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Triciclo .1.-.)ro In:imparte de pasajeros. 

Para la realización del presente proyecto se conté con la coordinación 
del D,I. Rodolfo Gutierrez, quien dio un cercano seguimiento durante 
todo el proceso de diseño, la elaboración de planos,modelos y 
simuladores y la fabricación del prototipo, 

Así mismo, desde el inicio del proyecto se contó con la asesoría del Inca, 
Armando Roa Bejar, del Centro para la Innovación Tecnológica de la 
U,N.A.M. 

La dirección de la presente tesis estuvo a cargo del D.I. Luis Equihua 
Zamora, y se contó con los siguientes asesores: Ing. José Valencia 
Castrejón,D.I. José Luis Alegría Formoso, D.I. Fernando Fernández Barba 
y DI Jorge Acosta Alvarez, todos ellos académicos del Centro de 
Investigaciones de Diseño Industrial y de la Lic. Marina Martín Granados 
quien participó en cuanto a los aspectos económicos del proyecto. 

Así mismo se contó con el apoyo del Ing. Gabriel Torres Villaseñor, del 
Instituto de Materiales de la 	y del personal del C.E.DE.M.I.T., de 
la Facultad de Ingeniería, donde se hicieron las pruebas experimentales 
para el manejo del ZINALCO en cuanto a soldadura y dobléz de tubo. 

Fué también de gran utilidad el acervo bibliográfico de la Organización 
de las Naciones Unidas, así como de las diversas bibliotecas de la 
U.N.A.M. 

El objeto de estudio de este proyecto busca satisfacer una necesidad 
de transporte que se tiene sobre todo en el ámbito urbano, de manera 
que su utilización puede alcanzar mercados muy variados tanto en 
organizaciones e instituciones públicas corno para grupos privados. Su 
mejor aprovechamiento se puede dar con la operación de flotillas en 
servicio. 

Por otro lado se presenta como una alternativa para generar fuentes 
de trabajo a través de una empresa productora del vehículo que se 
analiza en diferentes escalas de producción. 

Para ello se optimizaron los procesos de manufactura con el objetivo 
de reducir los costos de inversión y de fabricación, utilizando materiales 
estandarizados, piezas magulladas y equipos comerciales. 

El resultado es un paquete tecnológico que desde su concepción se 
rigió por parametros ergonómicos, funcionales y estéticos para Integrarse 
de diferentes maneras en el contexto real. Tanto en lo que se refiere 
directamente al operador y los usuarios, como en su fabricación o su 
participación dentro de la imágen urbana. 
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INTRODUCCION 
OP,KTIVOS 
PER: DEL PRODUCTO DESEADO 



En el umbral del siglo XXI e inmerso dentro de una dinámica 
globaliza n te, México vive una importante, etapa de su historio 
que exige acciones para impulsar su desarrollo a nivel 
nacional, regional y mundial. 

Este desarrollo debe comprender todos los aspectos de la vida 
del país, pero destacan, en cuanto al Diseño Industrial, la 
sociedad, la economía y la tecnología. De acuerdo a estos 
tres parámetros, el fomento a la cultura y el bienestar de la 
población son paralelamente tan importantes como la 
generación de fuentes de trabajo y la producción industrial o 
las relaciones comerciales, así como la investigación y el 
desarrollo tecnológico. 

El trabajo del Diseñador Industrial debe orientarse a satisfacer 
las necesidades de la sociedad en estos tres aspectos, para 
lo cual este profesional debe integrarse efectivamente a la 
misma, a través del trabajo multidisciplinario y con el apoyo 
de las instituciones, organismos y empresas del país. 

El fruto profesional del Diseñador Industrial debe dar respuesta 
integral y positiva a estas necesidades humanas, por medio 
de la solución técnica de objetos útiles producidos en serie 
aprovechando la industria moderna y dentro del marco de 
los recursos técnicos, humanos y culturales que caracterizan 
a un país. Este es el principal objetivo de este proyecto. 

La Iniciativa que dió lugar al presente trabajo fue la 
convocatoria al CONCURSO DE DISEÑO DE BICITAXIS, emitida 
por el Centro para la Innovación Tecnológica de la U.N.A.M, 
(c.i,D, la empresa Falmex-Galvotex y el Movimiento Bicicletero 
Mexicano a mediados de 1991, 

Las bases del concurso planteaban el uso de tubo de ZINALCO, 
aleación de zinc, aluminio y cobre, desarrollada en el Instituto 
de Materiales de la U.N.A.M. por el Dr. Gabriel Torres Villaseñor, 
y producido por un acuerdo de transferencia tecnológica en 
la empresa Falmex. 



Esta invitación fue acogida por el profesor D.I, Rodolfo Gutiérrez 
como tema para desarrollar el proyecto de séptimo semestre 
(92-1) del Taller de Diseño en el Centro de Investigaciones de 
Diseño Industrial. 

En la primer etapa del concurso, así como del proceso de 
diseño, se presentó un modelo a eSCCIIC1 1 :10 acompañado 
de planos y una descripción general del vehículo, con lo que 
el jurado pudo seleccionar cinco de los proyectos. 

La segunda etapa concluyó el 24 de septiembre de 1992 con 
la presentación de los prototipos fabricados y con una 
competencia en la que se evaluó con diversas pruebas y 
mediciones el desempeño de los mismos, 

Cabe mencionar que los cinco proyectos seleccionados de 
entre unos cincuenta que se presentaron al concurso, fueron 
de alumnos del MI., y los prototipos se desarrollaron en el 
período correspondiente al octavo semestre (92-2) 
coordinados por el mismo profesor. Los vehículos se fabricaron 
en los talleres del C,I.D.I., con el apoyo del CIT., el C.E.D.E.M.LT„ 
el Instituto de Materiales de la U.N.A.M., la empresa Fairnex, la 
empresa Benotto y el Movimiento Bicicletéro Mexicano. 

