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fricicie prairansporte de pasajeros.

Para la realizacion del presente proyecto se conld con la coordinacion
del D.I. Rodolfo Gutierez, qulen dio un cercano seguimientio durante
todo el proceso de diseno, la elaboracion de planos,modelos y
simuladores vy la fabricacion del prototipo.

Asi mismo, desde elinicio delproyecto se contd con la asesaria delIng.
Armando Roa Bejar, del Centro para la Innovacion Tecnoldgica de 1a
U.N.AM.

La direccion de la presente tesls estuvo a cargo del D Luis EGuihuc
Zamora, y se contd con los siguientes asesores: Ing. José Valencia
Castrejon,D.1. José Luis Alegria Formoso, D 1. Fernando Ferndndez Barba
y DI Jorge Acosta Alvarez, tfodos ellos académicos del Centro de
investigaciones de Disefo Industrial y de la Lic. Marina Martin Granados
quien participd en cuanto alos aspectos econdmicos del proyecto.

Asi mismo se contd con el apoyo det Ing. Gabrlel Torres Villasenor, del
Instituto de Materiales de la UN.A.M., y del personal del C.EDEM.LT., de
la Facultad de Ingenieria, donde se hicieron las pruebas expermentales
para el manejo del ZINALCO en cuanto a soldadura y dobléz de tubo.

Fué también de gran utllidad el acervo bibliogrdfico de la Organizacion
de las Naclones Unidas, asi como de las diversas bibtiotecas de la
UN.AM.

El objeto de estudio de este proyecto busca satisfacer una necesldad
de transporte que se tiene sobre todo en el dmbito urbano, de manera
que su utlizacion puede dlcanzar mercados muy variados fanto en
organizaciones € instituciones publicas como para grupos privados. Su
mejor aprovechamiento se puede dar con la operacion de flotillas en
servicio.

Por otro lado se presenta como una alternativa para generar fuentes
de frabdjo a través de una empresa productora det vehiculo que se
andliza en diferentes escalas de produccion.

Para ello se optimizaron los procesos de manufactura con el objetivo
de reducir los costos de Inversldn y de fabricacion, utilizando materiales
estandarizados, piezas maquiladas y equipos comerciales,

El resultado es un paquete tecnoldgico que desde su concepcion se
rigid por parametros ergondmicos, funciondles y estéticos para integrarse
de diferentes maneras en el contexto real. Tanto en 1o que se refiere
directamente al operador y los usuarios, como en su fabricaciéon o su
paricipacidn dentro de la imdgen urbana.
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En el umbral del siglo XXI e inmerso dentio de una dindmica
globalizante, México vive unaimportante etapa de su historic
que exige acclones para impulsar su desarrollo a nivel
nacional, regional y mundial,

Este desanollo debe comprender todos los aspectos de la vida
del pak, pero destacan, en cuanto al Disedo Industrial, lo
sociedad, la economia y la tecnologia. De acusrdo a estos
tres pardmetros, el fornento a la cultura y el blenestar de la
poblaclén son paralelamente tan iImportantes como la
generacion de fuentes de frabajo v la produccion industrial o
las relaciones cornerciales, asi como la investigacion y el
desarollo tecnoldgico.

&l rabagjo del Disefiador Industrial debe orientarse a satisfacer
las necesidades de la sociedad en estos tres aspeclos, para
lo cual este profesional debe integrarse efectivamente a la
misma, a fravés del trabajo multidisciplinario y con el apoyo
de las instituciones, organismos y empresas del pais.

El fruto profesional del Disenador Industrial debe dar respuesta
integral y positiva a estas necesidades humanas, por medio
de la solucién técnica de objetos Utlles producidos en sere
aprovechando la industria moderna y dentro del marco de
los recursos tecnicos, humanos y culturales que caracterizan
¢ un pais. Este es el principal objetivo de este proyecto.

La Iniciativa que did lugar al presente trabajo fue la
convocatoria al CONCURSO DE DISENO DE BICITAXIS, emitida
por el Cenho para la Innovacion Tecnoldgica de la UN.AM,
(C.ID). laempresa Falmex-Galvotex y el Movimienio Bicicletero
Mexicano a mediados de 1991

l.as bases del concurso planteaban el uso de tubo de ZINALCO,
dleacion de zine, aluminio y cobre, desarrollada en el Instituto
de Materiales de la UN.A.M. por el Dr. Gabriel Torres Villasefior,
y producido por un acuerdo de transferencla tecnoldgica en
la empresa Falmex.
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Estainvitacion fue acogida por el profesor D.. Rodolfo Guiiére:z
como tema para desarrollar el proyecto de seplimo sernastre
(92-1) del Taller de Diseno en el Centro de Investigacionas de
Diseno Industrial.

En la primer etapa del concurso, asi como del proceso de
diseno, se presentd un modelo a escala 1:10 acompanado
de planos y una descripcion general del vehiculo, con lo que
el jurado pudo selecclonar cinco de los proyectos.

La segunda etapa concluyd el 24 de septiembre de 1992 con
la presentacion de los prototipos fabricados y con una
competencia en la que se evalud con diversas pruebas y
mediciones el desempeno de [0s mismos.

Cabe mencionar que los cinco proyectos selecclonados de
entre unos cincuenta que se presentaron al concurso, fueron
de alumnos del C.L.D.1., y los prototipos se desaroliaron en el
periodo correspondiente al octavo semestre (92-2)
coordinados por el mismao profesor, Los vehiculos se fabricaron
enlos talleres del C.1LD.., conelapoyo del C.LT, elC.ED.EMLT,
el Instituto de Materiales de ia UN.AM., la empresa Falmex, ia
empresa Benotto y el Movimiento Bicicletero Mexicano.

Elproyecto finaimente seleccionado en el concurso es el fema
de este trabagjo y consiste en un tricicio para transporte de
pasajeros impulsado por la fuerza de un operador, Para efectos
de este documento se liamard BTX a este modeio y bicitaxi a
otros.

Inicialmente se proyectd para circular en el Centro Histdrico
de la Ciudad de México, como transporte publico y turfstico,
pero debido a sus caracteristicas podria operar en parques,
aeropuertos, terminales de fren, efc., y por su versatiidad
podria adaplarse d las necesidades fanto de grandes urbes
como de pequenos poblados.

Este documento recopila las diversas etapas recorridas en el

Proceso de Diseio, que se puede describir en cinco puntos
principales: la definicién del problema vy de sus elementos
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Desarollar de mamnercrintegral, analizando v solucionanato ios
diferentes factores en cuanto a diseno industrial, fa propuast
técnica, estética v funcional, para la fabricacion de an
vehiculo terrestre, ligero, de fraccion humana gue sirva par
el fransporte de dos pascieros y un operador.

Promover la aplicacion del diseno industricl para plantecr
solucionas practicas a los problemas reales de la sociedad,
que se pueden dar en diversos ambifos. En este caso, se

mejorarmiento urbano, &l equipdamiento de fransporte vy
recreacion, tanto comao servicios publicos o privados, etc.

Obtener un paguete tecnologico susceptible de realizarse en
diferentes niveles de produccidn (micro y pequena industiia)
y aplicable en diversos tipos de localidades, para genercr
empleos tanto en su fabricacion y mantenimiento como en
la operacion de un sistema de fransporte que satisfaga parte
de s necesidades de la poblacion.

Aplicar criterlos funcionales para solucionar 1os problemas
mecdanicos y obtener un eficiente desempeno del vehiculo,
utilizando tanto los sisfemas y equipos existentes en el mercado,
como las soluclones originales que se generan durante el
proceso de diseno.

Aplicar criterios ergondmicos para ajustar el diseno a las
caracteristicas y necesidades de los usuarios, de tal manera
que el conductor sea capaz de obtener el mayor rendimiento
de su energia para la operacidén del vehiculo, y que los
pasajeros obtengan un serviclo eficiente, cdmodo y seguro.

Aplicar criterios estéticos para adecuar la apariencia formail
del vehiculo al contexto donde va a operar, de manera que
se logren Integrar, para los usuarios, en un palsgje urbano
apropiado.

Aplicar criterios econdmicos para establecer los procesos de
fabricacion, los materiales y los criterios productivos mds
adecuados para poder optimizar los costos de manufactura.
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En este caso se desea un vehiculo ligero, de traccidon humana,
eh el que se pueda fransportar con la fuerza de un operador,
a dos pasajeros para hacer vigjes cortos cOmodamente. Este
vehiculo debe producirse en serie para integrar un sistfema de
fransporte en el Centro Histdrico de la Ciudad de México, y
ademds debe fabrircarse en tubo de Zinalco.

Como en cualquler situacion de diseno, es necesario
establecer un esquema metodolaogico para abordar el
problema de una manera eficiente y poder concrefar un
resultado positivo con una propuesta de diseno que tenga un
vaior de aportaciéon. El proceso de diseno planteado a
continuacion conetituye al mismo tiempo la estructura gen-
eral del proyectoy de la presente tesis.
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Con el plantegmiento del problema se eshoza un primer perfil
del producto deseado, que ayuda « delimitar lug
caracteristicas v necesidades basicas que se deben
confemplar tanto en el diseno como enla busgLieday andilisis
de informacion,

Una vez determinados los objatives, puede iniciarse la primer
etapa del proceso de diseno, gque cestd constituida
bdasicamente por el andlisis de los antecedentes historicos,
asi como de las necesidades gue se tienen gue cubrin tantc
de los usuarios, como de la fabricacion, operacion y
mantenimiento del producto. Al plantear cada necesidad se
establecen posibilidades de satisfaccion, de acuerdo a los
medios con gue se cuenta o se puede llegar a contar.

Esto conduce a plantear una serie de preguntas referentes o
los diversos factores que se deben considerar, preguntas que
no reciben respuestas como en un cuestionario, sino que
funcionan como un catalizador mental que fijard
sisternditicamente la informacion que se obfenga sobre cada
factor para conformar un perfit del producto cada vez mas
completo. Es necesario analizarios requerimientos especificos
del problema en varios ambitos diferenclados:

Se refieren alos principlos del funcionamientoy ias condiciones
de uso deél producto, es decir, la configuracion del vehiculo,
los mecanismos utilizados, i solucion de ia estructurq, los
acabados, la confiabllidad vy versatilidad del conjunto, el
montenimiento, efc.

Incluyen todos los aspectos relativos al probiema técnico de
la fabricacion del objeto, es decir, 1os materiales, ia maguinaria
disponible, los calculos y en general los factores que
determinan la existencia fisica y redl del producto.

Son el conjunto de aspectos relacionados con las condiclones
dei mercado, la factibilidad de produccion, los costos de
fabricacidn y de operacion, etc,
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Aspectos con los gue se busca establecer una conecia
relacion entre el producto v el hombre, en cuanto alos factoras
fisiologicos, psicologicos v ergondmicos, las condiciones de
operacion y uso, la seguridad, comodidad y comprension del
diseno, etfc.

requerimientos de los factores anteriores, v se manifiesta en
una determinada configuracion que al ser percibida por el
ser humano lleva implicita una valoracion estética. El manejo
de los cormponentes del objeto v la aplicacion de un orden
armonico v de principios visuales conforman el valor estético
final del producto gque el disenador imprime en su trabajo,

Con elresultado del andlisis de estos factores y dentro de un
marco tedrico mas definido, se pasa a la etapa conceptual,
que en cuanto al proceso de diseno es la etapa realmente
creativa. En ella se parte del conocimiento y la valoracion de
los requerimientos de cada factor condicionante para generar
diferentes alternativas de solucion para el objeto que se estd
disenando, asi como para establecer algunas de las
limitaciones, especificaciones y otras consideraciones.

Cuando se tiene un buen numero de alternativas debe
hacerse una evaluacion atendiendo a las ventajas vy
desventajas de cada una. De esta evaluacion surge un
segundo perfil, el del producto viable, que establece los
conceptos generales del diseno atendiendo alas necesidades
planteadas.

La siguiente etapa es la proyectual, en la que a través de 1a
aplicacion de los conocimientos v la experencia del disefador,
asicomo con el apoyo de ofros profesionales, se frata de lievar
al plano real los postulados generados en la conceptualizacion
deldiseno. Para esto es necesarlo identificar plenamente cada
componente del producto, asi como analizar y expetimentar
con las inferrelaciones de los mismos.

Factores Humanes

Factoras Estéticos
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Esto lleva muchas veces a revisar los conceptos basicos y «
fravés de la refroclimentacion del proceso se lograla definicion
fotal del producto. Esta se infegra en el perfil del producio en
desarrollo, cuyo resultado concreto esla descripcion detallado
a través de planos técnicos, memorias de cdlculos ©
descriptivas, de experimentacion con modelos, manuciles de
operacion e instructivos.

Por dltimo se pasa ¢ la etapa ejecutiva, que consiste en 1a
elaboracion del prototipo, que sirve en primer instancia para
poder comprobar los postulados de diseno v la respuesta o
cada factor condicionante. De esta experiencia se obtienen
datos para hacer modificaciones al diseno, de modo que
pueda perfeccionarse para iniciar la fabricacion del objeto-
producto.

Aungue el proceso de diseno termina con esta etapa, se
requiere de la constante interpretacion y actualizacion del
proyecto, porparte del disenador, para adaptar de la manerc
mas adecuada e intfegralimente, las caracteristicas del objeto-
producto alas necesidades de los usuarios. Esto se logra con
un seguimiento posterior de la produccién, asi como con la
continua evaluaclon del desempeno de los productos.
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Una vez planteado claramente el problema de diseno es
necesario hacer un compendio de datos e informacion para
poder visudlizar objetivamente los medios, posibilidades e
incluso otros ejernplos de vehiculos similares para orientar e
proceso de disefo. La mayor parte de la investigacion
documental se realizd de manera grupal, porio que el acopio
de datos fué considerablemente rapido, permitiendo aplicar
mas Hempo al andlisis de 1os mismos.

La busqueda de datos se rigid en primer lugar por pardmelros
generales para luego enfocarse en particularidades. Es decr,
se investigaron inicialmente 1os vehiculos mas antiguos y los
sistemas mas primitivos; luego se observd el avance
tecnoldgico aplicado a ellos a través del tiempo v su desarrollo
hasta nuestros dias. Asi mismo se hizo un andilisis de los ejemplos
enconfrados y de los sistemas o equipos disponibles en el
mercado.,

Por otro lado, se estimaron las consideraciones ergonomicas
y antropomeétricas que se requeriiian enla maquing, asfcomo
las condiciones de su funcionamiento en cuanto a un sistema
Integrado de transporte en una zona especifica, ademds de
los aspectos de mercado y de produccion. En primer fugar se
estudiaron los antecedentes histdricos.

