicionará el modo de pensar de la sociedad, que comenzará a demandar productos y soluciones 
cada vez más sostenibles.

Respecto a los vehículos, no se prevé una desaparición de la demanda de movilidad individual que 
determina que exista el automóvil, pero sí que pueden existir variaciones sobre cómo la sociedad 
entiende esa demanda de movilidad.

Demanda de espacio para personas y equipajes

Es previsible que se produzca una racionalización del empleo del automóvil. A nivel de vehículos 
capaces de recorrer grandes distancias a velocidades relativamente elevadas, lo que actualmente se 
entiende como primer vehículo, la necesidad de poder transportar a más de dos personas continuará, 
ya que, a pesar de la disminución de la tasa de natalidad, se demandará la capacidad de poder trans-
portar al menos a tres o cuatro individuos y sus equipajes. Sin embargo, es bastante factible que la 
sociedad comience a reconocer que gran parte de sus necesidades de movilidad urbana no se resuelven 
adecuadamente con los vehículos grandes y pesados que empleamos hoy en día, lo que puede generar 
que se favorezca la demanda de vehículos más pequeños y ligeros, adecuados específicamente al uso 
urbano, de propulsión eléctrica, en su gran mayoría posiblemente con una o dos plazas, y con un 
espacio para equipajes muy reducido.