El proyecto finalmente seleccionado en el concurso es el tema 
de este trabajo y consiste en un triciclo para transporte de 
pasajeros impulsado por la fuerza de un operador. Para efectos 
de este documento se llamará BTX a este modelo y bicitaxi a 
otros. 

Inicialmente se proyectó para circular en el Centro Histórico 
de la Ciudad de México, como transporte público y turístico, 
pero debido a sus características podría operar en parques, 
aeropuertos, terminales de tren, etc., y por su versatilidad 
podría adaptarse a las necesidades tanto de grandes urbes 
como de pequeños poblados. 

Este documento recopila las diversas etapas recorridas en el 
Proceso de Diseño, que se puede describir en cinco puntos 
principales: la definición del problema y de sus elementos 
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técnica, estética y funcional, para la fabricación de un 
vehículo terrestre, ligero, de tracción humana que sirva puro 
01 transporte de dos pasajeros y un (...:4-.)eracilor, 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

Promover la aplicación del diseno industrial para plantear 
soluciones prácticas a los problemas reales de la sociedad, 
que se pueden dar en diversos ámbitos. En este caso, se 
podrían mencionar le conservación del medio ambiente, el 
mejoramiento urbano, el equipamiento de transporte y 
recreación, tan lo como servicios públicos o privados, etc. 

Obtener un paquete tecnológico susceptible de realizarse en 
diferentes niveles de producción (micro y pequeña industrio) 
y aplicable en diversos tipos de localidades, para generar 
empleos tanto en su fabricación y mantenimiento como en 
la operación de un sistema de transporte que satisfaga parte 
de las necesidades de la población. 

Aplicar criterios funcionales para solucionar los problemas 
mecánicos y obtener un eficiente desempeño del vehículo, 
utilizando tanto los sistemas y equipos existentes en el mercado, 
como las soluciones originales que se generan durante el 
proceso de diseño. 

Aplicar criterios ergonórnicos para ajustar el diseño a las 
características y necesidades de los usuarios, de tal manera 
que el conductor sea capaz de obtener el mayor rendimiento 
de su energía para la operación del vehículo, y que los 
pasajeros obtengan un servicio eficiente, cómodo y seguro. 

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

Aplicar criterios económicos para establecer los procesos de 
fabricación, los materiales y los criterios productivos más 
adecuados para poder optimizar los costos de manufactura. 
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En este caso se desea un vehículo ligero, de tracción humana, 
en el que se pueda transportar con la fuerza de un operador, 
a dos pasajeros para hacer viajes cortos cómodamente. Este 
vehículo debe producirse en serie para integrar un sistema de 
transporte en el Centro Histórico de ta Ciudad de México, y 
además debe fabrircarse en tubo de Zinalco, 

Corno en cualquier situación de diseño, es necesario 
establecer un esquema metodológico para abordar el 
problema de una manera eficiente y poder concretar un 
resultado positivo con una propuesta de diseño que tenga un 
valor de aportación. El proceso de diseño planteado a 
continuación constituye al mismo tiempo la estructura gen-
eral del proyecto y de la presente tesis, 

PERFIL DEL 
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DESEADO 

(1LANTJ OBJETIVOS 

[Perfil del Producto Deseado 

Antecedentes Históricos 
Factores Técnicos 
Factores Funcionales 
Factores Económicos 
Factores Humanos 
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Con el planteamiento del problema se esboza un primer perfil 
del producto deseado, que ayuda o delimitar las 
características y necesidades básicas que se deben 
contemplar tanto en el diseño como en la búsqueda y análisis 
de información, 

Una vez determinados los objetivos, puede iniciarse la primer 
etapa del proceso de diseño, que está constituída 
básicamente por el análisis de los antecedentes históricos, 
así como de las necesidades que se tienen que cubrir, tanto 
de los usuarios, corno de la fabricación, operación y 
mantenimiento del producto. Al plantear cada necesidad se 
establecen posibilidades de satisfacción, de acuerdo a los 
medios con que se cuenta o se puede llegar a contar. 

Esto conduce a plantear una serie de preguntas referentes a 
los diversos factores que se deben considerar, preguntas que 
no reciben respuestas corno en un cuestionario, sino que 
funcionan como un catalizador mental que fijará 
sistemáticamente la información que se obtenga sobre cada 
factor para conformar un perfil del producto cada vez más 
completo. Es necesario analizar los requerimientos específicos 
del problema en varios ámbitos diferenciados: 

factores Funcionales Se refieren a los principios del funcionamiento y las condiciones 
de uso del producto, es decir, la configuración del vehículo, 
los mecanismos utilizados, la solución de la estructura, los 
acabados, la confiabilidad y versatilidad del conjunto, el 
mantenimiento, etc, 

actores Técnicos incluyen todos los aspectos relativos al problema técnico de 
la fabricación del objeto, es decir, los materiales, la maquinaria 
disponible, los cálculos y en general los factores que 
determinan la existencia física y real del producto, 

.:n.actores Económicos Son el conjunto de aspectos relacionados con las condiciones 
del mercado, la factibilidad de producción, los costos de 
fabricación y de operación, etc, 
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Aspectos con los que se busca establecer una correcta Factores titirry:Jneti 
relación entre el producto y el hombre, en cuanto a los factores 
fisiológicos, psicológicos y ergonómicos, las condiciones de 
operación y uso, la seguridad, comodidad y comprensión del 
diseño, etc. 

Este es el resultado de la (1plicación de los enunciados y t'actores Estéticos 
requerimientos de los factores anteriores, y se manifiesta en 
una determinada configuración que al ser percibida por el 
ser humano lleva implícita una valoración estética, El manejo 
de los componentes del objeto y la aplicación de un orden 
armónico y de principios visuales conforman el valor estético 
final del producto que el diseñador imprime en su trabajo. 