Por aproximadamente & mil anos el hormbre ha utilizado la
rueda en diversos usos y acomodos. Aunque no se puede
pensar en la invencion dellberada de la rueda como un
concepto abstracto aplicado a las formas de movimiento
rotaclonal, los primeros ejemplos practicos, que presentaban
un eje vertical utilizado para taladros de arco y tomos de
alfarero, se desarrollaron independientemente en diversas
culturas del planeta y en diferentes épocas.

La rueda vertical se empezd a usar en el transporte mucho
después, bdsicamente como un elemento para reducir la
friccion entre la carga y el piso. Sin embargo, estos sistemas,
aungue ingenlosos, eran muy burdos y pasd mucho tiempo
hasta que se desarolld una tecnologia capaz de fabrtcar una
rieda ligera y reslstente,

INVESTIGACIO

LA BICICLETA Y
SU HISTORIA,
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Lar pricner patente que se liene registrada de una maduino
cule podriaser el orgen de ia bicicleta, fue un diseno de Jean
Theson, guien en Fontainebleay, Francia, el 4 de febrero de
1645 obtuvo el permiso para utilizar por freinta anos su

cuermpo con cuatro ruedas, sin cabalios, operado por dos
homiares senfados”.

A

&
? Sin embargo, fué hasta 1790 que alguien construyd una
< maquina de dos ruedas en linea y se sento en ella. Elinventor
s fué fambién un francés llamado De Siviac, guien did a conocer
i 2 el aparato denominado como celerifero v se pased
e, impulséndose con una pierna de cada lado alternando el

\,‘{g“g.,y; & apoyo en el suelo.

Mucho tiempo después aparecio la primer maquina
maniobrable de dos ruedas, llamada draisina, desarroliada
por un ingeniero e invenior aleman, el Baron Karl Von Drais de
Sauerbrun y exhibida en Paris el 6 de abril de 1818. Estaba
fabricada en madera, y el conductor sentado debia todavia
impulsarse con sus pies en el suelo. Se fabricaron copias de
ésta maquina en Inglaterra por Denis Johnson, asi como en
ios Estados Unidos donde tuvo un breve éxifo.

La bicicleta, como un ciporato propulsable, aparecid
en 1839, cuando después de aios de experimentacion
’ Kirkpatrick Macmillan, un herrero de Dumfriesshire,
Escocia, la aplicod una solucion con pedales que iban
conectados a palancas que hacian girar la rueda
trasera. Esto hizo que por fin el hombre pudiera moverse
\a en una maquina propulsada por él mismo y a una
24 velocidad mayor a la de caminar, aunque no mucha
gente se sintid atraida por la idea y pronto pasd de

moda.

La maquina de Macmillan fenia rines de acero y aunque se
veia mas ligera que la draisiniana era realmente pesada., La
rueda delantera maniobrable, era de unds 307 (76 cm) v la
rueda frasera, con traccion, de unas 40" (100 cm),

Aungue Macmillan fué llamado el inventor de la bicicleta, el
primer mecanismo Uil que sobrevivid como principlo funcions!
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fué el frabajo de ohos dos franceses, Pierre Michaux y su hijo
Ernest. En Parls, en 18671, la familic Michaux construyd unca
maaquina con dos pedales fijos a la masa de la usda
delantera. Bl conductor pudio entonces acclonar la rueda con
un sisterma que segun el inventor habia visto en un molino
manualvertical, Esta macquing, el velocipedo, interesd mucho
aungue su cuadro de maderay rmetalle valio el sobrenormbre
de “agita-huesos”

Ese ano sdlo fabricaron dos unidades, pero el modelo fué

Deutsches Museum. Mds tarde produjeron 142 de estos
velocipedos con los que se dieron a conocer. Para 1865 la
familia Michaux fabricaba 400 unidades al aio, v en 1846 su
mecanico, Pierre Lalement, emigré alos Estacdos Unidos donde
patentd el vehiculo y 1o empezd a producir,

Estos velocipedos se movian una vuelta de rueda
por cada vuelta de los pedales, por lo que
graduaimente se fué aumentando el dicmetro de
larriueda delantera, lo que llevd almodelo conocido
como Penny Farthing

Esfas maquings, propiamente lamadas otdinario o
blcicleta alta, eran mds efectivas pero inestables, v
cualquier Intento de frenar a una buena velocidacd
podia lanzar al conductor al frente del camino,

Aungue la gente menospreciaba la maguina se formaron
clubes deportivos y en 1884 el cordje de Thomas Stevens, o
llevod arecorrer el tenitorio de los Estados Unidos pedaleando,
caminando v algunas veces cargando su ordinario. En este
pals se propuso que la ruedda pequena fuera adelante, pero
esta configuracion no tuvo mucho éxito pues se tenia todavia
el problema de una rueda de gran didmetro.,

e hicieron innurnerables infentos por reducir el tamarno de la
ruedamotriz para hacerla bicicletamds segura, pero fallaban
por la falta de fecnologia apropiada, hasta que se desarrolld
la cadena de eslabones para la transmision,

11

(ﬂ..u!.xt;‘{,g‘ f
S
@‘; LN
'Oy ‘




PR

-

-~

T B,

Y yﬁn\\) J‘\ L

g

AN

o

W o @ g

Lo dibujos mds antiguos que s conservan de una cacdena
de fransmision, pertenacen a Leonardo Da Vinci, [pero
nuevamente la tecnologia de su iempo No &g capa te
fabricaras, y fué hasta 1864 que Jares Slaier palentd a primesr
cadena de transmision o suficientemente fuerte y precisa que
5@ hubiera podido aplicar alas bicicletas.

En Francia, la primer bicyclette con una cadena de fransmision
alaueda brosera fue disenada por André Guilmet y fabricadc
por la firma Meyer Ef Cie. en 1868. Sin embargo, esta cadenda
utiizacdka bésicamente en maguinaria textitera aun débily fue
perfeccionada en 1880 por un suizo, Hans Renold, quien
incremento la superficie de los eslabones para gue soportaran
LUNCE CArga Mayor,

Més tarde, en 1885, otro francés, G. Juzan, desarrolld su
bicyclette rnoderme. Tenia dos rueddas del mismo famano vy la
cadena de fransmision conectada a la rueda trasera. La
version inglesa fué la rover safety, del mismo ano, desarrollada
por John Kemp Starley.

Sus innovaciones fueron rmuy bien recibidas pero no el diseno
del cuadro. Se hicieron infinidad de experimentos con
materiales vy formas para conectar las dos ruedas con una
combinacion de rigidez maniobrabilidad, eficiencia mecdanica
y comodidad.

Las maquinas fueron integrando

avances tecnolodgicos y mejorando

su efectividad y conflabilidad. Por

ejemplo, la rueda neumdética fué

inventada rasticamente por Dunlop
! en 1888, y perfeccionada por
Charles K. Welch qulen patenté, en
1890, un sistema de alambres
infegrados en la cobertura externa
de hule de la camara, asicomo una
concavidad en el rin para mantener
la llanta en su lugar.
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TRANSPORTE DE
CARGA CON
BICICLETAS

La forma mas adecuada de fransportar carga con una
bicicleta, depende de la naturcleza de o carga, asi como
de supeso y volumen, Conviene dividir el fransporte de carga
con bizicletas en dos Hpos: transporte de cargas pequenas u
ocasionales v transporte de cargas grandes o constantes,

Al primer tipo corresponden situacionas como cuando un
astudiante lleva sus libros o la escuela o una ama de casa
transporta viveres del mercado a su domicilio. Este lipo de
transporte puede ser realizado en bicicletas comunes v
conientes sin ninguna modificacion o caracteristica espeacial,
de no ser algunos aditamentos como parrilla, canastilla o
alforjas que faciliten el manejo de cargas que suelen ser
pequendas y de poco peaso.

Enla segunda categoria se encuentan aquellas actividades
clonde el ciclista utlliza su bicicleta como vehiculo para
fransportar cargas mas pesadas vy 1o hace en una forma mds
regular y continua.

Eneste caso es necesario una bicicleta con modificaciones o
caracteristicas especiales, que algunas veces pueden ser
visibles, como elementos adicionales, vy ofras veces pasan
desapercibidas, como puede serun material mds resistente o
una llanta mas gruesa.

Muchas veces no sélo se transporta la carga, que puede ser
las herramientas laborales de algdn trabajador, sino que la
biclcleta se convierte en un negocio ambulante, generando
una posibilidad econdmica de utilizacion diferente a las
mencionadas hasta el momento.,

Por ejemplo, muchas veces se pueden observar vendedores
de pan, tacos, frutas, etc., o trabgjadores que utilizan la
bicicleta no sdlo como medio de transporte, sino como una
actividad econdmica movil, como es el caso de los afiladores.

Sinembargo, la eficiencia de estamdaaguinala hace tan versail
que no solo existen infinidad de modelos comerciates de
bicicletas y adaptaciones, sino que también existen otras
aplicaciones que aprovechan la ganancla mecdanica de la
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Existe ofra configuracion enla que se coloca una espeacie da
remolque a un lado de la bicicleta, lomada sidecar, y
presenta la ventaja de que el peso estd mas firmernents
localizado entre la ueda trasera y una rueda adiciondal, por 1o
que el conjunto se convierte en un triciclo. Esta configuracion
tlene la desventaja de gue al frenar se puede originar un
torque que puede ocasionar la pérdida del control del
vehiculo, aunque el peligro se reduce sila carga es ligera, la
velocidad no es muy alta v si se cuenta con un buen freno
actuando sobre la llanta adicional.

Existen ejemplos probados de ticiclos utilizados para el
transporte de personas, sobre todo en Asia, donde se conocen
comotickshaws enla Indiay becak en Indonesia. Estos Juegan
un papel muy importante pues ofrecen unmedio de transporte
a bajo costo a personas gue no pueden utilizar otro vehiculo,
0 que no pueden manejar una bicicleta.

En lamayoria de los modeios se utilizan piezas de bicicletas, o
cual no necesariamente constituye una solucion dptima, ya
que estas piezas estan disenadas y dirnensionadas
concretamente para bicicletas de transporte individual y no
pard triciclos, donde ademas del ciclista se transportan cargas
mayores y con fres ruedas en lugar de dos.

Por ejemplo, Ias ruedas de 71 cm (287) son adecuadas para
soportar fuerzas v- rticales, como sucede en las bicicletas, pero
en un triciclo la slifuacion es distinta y una fuerza iateral puede
destruirla llanta o el rin. Lo mismo ocurre st se utiliza una retacion
de pinones simitar a la de una bicicleta de fursmo, &sta es
adecuada para gque el ciclista se transporte a si mismo pero
inconveniente si hay mucha carga adicional, ya que puede
requerir una fuerza sobre los pedales demasiado alta.

Existen modelos que tienen la desventaja adicional de que
para manlobrar hay que mover la carga, lo cual resutta dificil
y peligroso en situaciones de emergencia, sobre fodo si el
triciclo va con cierta velocidad; ademds esta localizacion de
la carga puede restringir la visibllidad del ciclista.

v »l,e,té_x:; w [
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Los tricickos que se han mencionado
e pueden también ser utilizados para
transportar enfermos, mientras éstos
fengan dolencias menores o puedan ir
normalmente sentados. Cuando el
enfermo debe adoptar una posicion
horizontal estos vehiculos se tornan

inadecuados ya que no tienen suficiente longitud y se requiere:
de adaptaciones especiales. Lo mas imporiante es que a
través de estas biciambulancias se puede prestar un servicio
rouy importante donde no se cuenta con olro medio para
transportar heridos o enfermos, siempre y cuando se tomen
tas medidas de seguridad perfinentes,

En cuanto al transporfe de carga se pueden
encontrar muchos y muy diversos ejemplos de
bicicletas modificadas para soportar el peso y
mantener la maniobrabilidad. Cuando el peso es
mayor, se suele bajar el cenfro de gravedad
localizéndolo mas cerca del suelo, 1o que le damayor
estabillciad al conjunto.

Ofra forma usual de fransportar carga es con un
triciclo de carga, que por el hecho de tener fres
ruedas, enlugar de dos, facilita el fransporte de pesos
mayores que lo gue permite una bicicleta, pues son
en si estructuras mas estables. Estos vehiculos no solo
flenen un diseno especlal mas adecuado para esta
actividad, sino que ademds cuentan con piezas mas
resistentes y confiables, como llantas, rayos
o frenos reforzadios,

Sus fabricantes aseguran que estos triciclos
son capaces de transportar hasta 250 kg
ademds de! conductor, 1o que los puede
hacer muy Ufiles en lugares como elinterior
de una fabrica o un compiejo industrial en
donde se necesite mover constantemente
cargas pesadas en distancias cortas, vy sin
problemas de trdfico motorizado.
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Existe un tipo de triciclo para carga cuyo uso estd muy
extendido en Mexico, Consiste en una estructura fubular con
ruedas de 28°, con una caja delantera que fiens un gje de
giro gue funciona como manubrio y una parte posteror similar
a la de una bicicleta. No tiene cambios de velocidad vy
normalmente maneja sélo un freno en i rueda trasera
contrapedal. Las llantas, los rayos v la estructura, por o general
estan reforzados pero se fabrican diversos modelos con
muchas variantes.
Estos modelos se utllizan mucho en la distribucion de refrescos
embotellados, agua en garrafones, efc., en zonas donde los
grandes camiones repartidores ocasionarian graves conflictos
viales, como lo es el Centro Historico de la Cludad de México.
Su uso se ha extendido desde hace muchos anos, a ofras
actividades, entre ellas el expendio de alimentos y ofros
productos.
Un ejernplo de la utilizacion de este modelo se tiene en Ciudad
Hidalgo, Chiapas, poblacion fronteriza que se localiza a 30
km de Tapachula, donde se ha integrado un sistema para el
transporte de pasajeros.
La ciudad tiene una poblacion de 15,000
habitantes (Noviembre de 1991) y un %
tamano de aproximadamente 2 km
cuadrados, Por las caracteristicas del
lugar, en cuanto a infraestructura vial,
los medios de transporte existentes y a la \
afta demanda por el frdfico fronterizo, este g
sistermna ha funclonado exitosamente. Sz

LT

Enla parte delantera del triciclo se adapta
una banca de 90 por 35 cm donde e
ademds se pueden acomodar bultos o e
maletas. No cuentan con ninguna '
proteccion al frente aunque st se Hene
una tabla para poder apoyar los ples.
. b
. (:;f; \(:)? i




K

Smeapest

'.% Y. “2‘* ),L .- b

Por el clima de la region, caluroso y humedo, los vehiculos
estan equipados con un techo de lona pldstica que se sostierie
conuna estructura de madera y algunos tienen la posibilidacd
de desenrrollar otros pldsticos transiicidos que bajan desde
eltecho para proteger alos pasajeros de la lluvia.

Existen aproximadamente 500 triciclos funcionando y estan
agrupados en fres diferentes organizaciones. Estas se
distinguen por el color del vehiculo y aungue son
independientes Henen las mismas tarifas y zonas de
circulacion. El costo del pasaje, o finales ce 1991, oscllaba
entre 300 y 500 pesos (NS0,30 y NSO,60) por persona segun la
distancia, aunqgue os recorridos rara vez sobrepasan os 2 km.

Aunque no existen rutas establecidas, los triciclos se
concentran en los lugares donde se genera el pasdje de
acuerdo a la hora del dia. Estos puntos estratégicos son: el
zocalo, el mercado, la estacion de tren, la estacion de
autobuses, el paso de la frontera por el puente vy el paso
clandestino por el rio, Los triciclos se estaclonan en finea en
lazona de ascenso del pasaje y después de hacer su recorrido
se estacionan en ofra zona similar.

Ofro ejemplo importante se puede observar en el Centro
Historico de la Ciudad de México, donde el 22 de enero de
1991, empezd a operar al servicio de bicltaxi, utilizando un
modelo de remoique para bicicleta llamado ciclaux. De
hecho, este fendmeno fué lo que origind el Concurso de
Diseno de Bicitaxis, motivando a sus organizadores para utilizar
el tubo de Zinalco a través del disefio aplicado.

El ciclaux consiste en una estructura de
tubho negro o galvanizado de @ 3/4",
con dos ruedas de 24" a 28" y con un
eje de 100 a 120 centimetros, que se
conecta a la parte frasera de una
biclcleta con una unidn que permite su
giro independiente, Cuenta con un
asiento con respaldo, soporte para los
piesy una ligera estructura que soporta
un toldo.

" Ty avay.
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Al principio los empezaron a operar con

bicicletas de fipo turismo, donde la falta de ‘! [ ]

cambios de velocidades resultaba en una muy
pobre ganancia mecanica. En la actualidac

se ufilizan bicicletas de montana que cuentan [ (1]
con cambios de velocidad, cuadros y rines mdés e
fuertes y llantas mas apropiadas. |

En algunos casos se le han agregado al

remolgue aplicaciones enlona plastica o resinas

con fibra de vidrio, a manera de carroceria, para generar con
los tubos de acoplamiento un espacio para los pasajeros rmds
resguardado del ambiente,

Por la utilldad de este servicio, el relativamente bajo nivel de
inversion que se requiere y por fratarse de un modo de
transporte no contaminante, el Departamento del Disfrito
Federal, a través de la Secretaria de Transportes y Vialidad,
ha considerado indispensable poner atencidn al servicio de
bicltaxis y se han propuesto objetivos especificos en el
“Programa Integral de Transporte y Vialidad. 1995-2000".

Entre ellos destacan el especificar el drea de cobertura
adecuada para este servicio; reubicar sus bases en sitios
donde cuenten con afluencia de usuarios sin causar o dar
unc imagen de desorden; y contribuir al mejorarniento de sus
instalaciones proporcionando mayor informacion a los
usuaros.

Para noviembre de 1995 se tenian registracias 5 organizaciones
y un fotal de 175 vehiculos,divididos en dos grupos
identificados por el color, los blancos, concesionados del D.D.F,
y los amarillos que operan sindlcalizados y de manera
independlente. En general, los vehiculos son algullados para
su operacion,

Todos los grupos se concentran en 5 bases y prestan servicio
con un horario gue va de las 9:00 a las 19:00 horas. La tarifa es
ajustada por el operador de acuerdo al tiempo vy la distancla
delrecornidoy se cobra un minimo de N$ 2.00 yun méximo de
N$ 5.00.
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En tomo al Zécalo, la anarcuic en ki operacion de los bicitaxis.
proyectaunairnagen de caos, sifuacion cue se preve supera
al reorganizar este modo de lransporte. También se tiene
contemplado restingir la circulacion de los bicitaxis al drea
del perimetro B del Centro Histérico y que los operadores
utiicen el canil derecho sin circular en sentido confrario, como
lo establece el Reglamenlo de Transito.

Por otro lado, la Coordinacion General de Transporie (C.G.1.),
dependencia del Departamento del Distrito Federal (D.D.F.),
elabord los “Lineamientos Basicos de Confort y Seguridad que
Deben Cumplir los Vehiculos, para Transporte de Pasajeros,
Tipo Bicitaxi, que Operen en la Ciudad de México”, en virhud
de que su uso se ha exiendido a ofros tipos de lugares y
eventos, por lo que se ha hecho indispensable regular los
aspectos fislcos, operativos v de seguridad para eficientar y
organizar este serviclo.

En ese documento se establecen condiciones y pardmetros
referentes a los aspectos estructurales, consiructivos y de
diseno, funcionales, tecnoldgicos, de seguridad y de
senalizacidon que deben cumplir los vehiculos y sus operadores,

Aunque este documento fué elaborado después de
desarrolicado el modelo descrito en el presente frabajo, se
realizd una evaluacion de acuerdo alos puntos especificados,
que se incluye en la Mernoria Descriptiva bajo el titulo de
Lineamientos Oficlales.

El Departamento del Distrito Federal, por medio de su Gaceta
Oficial de mayo de 1992, publicd la normatividad establecida
en cuanto a los dispositivos de seguridad que deben
incorporar fos vehiculos de cualquler tipo.

En el caso de los bicitaxis, este equipo, que estd considerado
como de advertencla visual, deberd ser utilizado para prevenir
a otros conductoras sobre la proximidad del vehiculo.

Esta serie de elementos de seguridad estan determinados en
cuanto a color, forma, tamano v fluorescencla o reflexion de
Iuz.
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Se especifica en primer lugar un banderin con anfena, que es
un dispositivo consistente en una bandera de forma triangular,
de 30 cms por lado, acoplada auna dantena, cuya aliura total
no deberd sermenor a 1.80 metros. El material de la bandera
debe ser impermeable, resistente, reflejante y de colores
fluorescentes para que pueda ser visible por peatones y
conductores de otros vehiculos.

lgualmente se establece el uso de reflejantes, que son
dispositivos consistentes en superficies transparentes, de
coloraciones variadas que, mediante reflexion desvian Ia luz
haciéndola incidir en otro punto. Estos deberdn ser
perfectamente visibles ¢ 100 retros de distancia.

Los reflejantes gue se ubiquen en el frente del vehiculo seran
de color dmbar y de colorrojo los de la parte frasera, Ademdas
deberanincorporarse reflejantes de color Gmbaren las partes
anterior y posterior de los peddies para bicicletas, bicimotos y
bicltaxis . asi como por 1o menos uno en cada una de las
rueclas, en color blanco.

Es ademds, de cardcter obligatorio el uso de anteojos
protectores, casco y guantes, asi como de pedales
antlderrapantes, claxon v espejo refrovisor. Se recomienda el
uso de mascarilias y la portacion de herramienta, paguete
de refacciones y linterna sorda,

Es de cardcter opceional, la integracidon en bicitaxis de
pasamanos, aislantes térmicos, eléctricos y vibratorios,
canastillas, defensas, cubrecadenas y salpicaderas.
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un uso muy eﬂcxente de Io potenciq que un ser humano es
capaz de generar. Si bien esta potencia se usa enun vehiculo
para realizar un desplazamiento, el mismo principio puede
servir para realizar actividades donde elindividuo permanece
estacionario y la potencia generada se usa para realizar un
frabajo productivo,

Para entender mas ampliamente la utilizacion de estos
aparatos hay que tomar en cuenta algunas consideraciones
que permifen establecer los limites o el rango de las
cplicacionas posibles,

La potencia que un individuo normal puede generar y
rnantener por periodos largos de tiempo es de dlrededor de
75 vatios, con movimientos de entre 20 y 60 revoluciones por
minuto.

Cuando un ciclista se desplaza, el aire transfiere el calor que
se genera en su cuerpo, evitando el sobrecalentamiento y
agotamiento del mismo.

El hecho de permanecer estacionario permite que varias
personas puedan hacer furmos para mantener niveles mds
altos de generacion de potencia ya que pueden tener los
periodos de descanso Necesarios.

Asi mismo, se pueden disenar mecanismos para combinar la
potencia generada por dos o mas personds simultdneament -,
lo cual aumenta la potencia y por consigulente, el rango de
actividades que se pueden realizar.

Otfro punto importante, que se refiere a cada caso en
particular, es la manera en que el movimiento giratorio se
convierte en otros tipos de movimientos, Por e¢jlamplo una
cadena o una banda puede servir para transmitir el
rmovimiento circular a ofro ele e incluso con otra orientacion,

Fijando un punto enla trayectoria del movimiento circular se
puede transfereir a un movimiento reciproco como es el caso
cle un pistdn o una biela.

= )



g A condlle

14

#
o
"
>

Con un sisterna similar pero fijando el ofro extremo se puede
obtener un movimiento arbitrario u oscilante, en el que
alterando las longitudes de las baras se puede generar una
variedad de posibilidades en cuanfo a desplazamiento,
velocldad y aceleracion del punto .

Esto significa gque una actividad determinada que requiera
un tipo de movimiento especifico, puede redlizarse siempre
que se cuente con el mecanismao de conversion adecuado.

Otro aspecto importante 1o constituye el limite fisico del
operador que con los 75 vatios que puede surministrar, se
restringe a un nivel de torque v de velocidad angular. Con un
sistema de poleas se amplia considerablemente este rango,
ya que permite obtener, con lamisma potencia suministrada,
diversas combinaciones de forque y velocidad para una
misra potencica, como ocurre con los cambios de velocidad
de la bicicleta.

En algunos casos es conveniente contemplar la posiblilidad
de una rueda volante, ya que existen equipos, como por
ejemplo bombas de agua, donde los requerimientos de
potenciasonintermitentes, es decir, se puede necesitar ejercer
mucha fuerza sobre una palanca para hacer subir la columna
de aguay luego muy poca fuerza o casi nada para r-gresar
I palanca asu lugar.

Para evilar que sea el operador el que tenga que suministrar
esta potencia en forma intermitente, se puede utilizar una
rueaa volante, que consiste enuna rueda de gran masa que
s hace girar con los pedales en una forma uniforme. Cuando
la masa de esta rueda ha adqulrido clerta velocidad
rotacional, leva conslgo una considerable energia cinética
acumulada, conla que se puede hacer frente alos picos en
la demanda intermitente de potencia.

Las formas en que se puede hacer uso de la fraccion humana
en actividades estacionarias son basicamente las sigulentes;
utilizando una bicicleta sin modificar, con una bicicletc
modificada, construyendo una fuente de poder adaptable a
varlas aplicaciones, disenando equipos impulsados
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directamente con los pies y modificando equipos rmanuciles
para impulsarlos con los ples.

En el primer caso, con una bicicleta normal y por medio de
rodlilos se puede utilizar la potencia en la llanta frasera para
accionar mecanismos, ComMo un pegueno molino de granaos,
un generador eléctrico o un ventilador, La ventaja de esta
configuracion es que la misma bicicleta le puede servir l
usuario para transportarse y para realizar ofras fareas.

Por otro lado, este areglo no seria adecuado si la actividad
estacionaria se realiza con mucha frecuencia, ya gue no se
justifica el costo de la bicicleta cuando la potencia podria
suministrarse en forma directa con un mecanismao mds sencitio.

Un problema que se presenta con esta combinacion es que
por la posicion del ciclista le puede resultar dificll ver lo que
estd realizando, lo cual en algunos casos puede resultar
inconveniente,

Es importante observar que en este arreglo la llanta trasera
fransmite la potencia a un rodillo o una banda mediante la
friccion entre ambas superficies, lo que 1o limita a las
actividades o mecanismos que requieren un torque muy
pegueno aunque a velocidades muy altas.

En el segundo caso, las modificaciones que se le hacen a
una biclcleta para utilizara como fuente de poder pueden
ser de cardcter fransitorio o permanente de acuerdo ala tarea
gue se desea realizar,

Porgjemplo, puede quitarse lallanta traseray utllizarla cadena
para mover una rueda dentada en forma directa, lo que no
impide que se utllice nuevamente la bicicleta como tal,

Hay que recordar que la bicicleta ha sido disehada teniendc
como objetivo el tfransporte v a esto obedece la configuracion
de sus diversas partes. Para actividades estacionarlas podria
pensarse en estructuras mas sencillas y estables, materiales o
plezas con menor carga tecnoldgica, vy posiclones mdas
funcionales y comodas para el usuario.
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Cl diseno de una fuente de podar de uso multiple tiene el
objetivo de disponer de un mecanismo especial parga ser
utilizado en tareqs estacionarias y con la flexibilidad de poder
ser adaptado a varias aplicaciones. Al Incorporar un sistema
de poleas se tiene un amplio rango de torques y velocidades
angulares posibles. Una fuenie de poder de este fipo puede
servir para trabajos de alfareria, para bombeo de agua, corte
de madera, lavado de ropaq, efc.

Este mecanismo, por el hecho de estar disenado para realizar
tareas estacionarias, responde mejor ¢ estas necesidades que
las bicicletas modificadas, sin embargo, por su misma
flexibilidad de acomodarse a dlversas situaclones o
necesidades de potencia, suelen no representar la solucion
mds optima o un determinado problema. Por otro lado, si
pueden ser la solucion mas adecuada en situaciones donde
se tienen que redlizar diversas tareas con clertd regularidad y
en formano simultdnea.

En cuanto a las maquinas impulsadas directamente con los
pies, se puede decir que son equipos que aprovechan la
tracclon humana en la forma més eficiente, ya que su diseno
no solo incorpora las caracteristicas convenientes del
suministro de potencia en condiciones estaclonarias sino que
ademds se adecta a los requerimientos especificos del
problema en cuestion,

En general suelen fener una relacion fija de piflones que
permite el suministro de potencia con la combinacién mas
adecuada de forque y velocidad, Como ejemplos de este
tipo de maquinas se tlene generadores de corriente directaq,
rnaicicates o generadores de tension, ventiladores, formos para
madera, & incluso equipos ejercitadores para rehabiliitacion.

Incorporar a una maquina el mecanismo para utlizar la
tracclén humana en forma directa resutta un poco més caro
que sise tlene una fuente de poder de uso mdltiple que puede
ser adaptada a muchas maaguinas; sin embargo, este costo
adicional se justifica si se tiene una maqguina que se utiliza con
mucha frecuencia ya que se realiza el trabajo en forma mas
eficaz,
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Por ultimo, vy en vista de Ia reconocida eficiencia aue existe
en el suministro de potencia a partir de los muisculos de las
piemnas del ser humano redlizando un movimiento rotatorio,
existe una tendencia a modificar equipoes manuales para que
sean impulsacos con los pies; esto muchas veces facillta 1o
labor del operador, sin embargo, esimportante hacer unjuicio
critico antes de proceder a redlizar cualquier modificacion,
pues No en todos los casos se aplica exltosamente asta
practica.

Los ejernplos descritos demuestran que es posible tener un
rango amplio de aplicaclones asi como de acomodos v
sistemas en el aprovechamiento de la potencia que un ser
humano es capaz de generar con las piernas. Aungue este
proyecto estd planteado desde un principio como una
maquina movil para el fransporfe de pasajeros, es importante
y valioso contemplar posibilidades mas alia de las que ofrece
la bicicleta como tai.