Con el resultado del análisis de estos factores y dentro de un 
marco teórico más definido, se pasa a la etapa conceptual, 
que en cuanto al proceso de diseño es la etapa realmente 
creativa, En ella se parte del conocimiento y la valoración de 
los requerimientos de cada factor condicionante para generar 
diferentes alternativas de solución para el objeto que se está 
diseñando, así como para establecer algunas de las 
limitaciones, especificaciones y otras consideraciones, 

Cuando se tiene un buen número de alternativas debe 
hacerse una evaluación atendiendo a las ventajas y 
desventajas de cada una. De esta evaluación surge un 
segundo perfil, el del producto viable, que establece los 
conceptos generales del diseño atendiendo a las necesidades 
planteadas. 

La siguiente etapa es la proyectual, en la que a través de la 
aplicación de los conocimientos yla experiencia del diseñador; 
así como con el apoyo de otros profesionales, se trata de llevar 
al plano real los postulados generados en la conceptualización 
del diseño, Para esto es necesario Identificar plenamente cada 
componente del producto, así como analizar y experimentar 
con las interrelaciones de los mismos, 



Esto lleva muchas veces a revisar los conceptos básicos y ci 
través de la retroalimentación del proceso se logra la definición 
total del producto. Ésta se integra en el perfil del producto en 
desarrollo, cuyo resultado concreto es la descripción detallada 
a través de planos técnicos, memorias de cálculos o 
descriptivas, de experimentación con modelos, manuales de 
operación e instructivos. 

Por último se pasa a la etapa ejecutiva, que consiste en la 
elaboración del prototipo, que sirve en primer instancia para 
poder comprobar los postulados de diseño y la respuesta ci 
cada factor condicionante. De esta experiencia se obtienen 
datos para hacer modificaciones al diseño, de modo que 
pueda perfeccionarse para iniciar la fabricación del objeto-
producto. 

Aunque el proceso de diseño termina con esta etapa, se 
requiere de la constante interpretación y actualización del 
proyecto, por parte del diseñador, para adaptar de la manera 
más adecuada e integralmente, las características del objeto-
producto a las necesidades de los usuarios. Esto se logra con 
un seguimiento posterior de la producción, así como con la 
contínua evaluación del desempeño de los productos. 
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Una vez planteado claramente el problema de diseño es 
necesario hacer un compendio de datos e información para 
poder visualizar objetivamente los medios, posibilidades e 
incluso otros ejemplos de vehículos similares para orientar el 
proceso de diseño. La mayor parte de la investigación 
documental se realizó de manera grupal, por lo que el acopio 
de datos fué considerablemente rápido, permitiendo aplicar 
más tiempo al análisis de los mismos. 

La búsqueda de datos se rigió en primer lugar por parámetros 
generales para luego enfocarse en particularidades. Es decir, 
se investigaron inicialmente los vehículos más antiguos y los 
sistemas más primitivos; luego se observó el avance 
tecnológico aplicado a ellos a través del tiempo y su desarrollo 
hasta nuestros días, Así mismo se hizo un análisis de los ejemplos 
encontrados y de los sistemas o equipos disponibles en el 
mercado. 

Por otro lado, se estimaron las consideraciones ergonómicas 
y antropornétricas que se requerirían en la máquina, así como 
las condiciones de su funcionamiento en cuanto a un sistema 
Integrado de transporte en una zona específica, además de 
los aspectos de mercado y de producción. En primer lugar se 
estudiaron los antecedentes históricos. 

Por aproximadamente 5 mil años el hombre ha utilizado la 
rueda en diversos usos y acomodos, Aunque no se puede 
pensar en la invención deliberada de la rueda como un 
concepto abstracto aplicado a las formas de movimiento 
rotacional, los primeros ejemplos prácticos, que presentaban 
un eje vertical utilizado para taladros de arco y tornos de 
alfarero, se desarrollaron independientemente en diversas 
culturas del planeta y en diferentes épocas. 

La rueda vertical se empezó a usar en el transporte mucho 
después, básicamente como un elemento para reducir la 
fricción entre la carga y el piso, Sin embargo, estos sistemas, 
aunque ingeniosos, eran muy burdos y pasó mucho tiempo 
hasta que se desarrolló una tecnología capaz de fabricar una 
rueda ligera y resistente. 
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La primer patente que se tiene registrada de una máquina 
que podría ser el origen de la bicicleta, tue un diseño de .Jean 
Theson, quien en Fontainebleau, Francia, el 4 de febrero de 
1645 obtuvo el permiso para utilizar por treinta años su 
",.,cuerpo con cuatro ruedas, sin caballos, operado por dos 
hombres sentados". 

Sin embargo, fué hasta 1790 que alguien construyó una 
máquina de dos ruedas en línea y se sentó en ella. El inventor 
fué también un francés llamado De Sivrac, quien die a conocer 
el aparato denominado como celerífera y se paseó 
impulsándose con una pierna de cada lado alternando el 

A, 	 apoyo en el suelo, •k-4,( 	;; • 

Mucho tiempo después apareció la primer máquina 
maniobrable de dos ruedas, llamada draisina, desarrollada 
por un ingeniero e inventor alemán, el Baron Karl Von Drais de 
Sauerbrun y exhibida en París el 6 de abril de 1818. Estaba 
fabricada en madera, y el conductor sentado debía todavía 
impulsarse con sus pies en el suelo. Se fabricaron coplas de 
ésta máquina en Inglaterra por Denis Johnson, así como en 
ios Estados Unidos donde tuvo un breve éxito. 

La bicicleta, como un aparato propulsable, apareció 
en 1839; cuando después de años de experimentación 
Kirkpatrick Macmillan, un herrero de Dumfriesshire, 
Escocia, la aplicó una solución con pedales que iban 
conectados a palancas que hacían girar la rueda 
trasera. Esto hizo que por fin el hombre pudiera moverse 
en una máquina propulsada por él mismo y a una 
velocidad mayor a la de caminar, aunque no mucha 
gente se sintió atraída por la idea y pronto pasó de 
moda. 

La máquina de Macmillan tenía fines de acero y aunque se 
veía más ligera que la draisiniana era realmente pesada. La 
rueda delantera maniobrable, era de unas 30" (75 cm) y la 
rueda trasera, con tracción, de unas 40" (100 cm). 

Aunque Macmillan fué llamado el inventor de la bicicleta, el 
primer mecanismo útil que sobrevivió como principio funcionsl 
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fue el trabajo de otros dos franceses, Pierre Michaux y su hijo 
Ernest. En París, en 1861, la familia Michaux construyó una 
maquina con dos pedales fijos a la masa de la rueda 
delantera. El conductor pudo entonces accionar la rueda con 
un sistema que según el inventor había visto en un molino 
manual vertical, Esta máquina, el velocípedo, interesó mucho 
aunque su cuadro de madera y metal le valió el sobrenombre 
de "agita-huesos". 

Ese ano sólo fabricaron dos unidades, pero el modelo Rió 
copiado en Munich, donde aún se preserva un ejemplar en el 
Deutsches Museum. Más tarde produjeron 142 de estos 
velocípedos con los que se dieron a conocer. Para 1865 la 
familia Michaux fabricaba 400 unidades al año, y en 1866 su 
mecánico, Pierre tallement, emigró a los Estados Unidos donde 
patentó el vehículo y lo empezó a producir, 

Estos velocípedos se movían una vuelta de rueda 
por cada vuelta de los pedales, por lo que 
gradualmente se fué aumentando el diámetro de 
la rueda delantera, lo que llevó al modelo conocido 
como Penny Farthing , 

Estas máquinas, propiamente llamadas ordinario o 
bicicleta alta, eran más efectivas pero inestables, y 
cualquier intento de frenar a una buena velocidad 
podía lanzar al conductor al frente del camino, 

Aunque la gente menospreciaba la máquina se formaron 
clubes deportivos y en 1884 el coraje de Thomas Stevens, lo 
llevó a recorrer el territorio de los Estados Unidos pedaleando, 
caminando y algunas veces Cargando su ordinario, En este 
país se propuso que la rueda pequeña fuera adelante, pero 
esta configuración no tuvo mucho éxito pues se tenía todavía 
el problema de una rueda de gran diámetro, 

Se hicieron innumerables intentos por reducir el tamaño de la 
rueda motriz para hacer la bicicleta más segura, pero fallaban 
por la falta de tecnología apropiada, hasta que se desarrolló 
la cadena de eslabones para la transmisión, 
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CibUjOS 1"1-1(11S antiguas que se conservan do 
de transmisión, pertenecen a Leonardo Da Vinci, pero 
nuevamente la tecnología de su tiempo no era capaz dé 
fabricarlas, y fuá hasta 1864 que James Slater patentó la primer 
cadena de transmisión lo suficientemenle fuerte y precisa que 
se hubiera podido aplicar a las bicicletas. 

En Francia, la primer bicyclette con una cadena de transmisión 
a la rueda !rasera fué diseñada por André Guilmet y fabricado 
por la firma Meyer El Cie, en 1868. Sin embargo, esta cedena 
utilizada básicamente en maquinaria 'textil era aún débil y tiré 
perfeccionada en 1880 por un suizo, Hans Renoid, quien 
incremento la superficie de los eslabones para que soportaran 
una carga mayor. 

Más tarde, en 1885, otro francés, G. ,Juzan, desarrolló su 
bicyclette moderno. Tenía dos ruedas del mismo tamaño y la 
cadena de transmisión conectada a la rueda trasera. La 
versión inglesa fué la foyer safety, del mismo año, desarrollada 
por John Kemp Starley, 

Sus innovaciones fueron muy bien recibidas pero no el diseño 
del cuadro, Se hicieron infinidad de experimentos con 
materiales y formas para conectar las dos ruedas con una 
comblnacion de rigidez, maniobrabilidad,eficiencia mecánica 
y comodidad, 

Las máquinas fueron integrando 
avances tecnológicos y mejorando 
su efectividad y conflabilidad, Por 
ejemplo, la rueda neumática fué 
inventada rústicamente por Dunlop 
en 1888, y perfeccionada por 
Charles K. Welch quien patentó, en 
1890, un sistema de alambres 
integrados en la cobertura externa 
de hule de la cámara, así como una 
concavidad en el rin para mantener 
la llanta en su lugar. 
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TRANSPORTE DE 
CARGA CON 

BICICLETAS 

La forma más adecuada de transportar carda con una 
bicicleta, depende de la naturaleza de la carga, así corno 
de su peso y volumen, Conviene dividir el transporte de carga 
con bicicletas en dos tipos: transporte de cargas pequeñas u 
ocasionales y transporte de cargas grandes o constantes, 

Al primer tipo corresponden situaciones como cuando un 
estudiante lleva sus libros a la escuela o una ama de casa 
transporta víveres del mercado a su domicilio, Este tipo de 
transporte puede ser realizado en bicicletas comunes y 
corrientes sin ninguna modificación o característica especial, 
de no ser algunos aditamentos corno parrilla, canastilla o 
alforjas que faciliten el manejo de cargas que suelen ser 
pequeñas y de poco peso. 

En la segunda categoría se encuentran aquellas actividades 
donde el ciclista utiliza su bicicleta corno vehículo para 
transportar cargas más pesadas y lo hace en una forma más 
regular y continua, 

En este caso es necesario una bicicleta con modificaciones o 
características especiales, que algunas veces pueden ser 
visibles, como elementos adicionales, y otras veces pasan 
desapercibidas, corno puede ser un material más resistente o 
una llanta más gruesa. 

Muchas veces no sólo se transporta la carga, que puede ser 
las herramientas laborales de algún trabajador, sino que la 
bicicleta se convierte en un negocio ambulante, generando 
una posibilidad económica de utilización diferente a las 
mencionadas hasta el momento. 

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

Sin embargo, la eficiencia de esta máquina la hace tan versátil 
que no sólo existen Infinidad de modelos comerciales de 
bicicletas y adaptaciones, sino que también existen otras 
aplicaciones que aprovechan la ganancia mecánica de la 
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Existe otra configuración en la que se coloca una especie de 
remolque a un lado de la bicicleta, llamado sidecar, y 
presenta la ventaja de que el peso está más firmemente 
localizado entre la rueda trasera y una rueda adicional, por lo 
que el conjunto se convierte en un triciclo. Esta configuración 
tiene la desventaja de que al frenar se puede originar un 
torque que puede ocasionar la pérdida del control del 
vehículo, aunque el peligro se reduce si la carga es ligera, la 
velocidad no es muy alta y si se cuenta con un buen freno 
actuando sobre la llanta adicional. 