En este sentido, las soluciones utiizadas en las méaquinas para
actividades estacionarias son muy buenos ejemplos de
creatividad aplicada de manera practica para solucionar
problemas especificos a través del disefo.
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El Zinalco es una aleacion de zine, aluminio y cobre, que  ElL ZINALCO
presenta la formacion de un capa superficial de dxido

protector. Su bajo punto de fusion y su alta resistencia

mecanica al frabajo en frio e ha significado mucho éxito en

piezas fundidas a presion, como pueden servalvulas para paso

de gases.

Sin embargo, se dice que el Zinalco fué disenado para ser
usado en forma de un producto extruido, ya que bajo estas
condiciones se logra obtener la microestructura que lo
caracteriza y origina sus propiedades de manera dptima,

A pesar de que su densidad equivale al doble de la del
aluminio (6.4 gr/cma3), su resistencla mecanica y su médulo
elastico son tombién el doble que el del aluminio 6063 utilizado
clasicamente para perfiles. Esta propiedad permite reducir el
aspesor de los perflles fabricados con zindico hasta la mitad,
con o cual se igualan los pesos de los perfiles con los de
aluminio sin sacrificar resistencia mecdnica ni necesariamente
su forma geométrica.

En estas condiciones el precio del perfil resulta reducido a fa
mitad en cuanto alos costos de materia prima, pero si se foma
en cuenta que la energia involucrada en el proceso es
aproximadamente 30 % inferior, o que supone un menor
desgaste en el herramental, y que no requiere tratamientos
térmicos posteriores, el costo resulta mucho mas atractivo.

La extrusion del zinalco puede efectuarse enfre 160° y 300° C
(maximo), slendo cerca de esta temperatura cuando las
propledades mecanicas de la aleacion son similares alas del
aluminio 6063 a 500° C, lo que implica un ahorro de energia
en el proceso de extrusion. Su punto de fusion se sitia entre
los 427°y 482° C.

Debido al bajo coeficlente de friccion de esta aleacion, es
posible realizar la extrusion sin la Intervencion de lubricantes,
aunque el uso de grafito y aceite mineral reduce
sensiblemente la carga necesaria para la extrusion hasta en
un 40 %.
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El enfriamiento bajo condiciones ambientales confiere a 1us
perfiles propiedades mecanicas Optimas. s decir que el perfil
extruido tal como se describe, no requiere ningan tratamiento
férmico adicional,

Lasuperficie del perfil expermentala formacion de una capa
protectora durante el enfriamiento, de cardcter decorativo,
transparente y protectora que le da una buena apariencia al
perfil recién extruido,

Esta capa, compuesta de oxidos de zinc y aluminio, puede
incrementarse para meajorar la proteccion en medios mdas
agresivos mediante fratamientos termicos como el tostado,
aunque las propiedades mecdnicas pueden disminuir hasta
enun 10 %.

Los recubrimientos electroliticos son por excelencia los
procesos de proteccidon contra la corrosion mds usados, ya
que ademas le pueden dar una apariencia agradable a ias
plezas fratadas. A partir de una solucionbdsica de molibdato
de amonio se obtiene un depdsito amorfo de color negro. Sin
embargo, No siempre as necesario pues el oxido natural que
se forma en la supetficie del material tlene una excelente
adherencia para pinturas, en virtud de que trabaja como una
capa de primario,

La temperatura méxima de trabajo para el zinalco es de
alrededor de 90° C, ya que arriba de esta temperatura
empleza a perder su resistencia mecanica muy répidamente,
Asi mismo, puede ser maquinado répida y econdmicamente
graclas a su estiuctura metaldrgica compleja que permite la
formacidn de una viruta corta y un acabado superficial
brillante.




Eryvestaseccion se deascriben las partes, mecanismaos y equipos
comerciales utilizados en bicicletas y triciclos, ks importante
acvertir gue estos equipos son fabrcados en industrias
altamente especializadas, con una enorme carga
fecnoldgica y que producen grandes volimenes, asi como
rmuy diversos modelos para los diferentes tipos de aplicaciones.

La carga tecnologica, los
materiales, lo complicado
de los mecanismaos, su
resistencia y otras
caracteristicas dan una
gama muy amplia de
equipos disponibles en el
mercaclo, que en general
van de los economicos y
sencillos para bicicletas de
uso diario, hastclos de lujo,
mds sofisticados, delicados
y ligeros que se utilizan en
rnaquinas de competencia,

Unabicicleta puede definirse como una maquina constituida
por un marco o cuadro gue se desplaza sobre ruedas v al
cualse le han agregado diversos aditamentos como pedales,
cadena, asiento, frenos, efc. parc optimizar su funcionarmiento.
Es decir si bien puede visudlizarse una bicicleta sin frenos o sin
cambios, no se puede tener una bicicleta sin marco o sin
ruedas.

En general, es importante gue un cuadro sea
capaz de resistir los estuerzos que se presentan
durante su uso. Por un lado se tienen los que
utilizan materiales muy resistentes, lo cual
recdundaen tubos conun espesor de pared muy
recucido y por lo tanto enun marco muy ligero,
en el otro se tienen marcos que por utilizar
rmateriales menos resistentes requieren iubos de
mayor didmetro o con paredes mas gruesas, 1o
QuUEe PIOVOCA LN Marco mas pesado.
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tienenuna cabeza conla que se sujetan ala moaza e aleanlo
dela rueda y en el ofro una rosca con o que se fijan al i
mediante una pequena tuerca y una llave aspecial, Lo
principales caractershicas gue hay que fomar en cuenta son:
el materiol de fabricacion, el didmebo y o longitud,

Hay diversos tipos v famanos de rayos, incluso hay alagunos
con seccion clreular Gnicamente en los extremos, siendo o
mayor parte del cuenpo del ravo de perfil aplanado e
manera cue pueden ofrecer una minirna rasistencia al aire.

Una kicicleta para uso normal ¢ de
carrerqs puede tener rayos de 1.8 mim o
°? 2.0 mm de didgmetro, pero si se esperd
estar ransportando carga o someter las
ruedas ¢ uso rudo, es aconsejable utilizar
T rayos con un didmetio mayor, de 2.3 mm

o 2.7 mm. La longitud de los rayos

dependerd del diagmetro del rin, de la
longitud de la pestana de Ia maza y de
lctforma o acomodo gue se e den en Ia
rueda.

En el caso del rin son sels las variables importantes que hay
que tener en cuenta @ didmetro, ancho, material de
fabricacion, numero de rayos, diametro de los rayos y Hipo ©
diseno del rin, £l didmetio del rin dependerd del tamano o
diseno del vehiculo y del cornportamiento que se espera de
I rueda. En bicicletas para adultos €s comdn encontrar rines
de entre 26" y 28" de digmelo.

La estructura que forma el rin con los rayos es aitamente
resistente a las fuerzas que actian en direccion radial ©
tangencial a la rueda, pero relativamente débil a las fuerzas
en sentido axial o lateral. Una forma de darle mayor resistencic
a la rweda es aumentando el ancho o disminuyendo el
digmetro del rin,
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Por gjemplo, mientras una bicicleta de caneras pucde tener
rines con un ancho menorde 17, una bicicleta de montana o
de carga puede requerir rines de 1 1/27, 1 3/4" & incluso
mayores de 2"

Tarnbien existe varedad en cuanto alos materiales en que se
fabrican los rines, si bien los mdas usuales son de acero, los hay
de dleaciones, de aluminio v de plastico.

El ndimero de agujeras en el rin debe ser igual al nGmero de
agujeros en la maza, ademds el diametro de estos agujeros
cdebe conesponder al diametro de los rayos. Los rines mds
usucles sonlos de 36 agujeros, pero los hay desde 20 hastear 40,

Existen diversos tipos o disenos de 1in que son apropiados para
el uso de diferentes tipos de llantas o frenos, Los hay con
suficiente area lateral para que ahi se puedan aplicar los
frenos, aunque hay otros disefados para que los frenos se
apliguen en la parte interior del rin,

Las dimensionas de las liantas estan determinadas por el
tamano del rin; usualmente se denominan dando as rismas
medidas de didgmetro y ancho del rin, aungue también se
oueden especificar detalles sobre el material utilizado y el tipo
de superficie o huella,

Las lantas comunes presentan diversos dibujos adecuados a
cliferentes superficies o usos, y se complementan con una
camara infermna que mantiene la presion del aire. Las llantas
tubulares o radiales no utiizan cdmara y se prestan para ser
utlizadas con rines livianos,

tl coeficiente de friccion entre el suelo v la llanta, sobre unc
superficie dura, aumenta proporcionalmente con el ancho
de o llanta a rczdn de 1 a 3. Es decir un 30 % de aumenio en
el ancho de la llanta ocasiona un 10 % de aumento en la
friccion, Sobre superficles sucves como arena o calles de tierra
cl efecto es opuesto, una llanta ancha se desplaza mds
facimente que una llanta delgada pues ésta Glliima tiende a
penatrar més en el suelo.
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Los frenos sonias partes del equipo bdsico del velocipedo que  Frenas
Henen la mayor importancia desde el puntc de vista de Ia
seguridad. Si bien todos los elementos mencionados hasta
ahora dan funcionalicdad al vehiculo, es indispensable para
avitar riesgos innecesarios al ciclista, que se cuente con los
dispositivos necesarios para suspender el movimiento del

vehiculo.

Los mecanismos para detener una rueda de
bicicleta pueden clasificcrse en dos categorias: 1os
que ejercen la accion de frenado en el centro de
la rueda vy los que la ejercen en el exterior. En el
centro de 1a rueda los mecanismos son mas
complicados y caros, ocasionan esfuerzos sobre 10s
1ayos, pero se mantienen alejados de la lluvia. En el
exterior de la rueda los frenos son sencillos, baratos
y efectivos, pero casi fotalmente indtiles cuando Ias
zapatas y el rin se mojan.

Entre los modelos de
frenos que actlan en el
exterior de la rueda
estin los de fipo de
herradurq, enloscuales
un mecanismo con esta
forma accionado por la
tension de un cable,
presiona las zapatas
contra las partes
laterales del exterlor del
rin. Los hay de tho lateral
y de tlro central, en este
ulfimo el cable ejercela
tension en el centro de
Iy herradura
garantizando  una
sresion mas uniforme
de las dos zapatas que
cuando el tiro es lateral.
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El freno de tipo palanca o cantilever es muy efeciivo para
fransmitir la fuerza a las zapatas, sin embargo se necesita de
unos soportes soldados a la horquilla en el lugar exacto para
gue la presion llegue al rin en el lugar adecuado.

En estos frenos @s conveniente gue no haya mucha friccion
entre el cable o chicote v su envolvente o fundd, sobre Todo si
estos son muy largos. Unas buenas fundas tlenen revestimientos
interiores plasticos que generan muy pocd friccion.

Oftro tipo de freno que actia en el exterior de la ruedd es &l
freno de barra, En este freno una varilla metdlica tira de una
herradura que presiona unas zapatas contra la pare interioi
del rin Es un sistema muy senclllo, requiere muy poco
mantenimiento y es igual de efectivo que los antetlores, pero
requierse un tipo especial de rin pues las zapatas no presionan
la parte lateral del rin sino cerca de los rayos.

Conrespecto alaszapalas se ha encontrado que el aumentar
su longltud (mayores de 2") aumenta su efectividad, 1o cudal
es importante en especial cuando llueve, ya que la friccion
puede quedar reducida hasta a un 10 % de la normal.

Existe otra variedad de freno en el cual el movimiento de unc
palanca en el manubrio empuja una zapata de metal contra
la superficie exterior de la llanfa, pero ademds de significar un
desgaste extra sobre la misma, plerde efectividad il existir
humedad o polvo, porio que no son recomendables.

Los frenos localizados en el centro de larueda actdan al mismo

tiempo corno mazas y transmiten Ia potencia para frenar a

los rayos de la rueda, Suelen ser mecanismos confiabies,

resistentes y duraderos y no requieren mucho

8 mantenimlento, aunque pueden resultar un
pPoco MAs costosos.

: Un tipo de estos frenos en la maza es el freno a

) contfrapedal, que se coloca en |a rueda trasera

hod y se acciona con la cadena al hacer girar 1os
pedales en sentido contrarlo.
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Es un freno efectivo, aungue existe la posibilidad de gue sila
cadena se rompe 0 se sale el pindn, el freno se vuelve
fotalmente ineficaz,

Una desventaja de utilizar este tipo de freno es que cuando la
biclcleta se detlene, los pedales quedan fijos ya que no
pueden girar ni en un sentido ni en el ofro y a veces astos
quedan en una posicion que dificulta el inicio de la marcha,
sobre todo sl se trata de subir una pequena pendiente o se
transporta carga.

Por ofro lado, se ufiliza solamente en bicicletas sin camblos de
velocidad, pues éstos reducen la tension de la cadena debido
al desviador frasero que amortigua las diferencias de longitud
de la misma en las diferentes posiciones.

El freno de tambor, que también tiene el mecanismo de freno
conjugado con la maza, es accionado por un cable aligual
que los frenos que actdan sobre elrin, Normalmente se utilizan
en la rueda delantera aungque tambilén los hay para la weda
frasera y en ambos casos es necesario fijar una parte del
mecanismo a la estructura,
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Para ello se utiliza un sisterna de engranes planetarios gue van
incluidos en I maza frasera. Incluso existe un tipo de mazo
que combina un pindn multiple, un sistema planetario y un
freno de tambor Este tipo de equipos son bastante
complicados aungue muy resistentes, duraderosy confiables,
y pueden ser utilizados en biciclelas sometidas a usos rudos.

De los diversos mecanismos inventados para fransmitir fa
potencia de los pedales ¢ la weda trasera, o cadena ha
resulfado ser el mas eficaz pues 1o hace en una forma casi
perfectay con un minimo de peso.

Con mds de 500 plezas distribuidas en unos 100 o 120
eslabones, una buena cadena es capaz de transmitlr al pindn
de larueda frasera cerca del 99% de la potencia suministrada.

En general las cadenas suelen tener eslabones de 1/2° de
longitudy espesoraes de 1/8” 0 3/32". La cadena con el espesor
menor es para ser utilizada con los pinones maltiples, pues esto
permite tener una rueda libre mas compacta.

La longitud de la cadena (o sea el nimero de eslabones)
dependerd del tamano v diseno de la bicicleta asi como de
la existencia de desviadores traseros o rodillos intermedios.

Una bicicleta normal para adulto utiliza cadenas de
aproxirnadamente 1.5 metros de longltud y entre 0.25 y 0.5
kg. de peso de acuerdo al material con gque estén fabricadas.
Una buena cadena, ya sea liviana o pesada, debe soporiar
una fuerza de unos 800 a 1,000 kg antes de romperse.