Existen ejemplos probados de triciclos utilizados para el 
transporte de personas, sobre todo en Asia, donde se conocen 
corno rickshaws en la India y becak en Indonesia. Éstos juegan 
un papel muy importante pues ofrecen un medio de transporte 
a bajo costo a personas que no pueden utilizar otro vehículo, 
o que no pueden manejar una bicicleta. 

En la mayoría de los modelos se utilizan piezas de bicicletas, lo 
cual no necesariamente constituye una solución óptima, ya 
que estas piezas estan diseñadas y dirnensionadas 
concretamente para bicicletas de transporte individual y no 
para triciclos, donde además del ciclista se transportan cargas 
mayores y con tres ruedas en lugar de dos, 

Por ejemplo, las ruedas de 71 cm (28") son adecuadas para 
soportar fuerzas verticales, como sucede en las bicicletas, pero 
en un triciclo la situación es distinta y una fuerza lateral puede 
destruir la llanta o el rin. Lo mismo ocurre si se utiliza una relación 
de piñones similar a la de una bicicleta de turismo, ésta es 
adecuada para que el ciclista se transporte a sí mismo pero 
inconveniente sí 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 maniobrar hay que mover la carga, lo cual resulta difícil 
y peligroso en situaciones de emergencia, sobre todo si el 
triciclo va con cierta velocidad; además esta localización de 
la carga puede restringir la visibilidad del ciclista. 
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Los triciclos que se han mencionado 
pueden también ser utilizados para 
transportar enfermos, mientras éstos 
tengan dolencias menores o puedan ir 
normalmente sentados. Cuando el 
enfermo debe adoptar una posición 
horizontal estos vehículos se tornan 

inadecuados ya que no tienen suficiente longitud y se requiere 
de adaptaciones especiales. Lo más importante es que a 
través de estas biciambulancias se puede prestar un servicio 
muy importante donde no se cuenta con otro medio para 
transportar heridos o enfermos, siempre y cuando se tornen 
las medidas de seguridad pertinentes, 

En cuanto al transporte 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 centro de gravedad 
localizándolo más cerca del suelo, lo que le da mayor 
estabilidad al conjunto. 

Otra forma usual de transportar carga es con un 
triciclo de carga, que por el hecho de tener tres 
ruedas, en lugar de dos, facilita el transporte de pesos 
mayores que lo que permite una bicicleta, pues son 
en sí estructuras más estables. Estos vehículos no solo 
tienen un diseño especial más adecuado para esta 
actividad, sino que además cuentan con piezas más 

resistentes y confiables, como llantas, rayos 
o frenos reforzados, 

Sus fabricantes aseguran que estos triciclos 
son capaces de transportar hasta 250 kg 
además del conductor lo que los puede 
hacer muy útiles en lugares como el interior 
de una fábrica o un complejo industrial en 
donde se necesite mover constantemente 
cargas pesadas en distancias cortas, y sin 
problemas de tráfico motorizado. 



Existe un tipo de triciclo para carga cuyo uso está muy 
extendido en México, Consiste en una estructura tubular con 
ruedas de 28", con una caja delantera que tiene un eje de 
giro que funciona como manubrio y una parte posterior similar 
a la de una bicicleta. No tiene cambios de velocidad y 
normalmente maneja sólo un freno en la rueda trasera a 
contra pedal. Las llantas, los rayos y la estructura, por lo general 
están reforzados pero se fabrican diversos modelos con 
muchas variantes. 

Estos modelos se utilizan mucho en la distribución de refrescos 
embotellados, agua en garrafones, etc„ en zonas donde los 
grandes camiones repartidores ocasionarían graves conflictos 
viales, como lo es el Centro Histórico de la Ciudad de México. 
Su uso se ha extendido desde hace muchos años, a otras 
actividades, entre ellas el expendio de alimentos y otros 
productos. 

Un ejemplo de la utilización de este modelo se tiene en Ciudad 
Hidalgo, Chiapas, población fronteriza que se localiza a 30 
km de Tapachula, donde se ha integrado un sistema para el 
transporte de pasajeros. 

La ciudad tiene una población de 15,000 
habitantes (Noviembre de 1991) y un 
tamaño de aproximadamente 2 km 
cuadrados. Por las características del 
lugar, en cuanto a infraestructura vial, a 
los medios de transporte existentes y a la 
alta demanda por el tráfico fronterizo, este 
sistema ha funcionado exitosamente. 

En la parte delantera del triciclo se adapta 
una banca de 90 por 35 cm donde 
además se pueden acomodar bultos o 
maletas. No cuentan con ninguna 
protección al frente aunque si se tiene 
una tabla para poder apoyar los pies, 
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Por el clima de la región, caluroso y húmedo, los vehículos 
están equipados con un techo de lona plástica que se sostiene 
con una estructura de madera y algunos tienen la posibilidad 
de desenrrollar otros plásticos translúcidos que bajan desde 
el 'techo para proteger a los pasajeros de la lluvia. 

Existen aproximadamente 500 triciclos funcionando y están 
agrupados en tres diferentes organizaciones, Estas se 
distinguen por el color del vehículo y aunque son 
independientes tienen las mismas tarifas y zonas de 
circulación. El costo del pasaje, a finales de 1991. oscilaba 
entre 300 y 500 pesos (1\1$0,30 y N1$0,50) por persona según la 
distancia, aunque os recorridos rara vez sobrepasan los 2 km. 