La estructura normal de una cadena estda formada por
eslabones interiores 0 cerrados, y eslabones exteriores que se
pueden cerrar con un sujetador, lo que facilita la colocaciéon
de la cadena en la bicicleta, En otras cadenas sin sujetador
@5 necesaro quitar un pin para poder montartas,

31 (¢ s
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Estas DIGZGS son las que debe accionar el operador para Bielas v
a pote ala rueda traserq. Lu SONAGZ V I ot e ek Ems o
transmitir 1o potencia a la rueda tra y Eie del Padig

eficie ncm de estas plezas permiten tener un minlrmo de
pérdida de la potencia al pedalear.

Existe un tipo de bielas en el que éstas y el eje forman una
sola pieza. Este diseno es barato, sencillo y durable aunque
un poco pesado, y presenta el inconveniente de que si se
dana una de las bielas o el eje hay gue cambiar toda la pleza,

En ofros disefios es mds

cormun tener las piezas - s o prcaon o plate RAON 1 wolaniss
diferenciadas  y  se { ”"Lu A N
caracterizan por g ~)0 > i’ﬂ 5\u‘ .
Manera en gue se unen o 2 N

) &“\*
el eje v los bielas entre §i. \
Por ejemplo, hay unas WJ(@
que se unen con una |
cufa de acero con
dimensiones muy ety
precisas, la cual va

colocada a presion

C)OiﬂCidieHdO con una co Bie del pedalier sin cofias
muesca en el eje Su

instalacion requiere de cierto

cuidado vy €5 un tfanto

incoémoda, sin embargo es .
confiable y duradera, ?

ol e Myeskin & ep \
piEts figa ‘*-"’ " 4

3y

En ofro diseno, el eje tiene los )
extremos  con  seccion /
cuadrada, mismaos que penetran ]
en las bielas con un orificio {
tamblénde seccion cuadraday ™

1 Turmallo

se tiene un buen ajuste sin hrandul2 L
necesidad de cuna. Este diseno Pofyaatenton @
s actualmente mas popular, b protestor du polve

sobre todo en bicicletas de

montana o parc competencias,
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Estos son los elernentos del equUiIPO que fienen un contacts
mds directo con el cuerpo humano, ademas de las palancas
de cambios y de freno, Lo mds importante es su cornrecia
posicion y en su caso el ajuste para aprovechar al mdaximo el
esfuerzo del operadory no tener pérdidas por mala postura o
agarne.

Un criterio que debe privar en la seleccion de estas piezas,
ademas de la calidad de los productos, es la comodidad que
ofrecen al usuario para la actividad que éste realiza: oI
ejemplo, una persona que piensa utilizar su biclcleta para
transporte diario buscard tener un asiento ancho, un manubrio
que le permifa adoptar una postura rectay unos pedales para
zapatos normailes.

Un ciclistar de carreras preferird mover las plernas con mas
facilidad, lo que puede conseguir con un aslento delgado,
asi como un manubrio que le permita adoptar una PosICion
inclinada y unos pedales fivianos, adecuados para zapatos
cle clclista,
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De acuerdo con los requerimienfos generales y dentro del
marrco establecido por el andlisis de informacion, se empiezan
a generar propuestas basicas que puciieran dar respuesta a
las necesidades del proyecto. Estas propuestas, o manera de
ashozos, permiten visualizar diversas opcionesy elementos, s
como limitantes @ innovaciones.

Es necesario, por gjemplo, establecer cuantas ruedas debe
tener el vehiculo, que acomocdio tendrén los pasajeros con
respecto al conductor, como debe responder la estructura ¢
las fuorzas a las que estard sometida, qué equinos usar para
los sistemas de frenos, traccion, etc,

La posicion de los usuarios, tanto los pasajeros como el
conductor, es un enfoque que puede generar soluciones
funcionales y ergondmicamente apropiadas, Se debe tornar
en cuentala cornodidad, lafacilidad de ascenso y descenso,
la seguridad, la visibilidad y la eficiencia en la transmision de
la potencia del operador, entre otros factores,

Eldiseno de la estructuraresponde al acomodo de los usuarios,
de las ruedas, la disposicion de la traccidn y de la direccidn, v
de las ofras fuerzas externas que afectan al movimienfo. Los
elementos como frenos, foldo, acabados, efc, se integran
posteriormente a la estructura basica, permitiéndose en esta
etapa del disefo una retrodlimetacion de conceptos, con la
posibilidad de combinar los arreglos o de proponer nuevas
Ideas,

En el proceso de plantear diversos acornodos o soluciones, se
va flegando a un conjunfo de decisiones que determinan el
perfil del producto viable, esdecir las caracteristicas generales
que se apllcardn a la solucidn final del proyecto, y que se
define evaluando tedricamente fas carcateristicas de 1as
cliferentes propuestas,

ANTEPROYEL
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Lster ool quedd determmnadcda con ko propaeesta poora el
oo e diseno de bicites ensupnirmer et Fsloguesid
infegrodon por un modelo cescalc oo, planos poenerclas,
unct brove maermona descriphiva conldas coractegistioos fecned
y fdnaionales del procucto,

Es dech enosta elapa ya esiabx dehnicle el concapto generdl
del disene y alounas parlicularidiaces para o tabicacion ol
picitaxi, pero no estaban desarollodos fodos s aspeactos
irvoluerackos con o protundiclact gue recuiers ia produscion.

oplG por un acomodo de los pasajeros ai frenfae y o
opseraddon airds, Lo fraccian surministrada por el conduactor se
fremarmitinicn ala rue o rasera, de 20" de rodada, y dos ruedos
clelanteras Gombian de 20" conformarian la direccion del
vehiculo,
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La estructura tubular, solucionada con dobleces y uniones
sencillas, se articularia mediante triangulaciones para
combinar los elementos mencionados.

La flecha de direccion se descompone en dos semiflechas
para librar el drea del asiento de pasajeros. Los accesorios y
equipos se integran ala estructura tubular,

Es importante mencionar que la elaboracion del modelo a
escala, asi como un simulador, famblen a escala, que se redlizod
para solucionar el sistema de direccidn, permitieron visualizar
los puntos criticos de la estructura y de otros elernentos que
de ofra manera hubleran surgido en el momento de fabricar
el prototipo o inciuso al probarlo, obviarmente con costos en
materialy fiempo mucho mas elevados.
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SUSpension v ic proteccion.

COHICCIon es suministracan por el
concucTor gracicas aoun sisterna e
paddales y cadenasirilar af de ting
bicicleta de montana, Hene un
multiplicador con 3 ruedas
centadas en el eje de los pedalas
Y un pinon linre de 6, en la rueda
frasera Este sisterna proporciond
12 relaciones o velocicdades
diferentes que permiten respondcer
G tas diversas situaciones de
fraccion, comoa son el arrangue
con carga, las pendientes, 1o
acelaracion, e mantenimiento do
I velocidad, ete,

Los cambios se conirolan desde o
volante como en una bicichsta
convencional, esto es, del lado
izquierdo el desviador delantero v
del dereche el cambio frasero. Los
llantas v los rines son Hioo cross de
207, conrayas reforzados,
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Ladireccion del vehiculo se controla en las ruedas delanteras,
gracias a unc barra horizontal que conecta los mecanismaos
de giro de cada rueda. Los puntos de unidn en estos
mecanismos estan desfasados con respecto alos ejes de giro
con un angulo, llamado canver, de 24° hacia adentro,

Este angulo es necesarlo para que cada rueda gire de manerd
coherente con respecto al centro de la trayectoria de glro
del vehiculo.

Cada rueda tiene que adoptar una posicidon tangencial con
respecto al arco que recorre al dar vuelta el triciclo, pues los
radios de giro de las dos ruedas tlenen una diferencla de 130
cms aproximadamente, que es la distancia que las separa.

En los ejes de giro de las ruedas delanteras se aplicd también
el angulo llkmado caster, que consiste en una inclinacion de
16° hacia atrds, con respecto a la vertical. Este angulo hace
gue al girar la direccion, las ruedas adopten una inclinacldon
gue permite transmitir las fuerzas en el senfido tangencial que
es en el que la estructura de rayos y rin flenen mayor resistencia.

Adlernds, como funclona enlas bicicletas y enlos autormdviles,
el caster hace que las ruedas delanteras Hendan a regresar a
una posiclon recta.

Sin estas adaptaciones el contacto de tas llantas delanteras
con el piso, al momento de dar vuelta, no seria el mas
aclecuade, ocasionando un desgaste irregular extra e incluso
danos alas ruedas causados por elevadas fuerzas laterales o
axiales sobre las mismas,

Lo flecha gque va del manubrio a la barra de direccidn
se divide en dos semiflechas articuladas por una union £
universal o cardan. Este arreglo se implementd para &
transmitir el glro y permitr un adngulo entre las dos

secciones, hecesario para no inferferir con el espacio

del asiento de los pasajeros.
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FACTORES  Eneste punfo se descrben mads especificamente los rnaferice
sz Nlece BB l_os procesos de mormtmcmrq ump’)hcgdo; en la procuccion

Fe A fisica del vehiculo, Para la construccion de la aestruciura se
reguiere de las maaguinas y heramientas para frabajar las
partes metdlicas, cormo son dobladora de tubo, sierra cinta,
esmerl, taladro verticdl, rebajadora y planta de soldar, ques
son indispensables para realizar las operacionss de habilitado,
doblado, maguinado y soldadura.

o)

Lo estructura estd fabrcada con tubo de fieno de calibre 14,
de @ 3/4" y @ 7/8", y con solera de 1/8". kn primer lugar s
habilita el luboy se procede al doblado de cadda pieza segun
las especificaciones.

Después se hacen los maguinados necesanos para el armado
de las uniones de la estructura preferentemente con una
fresadora, y en su defecto con la rebajadora, el esmeril y las
limas. Se procede ¢ soldar las piezas con una planta de
microalambre fipo MIG, aungue puede utilizarse una planta
de soldadura eléctica, Por otro lado se magquinan las piezas
torneadas de cold rolled y de nylon.

Una vez armada la estructura se le Integran los accesorios que
van a soportar los diferentas equiposy sistemas, y se procede
asulimpleza generdl para posteriormente aplicarle
elacabadc final, que esta compuesto por pintura
acriica automotiva sobre una capa de prirmario
anticorrosivo. Para este proceso se requiere de una
compresordy una pistola para pintar, asicomo del
espacio adecuado y el equipo de segurldad .
necesario.

.‘{{-2‘.-'—.4
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La estructura terminada, se completa con los
demds sisternas, como sonla direccion, suspension,
asientos, toldo y los equipos comercidles que dan
funcionalidad al vehicuio. Cabe destacar que de
la precision con que se arme toda la estructura y
sus accesorios, depende el buen funclonamiento
de todo el conjunto, Independientemente de los
ajustes especiales que deben hacerse
posteriormente,
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Lo dezas comercickag s o o cajor ded peclalien of asiento
el conauctorn los ruedos, los tines, 1as camards, 1as maras
yolor ruecda iibre, os conjuntes de renos y camibios
paciales y sus Dielas, el multinlicadorn, et carddn, jas tazas y
balerros, los espejos, eb manubdo, los punos, s
abrozadearcs, 1os reflejontes, of broche de seguridad, 1as
helsilias, los cojines, v i tornifleria.
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Lot pleccs maauincclas sonlos bujes de nylon parala direccidr
vyl suspansion, los soportes paic las barras del toldo, 1o ejes
Cler griro e s ruecias dedanteras, tos refuerzos de solercs en 1o
caiructung el csento de pasajeros, el toldo, v o estructura
mismic, enfre: olros,

Lo incustricdizacion del producto requiere de la ulilizacion de
escantifones oara corton, doblar vy soldar o estructurag,
miaciainar piszas, efo, as cotmo de patrones de corte para
1 lexdiles, Tambian es convenienle, pora reducin 1
version en maguinas y henarnlentas, mandar a hacer
algunas e o piezas a olros Talleres especializados,

W18 iz

Clres dspectos dela procduccion, comaolo sonla organizacion,
s requenmicnlos de infraeshuciurg y mano de obra, se
detalion dentro de wos factores economicos, donde se
descorben clos modelos de producaion en diferentes escalas,
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Este ontioslede dounaimdgen
al vehiculo en raovirnianio g,
SIN PosEer una iined demasiocio
audaz fene  un coraeter
dindimico. atractivo y segurno,

Parar eleyon elimpacto visual y uyu< ar adetini laimagen ded
vehicUlo ensuentomo coficiono, se proponen coloras infensos,
oresentes o nla adicion cutemmo! y pldstica mexicana.

Do astrr mamnera, se definio el colorido coma un conjunto
formado porun olor neutraly cloro en el foldo y dos colores
infensos y confrostantes, preferentemeante complermeantarios,
artlcreshiuchncry of asiento de pascieros,

CHros 2lemantos que relacionan a los fres principales,
oresentan ;:;:-v:, Ho general st colornegro, comao o somn las orros
deltoldo, Shaointuion de cauridadd, el tubo del silling, 1o barra
ades Jieccldn ol

recormienda cormaivar esta fommuala poara oblensr el

conjunto visual deseado con o posibilidad de hacer varios

Colmbinaciones de colores y diferencicr asi rutas, zonas de
OPETCION O gD aConas,
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leroduceisny nscnbivie asicome s sl v s Hiornpos,
Patoy dodos wnn?’i{w«-m Uit promie fundamenial e s osios
e PIOCICCION, Pero 6 Nnecesano ¢ mmp!( menranos cone oy

SOstos indirnctos y las inversicnes recuenicios para realizon o
produscion dentro o un marao renl,

D esta rnanercr se llega orun modelo simple de procuccion.
e CCniamInime inversion, Sspacioy manad de obran pueceos
establecerse, kstasupuesto empresadolier de fobricae

P ll‘ XI5 1e] Un( e o(mw &5 '!u LiNe wtx Mm” funcioned,

DIOC w CICN menst ml hu(,,u( i Mere c‘uio quo Ie 1:"iwmc |n<i<

slademas suponemos gue la dermandoa es mayor cue la oferta,
CEnecesano impulsar el crecimiento de ja empresd, que
aparentemeaente no tene una competencia real an o
rmercado,

Lateorna de la empresa estucia ler conclucia del productor y
sustenta modelos gue siven de base parct [as decisiones de
15 et \nm'-~>«w\‘ comerciales en cuanto al nivel de producacion,
I rnezelade insumaos procuclivos v los precios gue establecerd
DR SUS P <,,)«\._i'x4u;::h\.>s.

o unandlisis e la funcion e produccion de acuerdo
clos insumos de capital, los insumos de rabao v el famano
Soda producaion, es posible prever fedicamente algunas

ncticiones de productividad gue pueden indicar con cierta
carteza los wv"xlc e Oplimos de funcionalidad para una
empresa-incustng con crecimiento, astudiada como un
modelo corn 1;,'!«;}{_; e produccion,

Lo productiviclad en una industicr fliene un significado muy
amplio queincluye lorafilizacion ontima de 1odos 10 recursos
fispponibles y inreliminacion de todas las formas de desperdicio,
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UNCr ernpreso ca dner OrganiZacion cometciol que conbioe s ORI o i
) , TR ‘:::’ w0 X AN H i
combinc 1os factores procuctivos, en aste: Caso. un procese 5

fe marufactur gues culrnina conla fabricacion y vania de ”
o5 crticulos, batanco o aicarzar cletos obyelivos orao TCler
sucden o oamizar uliidadces v omarimizar nivel e

/
Procs o

cle 1o ermpre

Ealte proceso produc tyo en parhcularn, redguiere de una
wstractura crgomizacional encabezada por unc dire
se encarga de coordinar fres departamentos bdsioos,
ornpres, faller v ventas,

}CCion, que

L departamento de compras s encarga, o braves del
contacto con los diferenles provesdcores, de abasiecer s
mctencs primas, 1os consumitles (sotventas, ljas, efc), las partes
maaquitadas en otros talleres especializados, fas plezas
cornarciales v en gencral fodos 1os insumaos gue requiers o
TGS,

Ademas del espacio vy el equipo requencio para realizar las
operacionas comearcialas, es necesario una bodega o
almacan donde se manejen 1os insumos y heramientas.