Aunque no existen rutas establecidas, los triciclos se 
concentran en los lugares donde se genera el pasaje de 
acuerdo a la hora del día, Estos puntos estratégicos son: el 
zócalo, el mercado, la estación de tren, la estación de 
autobuses, el paso de la frontera por el puente y el paso 
clandestino por el río. Los 'triciclos se estacionan en línea en 
la zona de ascenso del pasaje y después de hacer su recorrido 
se estacionan en otra zona similar. 

Otro ejemplo importante se puede observar en el Centro 
Histórico de la Ciudad de México, donde el 22 de enero de 
1991, empezó a operar el servicio de bicitaxi, utilizando un 
modelo de remolque para bicicleta llamado ciclaux, De 
hecho, este fenómeno fué lo que originó el Concurso de 
Diseño de Bicitaxis, motivando a sus organizadores para utilizar 
el tubo de Zinalco a través del diseño aplicado. 

El ciclaux consiste en una estructura de • 

tubo negro o galvanizado de o 3/4", 
con dos ruedas de 24" a 28" y con un 
eje de 100 a 120 centímetros, que se 

4'14;1  
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conecta a la parte trasera de una 
bicicleta con una unión que permite su 
giro independiente. Cuenta con un 
asiento con respaldo, soporte para los 
pies y una ligera estructura que soporta 
un toldo. 



Al principio los empezaron a operar con 
bicicletas de tipo turismo, donde la falta de 
cambios de velocidades resultaba en una muy 
pobre ganancia mecánica. En la actualidad 
se utilizan bicicletas de montaña que cuentan 
con cambios de velocidad, cuadros y rines más 
fuertes y llantas más apropiadas, 

En algunos casos se le han agregado al 
remolque aplicaciones en lona plástica o resinas 
con fibra de vidrio, a manera de carrocería, para generar con 
los tubos de acoplamiento un espacio para los pasajeros más 
resguardado del ambiente. 

Por la utilidad de este servicio, el relativamente bajo nivel de 
inversión que se requiere y por tratarse de un modo de 
transporte no contaminante, el Departamento del Distrito 
Federal, a través de la Secretaría de Transportes y Vialidad, 
ha considerado indispensable poner atención al servicio de 
bicitaxls y se han propuesto objetivos específicos en el 
"Programa Integral de Transporte y Vialidad.1995-2000". 

Entre ellos destacan el especificar el área de cobertura 
adecuada para este servicio; reubicar sus bases en sitios 
donde cuenten con afluencia de usuarios sin causar o dar 
una imagen de desorden; y contribuir al mejoramiento de sus 
instalaciones proporcionando mayor información a los 
usuarios, 

Para noviembre de 1995 se tenían registradas 5 organizaciones 
y un total de 175 vehículos,divididos en dos grupos 
identificados por el color; los blancos, concesionados del D.D.F, 
y los amarillos que operan sindicalizados y de manera 
independiente. En general, los vehículos son alquilados para 
su operación. 

Todos los grupos se concentran en 5 bases y prestan servicio 
con un horario que va de las 9:00 a las 19:00 horas, La tarifa es 
ajustada por el operador de acuerdo al tiempo y la distancia 
del recorrido y se cobra un mínimo de KIS 2.00 y un máximo de 
I\1S 5.00, 
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En torno al Zócalo, la anarquía en la operación de los bicitaxis. 
proyecta una imagen de caos, situación que se prevé superar 
al reorganizar este modo de transporte. También se tiene. 
contemplado restringir la circulación de los bicitaxis al área 
del perímetro B del Centro Histórico y que los operadores 
utilicen el carril derecho sin circular en sentido contrario, corno 
lo establece el Reglamento de Transito. 

DISPOSITiVOS DE 
SEGURIDAD 

Por otro lado, la Coordinación General de Transporte (C.G.T.), 
dependencia del Departamento del Distrito Federal (D.D.F.), 
elaboró los "Lineamientos Básicos do Confort y Seguridad que 
Deben Cumplir los Vehículos, para Transporte de Pasajeros, 
Tipo Bicitaxi, que Operen en la Ciudad de México", en virtud 
de que su uso se ha extendido a otros tipos de lugares y 
eventos, por lo que se ha hecho indispensable regular los 
aspectos físicos, operativos y de seguridad para eficientar y 
organizar este servicio. 

En ese documento se establecen condiciones y parámetros 
referentes a los aspectos estructurales, constructivos y de 
diseño, funcionales, tecnológicos, de seguridad y de 
señalización que deben cumplir los vehículos y sus operadores. 

Aunque este documento fué elaborado después de 
desarrollado el modelo descrito en el presente trabajo, se 
realizó una evaluación de acuerdo a los puntos especificados, 
que se incluye en la Memoria Descriptiva bajo el titulo de 
Lineamientos Oficiales. 

El Departamento del Distrito Federal, por medio de su Gaceta 
Oficial de mayo de 1992, publicó la normatividad establecida 
en cuanto a los dispositivos de seguridad -que deben 
incorporar los vehículos de cualquier tipo. 

En el caso de los bicitaxis, este equipo, que está considerado 
como de advertencia visual, deberá ser utilizado para prevenir 
a otros conductores sobre la proximidad del vehículo. 

Esta serie de elementos de seguridad estan determinados en 
cuanto a color, forma, tamaño y fluorescencia o reflexión de 
luz. 
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So especifica en primer lugar un banderín con antena, que es 
un dispositivo consistente en una bandera de forma triangular, 
de 30 cros por lado, acoplada a una antena, cuya altura total 
no deberá ser menor 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 vehículos. 

Igualmente se establece el uso de reflejantes, que son 
dispositivos consistentes en superficies transparentes, de 
coloraciones variadas que, mediante reflexión desvían la luz 
haciéndola Incidir en otro punto. Éstos deberán ser 
perfectamente visibles a 100 metros de distancia. 

Los reflejantes que se ubiquen en el frente del vehículo serán 
de color ámbar y de color rojo los de la parte trasera. Además 
deberán incorporarse reflejantes de color ámbar en las partes 
anterior y posterior de los pedales para bicicletas, bicimotos y 
bicitaxis , así corno por lo menos uno en cada una de las 
ruedas, en color blanco. 