En el departamento de taller se lleva a cabo la produccion
sica cel producto, que se divide en fres efapas: fabricacion,
pintura y ensambile final. Cada una de estas efapas requiere
de un espacio v equipo especiales, adecuados a las
oparaciones que se radlizan, de manera que no se
entorpazean enfre si, aphimizando 1os recursos y evitando los
ciccidentes, Bs ademads indispensable coordinar el trabajo del
taller con el drea de insumos,

sarfarmento de ventas consta basicamente de una
gt ce producto tenminado v de o infraeshuchung de
oficing v fransporte necesaria poara 1as labores de
corercidlizacion del producto, hasta su desting fuera de la
planta,

0

Parc mejoran o productivicdact en unc unidadd de produccion
an peauena escala, cormaola gue agui se describe, se sugiere
s siguientes maedidas:
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1. Educar alos empresarios-gerentes para que planesn y
organicen los diversos aspectos de la gestion, haciendo
uso de recursos técnicos y adoptando practicas modemas
de gestion,

2. Capacitar alos operarios para aumentar su
productividad.

3. Enfrenar alos empresarios-gerentes en los fundamentos
administrativos de la gestion financieray de mercacdo,
fales como el control de costos v presupuestos,

4. Utilizar las materlas primas con el méximo
aprovechamiento.

5. Reducir el nimero de plezas rechazadas o inservibles
mediante unos métodos apropiados de control de
calidad.

6. Hacer uso del estudio de tiempos del trabajo para lograr
una utilizacién dptima de los rectursos.

/7. Adoptar un planeamiento de la produccion y un controi
de la misma que sean adecuados y correctos.

8. Utilizar en forma mds completa la maquinarla y el

equipo.
u‘.\;f':_'{s
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DO ESOUOn 1 D oo producaion s delecicto,
A HMOHOn o8 L uerimentos i nos eninfroeshuoforo
POCICRHNCTICH {0 SOncl Nscasaras Rarcs parcr sl modalo
minimo e procuccion lenominaado eamproesa faller des
fodonaoe |

for Poeitonas

Crirversion inicial <fe shincda aomadanoma y herarienios se
ashmao en NST7 000, 1o cval contermpla o compra de
!wtrf amientcr rnanuct (NS 4,000), unc dobladora s Tubho ('Hf-;‘;
2,000), ecpipo de pintuc (NS 1,500), una planta de soldar (NS
‘,3 O(JI"J,, Ly fadacto veric: :I (NS0 ..:U,), unc rebajaclonc y o un
nedit (NS 500), asl cormo el mabiliano do taller constifuicio
Dasicamenta por mes ><1‘, rabaio v anagueles (NS 2,000).

(-

Parc ¢ 5},>in"n’)i‘s‘Hmri(*\u""(ui;'n'a Cler oficing se estimo un presupuesto
ce NG 5 Sy NS 5,000 pora adaptacionas o instalaciones

ST ¢
asiclades
100, porlo
\l % 48,000,

\-,\,.;.)c;;«;sr:,_n@f) enelinmt .if:,I.)|'r>. Adlernds sé consiclera nex
aaauasiclon de una cam in ‘1f‘~‘->¥'<"1 ;‘"w‘m‘“: r*uw*ir I('r»' e

Quer el capitaliniciul pul(.,l m\/@rhr serict en h)mf i

Suponienda unperiodo promedio de depreciacion de 4 anos,
€8 d«»c"ir 48 rneses, parc tocos 1os (:'AMme'f» Wos de lr“x inversion, se:
puedcts Aiferir lorsuma folal en una cuota de NS 1,000 ulmos
Cue se inch, J\/”( Pos gostos fi Uusnwmu Hless para poder c
uny costo real de producaidn.

Los gastos ffjos mensuciles do oparacion estan canstituidos por
lcrrenta del local, de unos 150 m2 (NS 1,500), 1os servicios de
iz, cguc, feléfonoy gas (NS 1,500, 1os consumibles (NS 360.00),

Jastos dela carmioneta (NS 800), los sueldos v seguros del
;wlm il (NS 4,228 aprox), y la depreciacion mensual de o
Inversion mntlul( 5 1,000), paraun tordl de gastos mensuales
aproxirnado de NS 9,500

o) 5

Elpersonal minirmo requerndo v sus sueldos se calcularon con
base 2n el salato minimo ) enla Cd. de México, en julio
Je 1995, guer es de NS18.30 por 8 horas de frabajo (NS 402.60
almes) v se establecieron dela siguiente manerca:
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i Director general y venltas. Hsam, NS 2.013.00
1 Maestro de faller 2.55m, NS 1,006.50
2 Trabdjadores 1.5s5.m. N$ 1,207.20

66

El tiernpo fotal de manufactura gue se estimod para cada
bicitaxi se divicild por etapas en: fabricacion de la estruciura
tubular (12 hes), integracion de accesorios en la estrucura (12
hrs), Limpieza y pintura (12 hrs) vy, por dltimo, instalacion de
equipos y ajuste de los mismos (12 hrs), para un total estimado
de 48 horas por bicitaxi. Tomando en cuenta el frabajo del
maestro de fallery de los dos empleados, se tienen 480 horas/
hombre al rnes,

Suponiendo gue a maaquinaria instalada es suficiente, que el
espacio de frabajo es adecuado y que existe una conecta
organizacion, se estimo, en base a las horas/hombre de que
se dispone, que la produccion mensual de bicitaxis seria de
diez unidades.

Considerando todos los datos arribba mencionados comao los
gastos fljos (inicial y mensual), se precedld a determinar los
costos directos de la produccion, gque estan constlituidos por
los costos de los materiales y de las maquilas, con base en el
numero de vehiculos © lofe de produccion que se manejaric
mensuatmente.

Se calcularon los costos de materia prima, maquila v plezas
comerciales, para lotas desde 1 hasta 10 unidades. con el
objetivo de evidenciar que al reducir el desperdiclo y
aprovechar descuentos por volumen en la compra de
insumos, se reduce el costo unitario, como lo muestran los clatos
obfenidos en el cuadro de costos directos.

Para unlote de 10 unidades se obtuvo un costo de produccion
de NS 1,411, y aplicdndole un indice de utlidad del 100% se
obtiene un preclo de venta aproximado de N$ 2,822 mids L. V.A.
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Ahora bien, con estos dafos es importante estanlacer el punto
de equilibrio, que consiste en el volirnen minimo de ventas
necesario para cubrlr los gastos totales de produccion.

Este punto se calcula dividiendo el gasto fijo mensual entre la
utilidad bruta unitaria del producto, misma gue es el resultado
del costo de produccion unitario menos el precio de venta.

El punto de equilibrio queda establecido en 6.7, que
redondeado a 7, nos da el nimero de unidades que
necesariamente se deben vender al mes, para cubrir fodos
los gastos. Esto nos da un margen de 3 unidades de las que,
deduciendo los costos directos, se genera la ufilidad neta de
NS 4,233 mensual, suponiendo que se vende el lote completo
de 10 unidades.

En un periodo de 4 anos, v suponiendo un nivel de produccion
y de ventas estable, el capital social invertido quedard
totaimente recuperacdo conla produccion de la empresa, gue
ademas habrd generado utllidades pormas de cuatro veces
esa inversion.,

Ademads, ese caplfal recuperado podrd entfonces relnvertirse
en maquinariay equipos nuevos o mejoras en fasinstalaciones.
Después de esto, podrd operar como una empresa totalmente
establecida y no como una nueva empresa, conla postbllidad
de pasar a un modelo mas soflsticado de produccion, como
el que se describe mas adelante.
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Lo funcion de produccidn representa el conocimiento sobre
la canticlad de blenes findles que pusdlen ser producicos con
una combinacion dada de recursos; en su forma mas simple
puede ser expresada por la siguiente foérmula

Q=f(IK) donde,

« — Unidades fisicas cde producto final obtenicdo
T - Unidades de trabagjo y materiales
K = Unidades de capital y equipo

La mano de obra y los costos directos representan a fodos 10s
iInsumos variables de produccidn que, como el trabajo
pueden facimente agregarse o eliminarse de un proceso
productivo en un periodo de tlempo relafivamente corto.

El capital representa todos fos insumos fijos, cuya magnitud
no puede vararse faciimenie en el corto plazo, tales como
tierra, edificios, mejoras, maguinaria y equipo.

Cada valor de la funcion de produccion representa el
producto maximo que puede ser obtenldo de una
combinacién dada de insumos de trabajo y capital,

La curva que gréficamente ilustra la funcion de produccién,
manteniendo fijo el capital, es denominada curva de producto
fotal, A partir de la grdfica de la funcién de producclén se
derivan las grdficas de producto medio del trabajo (PMet =
Q/T) y la de producto marginal del trabajo PMgt = AQ/AT).

El producto medio del trabajo (PMet) se define como las
unidades que en promedio produce cada trabajador A
medida que el insumo trabagjo aumenta, manteniendo fijo el
capital, el producto promedio del trabajo se incrementa en
un principio y luego disminuye.

El producto marginal del trabajo es el cambio en el producto
total provocado por un cambio unitario en el insumo de
frabajo variable con respecto al Ultimo frabajador, es decl, el
PMat es igual alincremento en la canticdad de producto entre
elincremento del rabajo, manteniendo el capital constante,

]
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La Interpretacion de la curva de producto total, con o
combinacion de las curvas de PMet y PMgt, puedea ser dividica
en fres efapas, de las cuales una se identifica como la efapa
eficlente, ya que al combinar el trabajo y el capital en ciertas
proporciones, se puede obstaculizar uoptimizar ia produccion.

La etapa | se caracteriza por un PMet creciente; la etapa |l
por un PMet y un PMgt decrecientes, pero positivos; y la etapa
Il por un PMgt negativo. La etapa | es ineficiente ya que se
utiliza una cantidad demasiado peguena del insumo trabajo
que al incrementarse da como resuftado la especializacion
de |as tareas con un aumento en la productividad promedio
de los frabdjadores. Ademas, la primer efapa de la produccion
se dice ineficiente porque la capacidad instalada del taller
no estd utllizada a su méximo y cada trabajador adicional
nos proporciona una tasa marginal de trabajo creciente.

La segunda etapa es eficiente ya que al aumenfar un
frabajodor mds su productividad crece aunque a una tasa
decreciente, conrespecto allltimo frabajador adicional, pero
la capacidad instalada del taller se optimiza.

La tercer etapa es ineflciente porque el aumentar un
frabajador mds en fa linea de produccidn no aumentaria I
cantidad del producto final y quizas hasta la disminuiria con
respecto al dltimo trabajador adiclonal, lo que se tfraduce en
un producto marginal del trabajo negativo.

Este fendmeno se establece en la ley de rendimientos
decreclentes, que se define de la siguiente manera: Siuno de
los insumos, de los que participan en la produccién, aumenta
en Incrementos Iguales por unidad de tlempo, mientras que
las cantldades de ofros insumos se mantlenen constantes,
halbord un punto mas allé del cual disminuird el producto fisico
marginal de los insumos variables.

wm\ Ul
N
=, m:m\\s m\mm




En el caso de la empresa-taller, los supuestos son mantener
fijo el capital y el Insumo trabajo, por lo tante el punto de
maximizacion de utilidades serd aquel donde los costos sean
los Mds bajos, En este caso se establecio en la produccion de
diez BTX gue es igual al méximo de producto reclizable con
los supuestos insumaos variables en el modelo simple de
procuccion,

Al plantearse la posibilidad de incrementar la mano de obra
as necesario buscar el punto donde se cruzan el producto
marginal de! trabajo con el producto medio del trabajo, es
decin lasegunda etapa de la productividad.

Se supone también en nuestro modelo que la dernanda es
mayor que laoferta, de manera que s necesario impulsar el
crecimiento de la empresa que aparentemente hasta el
momento no fiene una competencia real en el mercado de
pienes y servicios, por lo tanto, se pueden aplicar las leyes del
monopolio, porlo que la misma empresa establece la fijacion
del precio de venta y la cantidad de producto ofrecido.

Sise tratara de un mercade de competencia, segin las leyes
de éste, la empresa es pracio aceptante, lo que significa gue
su nivel de produccion no es capaz de afectar los precios del
mercado y de esta forma tiene que ajustar su nivel de
procuccion al precio de venta establecido en el mercado de
productos por la sumatoria total de las ofertas de laindustiay
el punto que se forma cuando se intersecta la demanda de
los consumidiores,

Al observar el mercade vy cuantificar o demanda del BTX es
posible aumentar nuestra produccidn por una escasez de
oferta, Esto nos da la posibilidad de aumentar el nimero de
frabajadores, asi como su productividad (division del frabajo
y especializacion), y la produccion hasta el punto de utilizar al
maximo la capacidad instalada.