Es además, de carácter obligatorio el uso de anteojos 
protectores, casco y guantes, así como de pedales 
antiderrapontes, cláxon y espejo retrovisor. Se recomienda el 
uso de mascarillas y la portación de herramienta, paquete 
de refacciones y linterna sorda. 

Es de carácter opcional, la integración en bicitaxis de 
pasamanos, aislantes térmicos, eléctricos y vibratorios, 
canastillas, defensas, cubrecadenas y salpicaderos. 
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ACTIVIDADES 
TACIONARIAS 
CON PEDALES 

Corno se ha observado hasta caqui, en una bicicleta se hace 
un uso muy eficiente de la potencia que un ser humano es 
capaz de generar• Si bien esta potencia se usa en un vehículo 
para realizar un desplazamiento, el mismo principio puede 
servir para realizar actividades donde el individuo permanece 
estacionario y la potencia generada se usa para realizar un 
trabajo productivo. 

Para entender más ampliamente la utilización de estos 
aparatos hay que tomar en cuenta algunas consideraciones 
que permiten establecer los límites o el rango de las 
aplicaciones posibles• 

La potencia que un individuo normal puede generar y 
mantener por períodos largos de tiempo es de alrededor 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 sobredalentamiento y 
agotamiento del mismo. 

3, El hecho de permanecer estacionario permite que varias 
personas puedan hacer turnos para mantener niveles más 
altos de generación de potencia ya que pueden tener los 
períodos de descanso necesarios, 

4. 	Así mismo, se pueden diseñar mecanismos para combinar la 
potencia generada por dos o más personas simultáneamente, 
lo cual aumenta la potencia y por consiguiente, el rango de 
actividades que se pueden realizar. 

Otro 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 ejemplo una 
cadena o una banda puede servir para transmitir el 
movimiento circular a otro eje e incluso con otra orientación. 

(C) 

Fijando un punto en la trayectoria del movimiento circular se 
puede transfereir a un movimiento recíproco como es el caso 
de un pistón o una biela. 

4- 
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Con un sistema similar pero fijando el otro extremo se puede 
obtener un movimiento arbitrario u oscilante, en el que 
alterando las longitudes de los barras se puede generar uno 
variedad de posibilidades en cuanto a desplazamiento, 
velocidad y aceleración del punto c. 

Esto significa que una actividad determinada que requiera 
un tipo de movimiento específico, puede realizarse siempre 
que se cuente con el mecanismo de conversión adecuado. 

Otro aspecto importante lo constituye el límite físico del 
operador que con los 75 vatios que puede suministrar, se 
restringe a un nivel de torque y de velocidad angular. Con un 
sistema de poleas se amplía considerablemente este rango, 
ya que permite obtener, con la misma potencia suministrada, 
diversas combinaciones de torque y velocidad para una 
misma potencio, como ocurre con los cambios de velocidad 
de la bicicleta. 

En algunos casos es conveniente contemplar la posibilidad 
de una rueda volante, ya que existen equipos, corno por 
ejemplo bombas de agua, donde los requerimientos de 
potencia son intermitentes, es decir, se puede necesitar ejercer 
mucha fuerza sobre una palanca para hacer subir la columna 
de agua y luego muy poca fuerza o casi nada para regresar 
la palanca a su lugar. 

Para evitar que sea el operador el que tenga que suministrar 
esta potencia en forma intermitente, se puede utilizar una 
rueda volante, que consiste en una rueda de gran masa que 
se hace girar con los pedales en una forma uniforme. Cuando 
la masa de esta rueda ha adquirido cierta velocidad 
rotacional, lleva consigo una considerable energía cinética 
acumulada, con la que se puede hacer frente a los picos en 
la demanda intermitente de potencia. 

Los formas en que se puede hacer uso de la tracción humana 
en actividades estacionarias son básicamente las siguientes: 
utilizando una bicicleta sin modificar, con una bicicleta 
modificada, construyendo una fuente de poder adaptable a 
varias aplicaciones, diseñando equipos impulsados 
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directamente con los pies y modificando equipos manuales 
para impulsarlos con los pies. 

En el primer caso, con una bicicleta normal y por medio de 
rodillos se puede utilizar la potencia en la llanta trasera para 
accionar mecanismos, como un pequeño molino de granos, 
un generador eléctrico o un ventilador, La ventaja de esta 
configuración es que la misma bicicleta le puede servir al 
usuario para transportarse y para realizar otras tareas. 

Por otro lado, esto arreglo no sería adecuado si la actividad 
estacionaria se realiza con mucha frecuencia, ya que no se 
justifica el costo de la bicicleta cuando lo potencia podría 
suministrarse en forma directa con un mecanismo más sencillo, 

Un problema que se presenta con esta combinación es que 
por la posición del ciclista le puede resultar difícil ver lo que 
está realizando, lo cual en algunos casos puede resultar 
inconveniente. 

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

En el segundo caso, las modificaciones que se le hacen a 
una bicicleta para utilizarla como fuente de poder pueden 
ser de carácter transitorio o permanente de acuerdo a la tarea 
que se desea realizar. 

Por ejemplo, puede quitarse la llanta trasera y utilizar la cadena 
para mover una rueda dentada en forma directa, lo que no 
impide que se utilice nuevamente la bicicleta corno tal. 

Hay que recordar que la bicicleta ha sido diseñada teniendo 
corno objetivo el transporte y a esto obedece la configuración 
de sus diversas partes. Para actividades estacionarias podría 
pensarse en estructuras más sencillas y estables, materiales o 
piezas con menor carga tecnológica, y posiciones más 
funcionales y cómodas para el usuario. 
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El diseño de una fuente de poder de uso múltiple tiene el 
objetivo de disponer de un mecanismo especial para ser 
utilizado en tareas 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 fuente de poder de este tipo puede 
servir para trabajos de alfarería, para bombeo de agua, corte 
de madera, lavado de ropa, etc. 