La division del Trabajo eleva la productividad media de 1os
frabajadores en las prirneras etapas de la produccion, sin
embargo, el producto medio deltrabajo no puede sar elevacio
indefinidamente debido al establecimiento del capital como
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Jrmietoda geornéines adecuado para medcn el producto
necdio del trabajo a pordic de una el de procucto total, es
rozar uncrrecladesde o agen al punto langencial sobre 1a
curvary caleular su pendienba. La pendiente de una recta es
fual cry/x, e decir que es igual ala relaciéon de @/T,
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NOWMBRE DEL PLANO

Z‘
]

1PO

ESCALA

INDICE DE PLANOS "
LSTADEPARTES =~
LISTA DE PARTES. CONTINUACION

~ [HOJA DE DATOS

HOJA DE DATOS
HOJA DE DATOS

' SIN ESCALA

SIN ESCALA
SIN ESCALA

IDIRECCION Y SUSPENSION DT~
DETALLE DE LA DIRECCION

[LISTA DE PARTES. CONTINUACION HOJA DE DATOS SIN ESCALA
VISTA [ATERAL PTANG GENERAL | ESC. 115
|VISTA FRONTAL PLANO GENERAL | ESC. 115
IVISTASUPERIOR PLANOGENERAL " ESC. 1115
TISOMETRICO. PLANO GENERAL ESC. 1115
CHASTS TRASEROET™ “IFLANO PORSSTEMA  ~ESC, 110
“|CHASIS DELANTERO E2 PLANO PORSISTEMA ~ ESC. 1710°
" |CUADRO CENTRALES ___|PLANOPORSBIEMA_ESC. 110
“IHABITACULO DE PASAJEROSEA ~ ~ ~|PLANO PORSISTEMA ™~ ESC. T:10

ESC. 1110

" |PLANG DE DETAILE

|ACCESORIOS Al
EQUIPO Q1

- |PLANO PORSISTEMA
PLANO POR SISTEMA

Bgsa:&a;aa:aowwombum~

ESC. 112
ESC. T15
ESC. 1116

ETQT-ETO5-ET06 PLANOP RP-ZA  TESC. 12
E102-E103 |[PLANOPORPIEZA— ESC. 114
CIETO04-E107 » IPLANO POR PIEZA ESC. 115
E201-E202-E203-E204 iPLANO PORPIEZA ~—  ESC. 15
21 |E301-E306-E307 IPLANO POR PIEZA ESC. 116
22 (E302-E303-E304-E305 PLANO PORPIEZA” | ESC. 15
23 _[EdOT PLANO PORPIEZA | ESC. 1:5
24 k402403 PLANO POR PIEZA ~ESC. 115
25 |E404-E405-E406-EA07-£408 PLANO POR PIEZA ESC, 1:5
20 D101-D102-D103-D104-D105 |PLANO POR PIEZA ESC. 12
27 1D106-D107-D108-D109-D129 _|PLANO POR PIEZA _ESC. 15
28 |D113-D174-D115-D116-D117-D118-D122  IPLANO POR PIEZA ESC. 1:2
29 1D124-D126-D126-D127-D130 “|PLANO PORPIEZA ™| "ESC. T:2
30 |A101-A102-AT03-A104 PLANO POR PIEZA ESC, 111
31 _|AT10 |PLANO PORPIEZA | ESC. 1.7~
2 A2 PLANOQ POR PIEZA | ESC, 1:1
33 |ATIS PLANQ PORPIEZA | ESC, 1:10
34 [A114 PLANO POR PIEZA ESC. 1110
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LISTA DE PARTES. CONTINUACION

-~ s

' No. NOMBRE MATERIAL CantlOBSERVACIONES  FLaps
T4 B (e inferior INylor gl T4 4 Tomeado Il
D116 Cuerpo rxmomgumd(n W0 negro el 3/4" cal 1o 2 =100 ﬂiﬁ.?f{v-‘ 4
1161Refuerzo <nnomgumr!omlwu 1/8" 2o 38 C28a
D117 Tapa amortiguador Rondana g 374" ext. 2 (‘forn,e.zrc:!c_:i, - 28
D118|Eje en "U" Acero TX1099/16" 2 r\/»uquinudm ternplaci: 14
DITY Tuerbd fijadora de eje |Tuerca hex. CF 25/16" 2 ‘Comorclal M
D120 Tuerca supericr uuema hex. CF ¢1/2" 2 ICome]cml 14
D121 [Taza Juego manubiio esténdar 2 Comerclal o
D122 Resorte ~iAcero gl /4" 2 Templado 28-7
0123 Rondana plana o1 1/2" 2 Comercial B
D124 Buje del umomgucdor Nylon @1 1/2'1 1/2" 2 Tomeado 29-1.1
D125 |Angulo de refuerzo {1'x1/8" ) 2 |d=76 29014
D128 |Placa de direccion a1 cle 1/8" v 2 |45x80 2914
D127 [Tope para balata Barra roscada g7/32* 2 |d=120 25-14
D128|Tuerca para balala  Tuerca hex. @7/32" 2 |Comercial o
DI1291Eje de id direcclon Angulo 1'x1/8" I oid=l200 29-13
D1301Placa central direcciorsolera 1/8" C1 e | 29174
D137 Pasador iel/8xt 4 [come
D132 Articulacion direcclon [Tomilo hex, @5/16%3/4" . 2. (‘omp«l_gl RO S
D133!Tuercas p/articulacion [Tuorca hex. @5/16" 4 IComerclal L
‘AT0T[Soporte foldo c/dobleiCoid Rolled @1/2' 1 2 |d=127 30-15
A102 [5oporte toldorecto  [Cold Rolled @1/2" 4 |d=127 30-15
A103 Ajuste para desviador {Tubo negrogl'calle | 1 I 30-15
A104[Guia para chicote  [lubonegro @14’ cali6 | 7 |d=10 3015
A105|Base derecha p/freno |Cold Rolled @1/2" 1 |Maquinada 16
A106Base lzquierda p/freno|Cold Rolled o1/2" 1 |Maquinada 15
Al07 |Barra lateral de toldo Epoxifibra @5/16" 2 |d=4160 Pintura 15
AT08|Barra frontal de toldo [Epoxifiora @5/16" 11 |d=2980 Pintura 15
A109 [Bana superlor de foldoBarra de Aluminio ¢7/32' | 1 ld=2100 16
AT10|Separador de baras  |Bara de Aluminio 25/8" | 1 d=140 31-15
Al11 |Opresores ~|Prisionero @3/16'x1/4" 3 Comercal -7
Al12Base para reflector  |Lamina negra cal.18 1 130x100 32-15
All3Toido ~ [Nylon Repelente Corrugado | 1 11800x900 33-18
Al141Asiento pasajeros  |Lona de Algodon 1 11600x1300 34-15
ATT5(Cinturon Cinta de Nylon 2" 2 |d=1800 15
A116 Broche de seguridad _iPlastico Inyectado ! 1 |Comercial. Juego | 15
All7 iHebilla corrediza  IPlastico Inyectado 2 |Comercial 15
A118Broches de presion — |g3/8' 24 |Comercldl, Juego 15
All9ICojines ____ |HuleEspuma 420%20" | & IComerclol 1 15"
A120|Proteccion de estibos (Manguera de Hule @1 1/4" | 2 |d=700 N )
AT1271 |Bifurcador de chicote |Solera 1/8" ¢/opresores 1 Juego maquinado 15

i ’fmmﬂ%
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o Cel tubo

Todos los dobleces tienen
un ractio de 3 veces el
diametro al eje del tubo,
es decir:
Para tubo do @ 3/4%,
-2 1/4"(67.15 mm)
para tubo de @ 7/8",
1= 2 578" (66.66 mim)

A
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E101 £107
. |, E107.
SRS T \ e
' 15,88
L
L 754,44
s - - .»M

E103 £106
=1Vd N
R é& o
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Nota; La diferencia entre las plezas
E102 y E103 consiste en el sentido
de laranura.
La pleza que se muestra es la E103.
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Los angiulos de los dotleces Hienan
unarotacion cle 37 5 entre s,
tornando comao aje el framo recto
central que en ambas vistas esta en
Verdadera Forma y Magnitud.

La diferencia entre la pieza derecha
(E402) y la izquierdia (E403), s el
sentido de esa rotacion.

Ver isometrico, piano 8.
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Lo diferencia entre
I plera £E404 y B4AOS
Tt o TR el ] A &5 el angulo de la
ubo ¢ 7/8" ¢l 1 ; union que formain
/ con los laterales,
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F Hﬁe{';i(\f‘n(‘/ clelser homicino o JaTormado por e medio nodun
donde e ubicasicane ulw y ool eledio social, donde endro
Qrocon hmh,) con la istoria de olros hombras, £ uandn o

ncvicho enfrar ncesahistona culfual se ve iodeaodo por ios
creaeiones che cliow s deas y objolos gus cndo o ohiclicno
lex aryuclan o llesvar suviddary cointecporse con o clackod,
Larsociadadct actual, por - Hamano desu pobilacion dele
¢ Cle oroche ir’lu‘, scibistactoras opan esc o, cHltongs Col
aprevecharmiento ce los medios laenicos, humanos y nedur e
cory due uente. Lo achivacion da cste proe eso ol mong
continuct clebe levar a un desarrollo cue se maonifieste on
bienestar. e la poblacion, dando unlugany unc farec areacia
nclivicluo,
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Lo fabor det hormbra creativo s llevar sus ideas a la x";l‘\"u“Tir*(“r
de rnanera que parficipen en el enlomo cullual de s
momento para integrase al desarollo de o sociedad an su
conjunto. Siesta obra creativa es un objeto il es el resultado
deunaidea para la satisfaccion de alguna necesidad
franstonmactar y actualizada por medio dal frabaja de un
especiclista, aue os el disenador industrial.

Pero la diversidad de necesidades humanos hacen que el
cisenador Industrial deba hacer frente csolabor utilizanclo un
mietodo, que le permita aproximarse al problema, articulo
posibles soluciones v delerminar s esté sdlo en sus manos car
unct propuasta integral,

Dz o ser asi debe acorcarse aobras esferas del conocimiento
Cintearar con olros profesionales unc fueza de trabajo capar
der dar ana respuesta mas integial,

Erel caso del BIX, se aplicd un proceso de diseic para
solucionar un problema planteado poria UNAM, d través del
Centro para la Innovacion Tecnologica, el Movimiento
Bicicletern Mexicano y la Empresa Falmex S.A. Ademds se
conto con el apoyo del Instituto de Matericles, el CEDEMIT y 1o
eimpresdl Bennot,
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Los objenivos del concurso eran aplicar e diseno <o solucion
téonica de un modalo de bicitaxi, gue se pudiera procuci
indushiicimente parc aplicarlo a un sisferna de transporie
acolOcioo y que estuviera fabricado con tubo de Jnaleo,

Bl problema se abordd infegralmente v de manera grupal,
estudiando jos aspectos funcicnales y argonomicos cel
vehiculo, su inlegracion ol Centio Historico de la Ciudad de
Meéxico corno allemativade fransporte v o factibilicladd técnica
2N 10s procesos de rmanufactura ulilizando el tubo de Zinalco.

Los primeros dos aspectos se analizaron obleniéndose un perfil
vicihle delprocucto, gue tenia definidos ya los planteamientos
formalesy funcionales de 1o propuesta. Sin embargo, el tercer
factor prasentd cleria dificultad, pues se trala de una asfera
mas alejada del diseno y mas proxima a la ingeniernia de
materiales.

Con poco tiempo y recurses, se hizo una investigacion practica
y experimental para formar v soldar el tubo de zinalco,
llegando a la conclusion de gue las condiciones tan
parficulares que recuiere el trabajo sobre el material, hacican
incosteable la fabricacion de los prototipos, por lo menos para
el concurso de bicitaxis.

Las caracteristicas fisicas del material hacen que se adapte
perfectamente a las necesidades de 1a estructura de un
vehiculo de este tipo, pero para su aplicacion a una
fabricacion en seria se requiere el completo dominio fécnico
de como debe trabajarse.

Esto supone un paguete tecnologico complejo que infegra el
frabajo de quimicos, fisicos y expertos en otras dreas.

For lo tanto se opld por utilizar materiales y proceasos
comerciales, para poder llevar el proyecto al plano real ¢
fraves del prototipo. Un primer prototipo, como es el caso,
planfea la dificultad de levar los ideas del dibujo y delmodelo,
altamano y con materiales reales.
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Bl primer pase para dar este salto fue dibujar las vistas del
vehiculo g escalareal, se le inlegraron al dibujo los elementos
comerciales escogidos y se verificaron en papel 10s
maovimientos y dimensiones criticas para ei funcionamiento del
vehiculo, Después se establecieron, hasta donde fue posible,
los materiales y procedimientos de fabricacion y las
caracteristicas de cada pieza en cuanto a medidas, dobleces,
ensambles, efc,

Aunqgue se utilizod el plano escala 1 a1 durante la fabricacion
de las piezas, en algunas ocasiones fue neceasario hacer otro
tipo de plantillas o patrones para formar, maguinar o
ensamblar la estructura, o dar solucidn oportuna a los
problemas de fabricacidon que no se habian contemplado.

Laintegracion de un equipo de frabdjo conformado por
cuatro estudiantes que participaran desde el principlo, aunque
con diferentes proyectos, enrquecid v facllitd esta labor,
pudiéndose obtener una respuesta mas completay efectiva,

El resultado del proceso de diseho se puede verificar con el
andlisis del prototipo. De una importancia fundamental es la
funcionalidad, que enla practica eslo que hace a un objeto
mds dtit que ofro. La manera en que el conductor se integra
al vehiculo para operarlo resultd apropladay sencllia, pues es
muy similar a una bicicleta convencional.

Los ajustes del sillin y del manubrio permiten una variedad de
posiciones que se adaptan a la antropometria del operador.
Asimismo, el tipo de transmision con 18 cambios de velocldad
permite una respuesta rapida a las diversas situaciones que
se presentan durante el uso del vehiculo.

Al prescindlr de una tijera tradicional en las ruedas delanteras
y optando por una unidén del eje tipo cantilever con la
estructura, se requirid la utilizacion de frenos de tambor, que
con el debldo gjuste trabajan adecuadamente, como sucede
con los demds equipos. Aungue estos frenos no abundan en
elmercado, es posible conseguirlos en lugares especializados.

79

'N‘f‘
:/ =3

C

SR NPRU— |



wd

Otfra ventaja del sistema utilizado enlos ejes delanteros, fue la
infegracion de un sistfema de arnorfiguador, gue al mismo
Hempo y par sunosicién parmitid ajstar s Anaulns de coster
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condiciones fisicas del lugar, pero lo gue es mas importants,
se debe integrar con los usuarios, es decir, los pusajercs, 1os
concluctores, los vecinos, los cornerciantes y fambien conlos
fabricantes.

Esto relaciona al mercado del producto muy estrechamente
aunlugar con cierfa infraestructuray a un evento o actividad
en donde la gente necesita frasladarse. La variedad de
combinaciones de estos dos elementos implica gue un sélo
diseno de bicltaxi no puede ser infroducido en cualquier
situacion o poblacion, por lo que un esquema de produccion
flexible y un rediseno correcto y oportuno puede ser
determinante en ia exitosa operacion de un sistema de
fransporte de este lipo.

Una escala de produccion variable hace factible la
fabricacion del vehiculo ya sea a nivel de un tailler o de una
pequena industria que, ademas de generar empleocs en
cuanto a ta fabricacion, mantenimiento v operacion de las
unidades, podria conformar un paquete tecnoldgico suscep-
tible de ser exportado alinterior de la replblica o al extranjero.

En cudiquier caso, se requiere de una vinculacion activa y
dinGmica entre los diferentes sectores que participan, es decir,
las instituciones gubernamentales, ias asoclaciones civiles, ias -
empresas y los usuarios. Los alcances obtenidos en este
proyecto dependieron en buena medida de Ia vinculaciéon
de la parte de diseno con estos sectores mencionados,

Sin embargo, y aunque el resultado es una solucion practica
que se puede aplicar para mejorar una situacion redl, es
necesario entender las dimensiones y las raices de los
problemas, que muchas veces estdn por encima de las
capacidades técnicas, econdmicas o culturales de una
sociedad.

En este caso, y como sucede en toda Latinoamérica, se vive
la fuerte influencia de una cultura del automdvil, que relcciona
de manera distorsionada a los medios de transporte con el
concepto de desarrollo. El suefio de una moderna sociedad
motorizada, en primer lugar, reprime y oculta una parte

W ,g '



desagradable de la realidad, y en este caso s ol
reconocimiento de que eltransporte motorizado es un placer
ol alcance de una minoria.

Por ejemplo, de cada 1,000 habitantes solo 5 son dueios de
un cutomovil en Haitl, 7 en Bolivia, 60 en Brasil y 90 en Venezu-
cla, comparados con 300 en Europa y 500 en los Estados
Unidlos. De hecho, aunqgue el fransporte pablico con aufoluuses
a5 relativamente barato y eficiente, hay mucha gente que
no puade pagaro v se fransporfa a pie, enmula o en bicicleta.

£l sueno de la motorizacion es también muy costoso. Ademds
de tener un alcance minoritario, consume una canfidad
desproporcionada de recursos. Los gastos en caminos y
carreteras, el costo de los combustibles y el dano al medio
ambiente, hacen cacia vez mds evidente que una socledad
motorizada nc es un sueno democrdfico, sobre todo al
momento de contabilizar los recursos involucrados y sus
fuentes.

Engenera;, tanto las personas gue utilizan un autorndvilcomo
lcs que se transportan en autobus no estan pagando el costo
real del tfransporte. Para que esto fuera asi habria que
agregarles el costo de construir toda la Infraestructura de
calles, puentes y semaforos, asi como los salarios de todas las
personas que mantienen ese sistema, desde ios policias viales
hasta los que frabajan en la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte.

Ademas estos pasajeros tendrian gue indemnizar al resto de
la poblacion por el uido gue generan, los accidentes que
ocasionan y los danos que causan los diferentes tipos de
contaminacion,

El transporte motorizado podria definirse como el sector for-
mal del fransporte, vy el hecho de que existe un Importante,
eflciente y popular sector informal es por lo general ignorado
y subestimado. Asi, I politica en cuanto al transporte, que
estd fuertemente basada en la motorizacion, maneja por lo
general, estrategias iracionales.
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Mhecanicos, clernentos prncipoles v factor de seguridad. Fsie Diseno

Ultirne see detine como of conlente de ia resistencia de o

ostraciura entre borcapaciclact de cargay las fuerzas esdennas

aropie s someta. bste factor debe sersuperor al © es decir

nePU/F LS doncle,

P = Factor de seqguiriciacd
Fuoo ruerza alima gue resiste o estracturc
ruerzas externas (cargay fuerzas dindmicas).

Esto signilica que para determinar este factor es necesano
aencontrar el valor de la fuerzar ulfima gue resiste Ik estruciurda,

para o cual habria que reclizar pruebas controladas de
resistencia al vehiculo. Estas pruebas no se realizaron por
fradamse de un modelo Unico, ya que ademds de que no es
uncr unidad represen’ativa de un lote de produccion o una

poblacion de bicitaxis, este ipo de pruebas hubiera daiado
astructuralmente al profotipo.

sincembargo, el factor de segurdad establecido en ¢l
enunciado descrito anleriormente, significa que la estruciurc
debe soporfar la carga maxima y las fuerzas externas que
achian sobre el vehiculo al operaro en un 150%, y aunque el
profolipo No se ha someticdo a condicionas normales de
operacion, stresistio las diferentes pruebas que se le aplicaron,
sin presentar alteraciones o daios estructurales aparentes,

En cuanto alndmero de componenites y los sistermas de union,
due definen la configuracion vy construcaion de la estruciurc,
3¢ obluvo un diseno solido vy ligero que cumplio con 10s
requetirmientos y objelivos planteados especiicamente en el
procaso de diseno. e e —~}
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Aol chosis Cescontaera peto no e e dicouncs - Glucion opatiunc
por o que ne seincluye

Ere o roferente aldmporas v ratlojantas, se femaron an it
esios Ulimos, v se consiclard loinclusiGn dedcrnpo g alacirioos
CONIG GQUINO apacional Las sclpieaddas ToVOR O cubrpiems
y el piso, o se formnaron en cuenta por ko configuracion par-
teular del vehiculo,

Bl aspecto mas importante gue no curmple ol BIX as el o so
refiere o la visibilidad, en el que se establece aue el puesto
del conductor deberd localizarse ¢l frente de ta unidad. Sin
ernbargo, sise tormo en cuenta comao un aspecto fundarmein-
ol que detenmind la configuracion, ubicacion y dimensiones
de los asientos del conductor y de los pasajeros.

Asl nismo se considerd, por cueastiones operativas, aue el
campo visual del operador debia incluir el asiento de
pasajeros, y gue la posicion del conductor enla parte poste-
nor no deberia afectar las condiciones de confrol y
maniobravilidad  del  vehiculo, que dependen
aspecificamente de los sistermas involucrados.

Enlo referente a armortiguamiento, frenadao, condiciones de
desplazarniento y ganancia mecanica, fambién se satisfacen
las necesidades conlas soluciones de los sistemas especificos.

Las condiciones aerodindmicas conlas que se busca disminur

&l esfuerzo fisico del conductor en lo que se refiere a la
resistencia que la masa de aire opone al movimiento, se
consiclerd secundario por las condiciones de operacion y
velocidad alas que se someleria el vehiculo.

Sin embargo, el Unico elemento que se opone & este factor
es el asiento de pasajeros, cuya area frontal es la gue puede
preseniar mayor resistencia.

Las especiticacionas de estabilidad, llantas, asideras, aristas
muertas v superficies antirreflejantes, se resolvieron
adecuadamente denlro del diseno integral del vehiculo, su

configuracion y sus acabados.
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roeciomte an oo crculan y oo el icod ch andne
S0y 80 !‘M’*)i(xvir“ benoor ik (o), de acaercis 1 o
woltrclesot cle forpersono,

CHiramhajo musculon e fransrmile fan encisnternenia al siste oo
U and dancio enuna Diciclelor e onsumen airededor de
1o0 calonas por kilogramao por kilometro, mientras oue: ¢l
carminar se consuimen uncs 750 calorias, B aumento oo fa
eficiendcia enel consumae e enargicrse dabe a cue al caminar
W RONeN N MmovIrTIcnto machos huesos v mesculos, o aue
constrne muchas mas catorias gue cuando s estd sentado
reclizando un movirnlento rotatonio conlos pies

Porlo anterion el sistama es un mecanismo capaz de realizor
un frabajo, que en el caso del triciclo se utiliza paravencer la
resistencia al movirniento, oblienéncose unc velocidact: eslo
S exresa conla siguiente ecuacion:

WN -V F | donae:

W - Potencia trarsmitica alos pedales (vaitios)
N - Eficiencia mecdnica de o transmision
Vo= Velocidad del vehiculo (m/seq)
Foe Fuerzas que se oponen al movimiento

Las fuerzas que reaccionan contra el movimiento del triciclo
son de cuctio Hpos:

Se origina en el conlacto de las llantas con el suelo y depende 1) Resistencia al
del peso y del coeficiente de resistencia al rodamiento, rodamiento.

FI. Mgl donde:
M Masar folal (kep

aracion de o gravedad (2.8 m/seq?)
iente Jderesistencia al rodamiento
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f.r';m!(,;.Jt[ez,ez-,«,q:;: W pravisios BTX, Dic !<~|mit reontomery icicledo
clo caneras, s puede Naceruna Comparaoion e loeficieno
clefars fras mdcpuinas, en iuncion de o /wlut'u o alcanzable.
el paso fransportable v ia pendiente o subir,

anable Coprera Montano BTX

AL Arect frontal 035 0L 20
Coeficiente de arastre gerodinamico 0.9 12 1A
Raesistencio al i »(‘k‘ur\ié?:zr‘\.t'(i:- 0003 0008 0012
Eficiencia de: iransmision 098 095 195
KI Rg/N 0.031 0.082 0123
K2 0.5DAC/N 01N )%87 1,935
M. Masar del vehiculo 500 150 400

x

Sisuponemos que el suelo as planoy gue ol dire esid an caling,
esdecr s-0 v B=0 laecuacionse simplifica de la siguiente
forma.

VI (MgR + Ma (HL/M))

Ahora bien, si consideramos que el operador del vehiculo
puede mantenear un suministro de 75 vatios por periodos lar-
gos de Hempo sin faligarse, auncue puede aportar hasta 300
vatios por un espacio pegueno de tiempo, podemaos fijar la
potencia Wy despejando la masa M se obtienen las cargas
gue se pueden mover en funcion ce lapendiente, la velocidad
y o aceleracion,

M« W K2 (V+B)2

VCKT+g/NE/T00+1.01a/a))
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W= Potencia suminishiada Cvatios)
Fo Fuerza ejarcida sobre el pedal ()
L Radio de giro del pedal {om)

De esta manera 14 potencia generada en kamweda iasena
aumenta a medida que el desarrollo disminuye. Esta es o
vontaja aque permite gl operadorn por medio de jos compios
de velocidad, adapturse a las necasidades de carga y
pendiente gue se le presentan.

Por ejemplo, si el vehiculo estd quiato y tiene 2 pasajeros
bordo, se necesilard mucha potenciapara el anangue y poca
velocidad, gue se logra con unda relacion pequenda (cercana
a 1), o seat una cataring pecuena en los pedales v la mads
arande en la rueda litre, Este desarollo pequeno, permite
iniciar el movimienio con menos esfuerzo, aunaue con Mmas
vuelas de los pedales,

En el caso de una pendiente, también es necesarno reducir 1o
relacion para obtener la polencia necesaria para
contfraponerse ala fuerza de la gravedad,

Por otro lado, si el vehiculo estd en movimiento v lo que se
desea es iIncrernentar la velocidad, se debe aumentar la
relacion de manera que se fengauna rueda dentada grande
en los pedates vy una chica en la rueda libre. Esta relacion
caumenia el desarrollo que se obliene con una revolucion de
los pedales, yo gue aprovecha la inercia de la masa en
movimiento reduciendo el esfuernzo.
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cambiar su tomano cle planta.

Son fos costos de tos aacursos es uhilizacios por una emesnasc o
corto plazo.

Los coslos de los rmetrsos vomables usacdos DOor una ernprescy,
tfanto o coro coma alargo plaze,

Estuclio que Husco oplirmizar el frabajo del cuerpo humano a
fraves de la interelacion con su enformo, 1as macuinas y 10s
objetos.

Regla, plantila o patidn gue sirve paratrazar lces ineas v fijar
s dimensiones segan las cuales se han de labrar las plezas
an diversos arles v oficios mecanicos.

Operacion que consiste en forzar una rmasa de metal iquido
o materia pldstico a lioves de una matriz para gue torme la
forma deseada.

Es la relacion fisica v técnica entre las cantidades de los
insUmos de recursos de una emprasa y las cantidacles de su
produccion de bienes o sevicios por unidad de tiermpo.

Perfodo de planeacion bastante iargo para que o empresa
pueda variar las cantidades de fodos los recursos que utiliza.

Rueda peguenica y dentada gue engrana con ofra mayor en
UG MAcuiNnL.
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Principlo que expresa que sl fundarmento del costo de producir
una unidad de cudalquier bien o servicio, es el valor de [os
insurnos necesarios para producir ese articulo en sumejor uso
alternativo.

Es el camblo en la produccion total de una empresa
provocado por el cambio de unaunidad en el nivel de empleo
del recurso, manteniendo constantes las canlidades de los
olros recursos.

Son los recursos de una empresa cuya cantidad no pusde
cambiar a corto plazo.

Son los recursos que utiliza una empresa y cuya cantidad
puede cambiar tanto a corto como a largo plazo,

Bicicleta para dos personas, enla que se sientan una fras ofra,
y que estd provista de peddales para ambos.



t gy -~ [T

b

AR
” e Cb2o N

HISTORIA DE LA TECNOLOGIA. T. K. Derry, Trevor | Williams, FUENTES Db
Voltmen 1. Siglo Veintiuno Editores. 10° edicion. 1987 INFORMAL M’"
LA TR RL G A7) Foc R LN SR

México.

EUREKA L, Educid de Bono,
Editorial Thames & Hudson, 1974, Londres

LA BICICLETA Y LOS TRICICLOS. Ricardo A, Navaro, Urs Heierll,
Victor Beck. Coedicidon SKAT [ CESTA / GATE / CETAL 1985,
Santiago de Chile.

DIBUJO INDUSTRIAL. A. Chevaller.
Editorial Montaner y Siman. 1979. Barcelona.

SISTEMA DE PRECIOS Y ASIGNACION DE RECURSQOS. R. H.
Leftwich, R. D. Eckert,
Mc.Graw Hill. 9°edicidon. 1992. México.

MICROECONOMIA. Steven T. Call, Willam L. Holahan.
Grupo Editorial iberoamericano. 1990, México.

PROGRAMA INTEGRAL DE TRANSPORTE Y VIALIDAD 1995-2000.
Departarnento del Distrito Federal. Secretaria de
Transporte v Vialidad. 1995, México.

LINEAMIENTOS BASICOS DE CONFORT Y SEGURIDAD QUE DEBEN
CUMPLIR LOS VEHICULOS, PARA TRANSPORTE PUBLICO
DE PASAJEROS, TIPO BICITAXI, QUE OPEREN EN LA CIUDAD
DE MEXICO. Coordinacion General de Transporte, D.D.F,

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA VEHICULOS
QUE CIRCULAN EN EL DISTRITO FEDERAL. C.G.T.-D.D.F.

BICICLETAS. La experiencia indla. Estudios sobre fabricacion
en pequena escala, N° 1, Organizacion de la Naclones
Unidas para el Desarrollo Industrial. 1970, Nueva York.

Centroparalainnovacion Tecnologica, Instituto de Materiales,
CEDEMIT y CIDI, de la UNAM. México. Centro de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos, HABITAT. Empresa
Falmex-Galvotex S. A., y Empresa Benolto. México.

b 99




	Portada
	Contenido
	Planteamiento
	Antecedentes
	Memoria Descriptiva
	Anexos