Este mecanismo, por el hecho de estar diseñado para realizar 
tareas estacionarias, responde mejor a estas necesidades que 
las bicicletas modificadas, sin embargo, por su misma 
flexibilidad de acomodarse a diversas situaciones o 
necesidades de potencia, suelen no representar la solución 
más óptima a un determinado problema. Por otro lado, si 
pueden ser la solución más adecuada en situaciones donde 
se tienen que realizar diversas tareas con cierta regularidad y 
en forma no simultánea. 

En cuanto a las máquinas impulsadas directamente con los 
pies, se puede decir que son equipos que aprovechan la 
tracción humana en la forma más eficiente, ya que su diseño 
no solo incorpora las características convenientes del 
suministro de potencia en condiciones estacionarias sino que 
además se adecúa a los requerimientos específicos del 
problema en cuestión, 

En general suelen tener una relación fija de piñones que 
permite el suministro de potencia con la combinación más 
adecuada de torque y velocidad, Como ejemplos de este 
tipo de máquinas se tiene generadores de corriente directa, 
malacates o generadores de tensión, ventiladores, tornos para 
madera, e incluso equipos ejercltadores para rehabilitación. 

Incorporar a una máquina el mecanismo para utilizar la 
tracción humana en forma directa resulta un poco más caro 
que si se tiene una fuente de poder de uso múltiple que puede 
ser adaptada a muchas máquinas; sin embargo, este costo 
adicional se justifica si se tiene una máquina que se utiliza con 
mucha frecuencia ya que se realiza el trabajo en forma más 
eficaz. 
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Por último, y en visto de la reconocida eficiencia que existe 
en el suministro de potencia a partir de los músculos de los 
piernas del ser humano realizando un movimiento rotatorio, 
existe una tendencia a modificar equipos manuales para que 
sean impulsados con los pies; esto muchas veces facilita la 
labor del operador, sin embargo, es importante hacer un juicio 
crítico antes de proceder a realizar cualquier modificación, 
pues no en todos los casos se aplica exitosamente esta 
práctica. 

Los ejemplos descritos demuestran que es posible tener un 
rango amplio de aplicaciones así corno de acomodos y 
sistemas en el aprovechamiento de la potencia que un ser 
humano es capaz de generar con las piernas. Aunque este 
proyecto está planteado desde un principio como una 
máquina móvil para el transporte de pasajeros, es importante 
y valioso contemplar posibilidades más allá de las que ofrece 
la bicicleta como tal, 

En este sentido, las soluciones utilizadas en las máquinas para 
actividades estacionarias son muy buenos ejemplos de 
creatividad aplicada de manera práctica para solucionar 
problemas específicos a través del diseño, 



EL ZINALCO El Zinalco es una aleacion de zinc, aluminio y cobre, que 
presenta la formación de un capa superficial de óxido 
protector. Su bajo punto de fusión y su alta resistencia 
mecánica al trabajo en frío le ha significado mucho éxito en 
piezas fundidas a presión, como pueden ser válvulas para paso 
de gases. 

Sin embargo, se dice que el Zinalco fue diseñado para ser 
usado en forma de un producto extruído, ya que bajo estas 
condiciones se logra obtener la microestructura que lo 
caracteriza y origina sus propiedades de manera óptima, 

A pesar de que su densidad equivale al doble de la del 
aluminio (5.4 gr/cm3), su resistencia mecánica y su módulo 
elástico son también el doble que el del aluminio 6063 utilizado 
clásicamente para perfiles. Esta propiedad permite reducir el 
espesor de los perfiles fabricados con zinalco hasta la mitad, 
con lo cual se igualan los pesos de los perfiles con los de 
aluminio sin sacrificar resistencia mecánica ni necesariamente 
su forma geométrica. 

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

La extrusión del zinalco puede efectuarse entre 150° y 3000  C 
(máximo), siendo cerca de esta temperatura cuando las 
propiedades mecánicas de la aleación son similares a las del 
aluminio 6063 a 500° C, lo que Implica un ahorro de energía 
en el proceso de extrusión. Su punto de fusión se sitúa entre 
los 421" y 482° C. 

Debido al bajo coeficiente de fricción de esta aleación, es 
posible realizar la extrusión sin la intervención de lubricantes, 
aunque el uso de grafito y aceite mineral reduce 
sensiblemente la carga necesaria para la extrusión hasta en 
un 40%. 
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El enfriamiento bajo condiciones ambientales confiere a los 
perfiles propiedades mecánicas óptimas. Es decir que el perfil 
extruído tal corno se describe, no requiere ningún tratamiento 
térmico adicional, 

La superficie del perfil experimenta la formación de una copo 
protectora durante el enfriamiento, de carácter decorativo, 
transparente y protectora que le da una buena apariencia al 
perfil recién extruído. 

Esta capa, compuesta de óxidos de zinc y aluminio, puede 
incrementarse para mejorar la protección en medios más 
agresivos mediante tratamientos térmicos como el tostado, 
aunque las propiedades mecánicas pueden disminuir hasta 
en un 10 %. 

Los recubrimientos electrolíticos son por excelencia los 
procesos de protección contra la corrosión más usados, ya 
que además le pueden dar una apariencia agradable a las 
piezas tratadas, A partir de una solución básica de molibdato 
de amonio se obtiene un depósito amorfo de color negro, Sin 
embargo, no siempre es necesario pues el óxido natural que 
se forma en la superficie del material tiene una excelente 
adherencia para pinturas, en virtud de que trabaja como una 
capa de primario. 

La temperatura máxima de trabajo para el zinalco es de 
alrededor de 90° C, ya que arriba de esta temperatura 
empieza a perder su resistencia mecánica muy rápidamente, 
Así mismo, puede ser maquinado rápida y económicamente 
gracias a su estructura metalúrgica compleja que permite la 
formación de una viruta corta y un acabado superficial 
brillante. 
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En esta sección se cl(-,-:scribeil las parles, mecanismos y equipos 
comerciales utilizados en bicicletas y triciclos. Es importante 
advertir que estos equipos son fabricados en industrias 
altamente especializados, con una enorme cargo 
tecnológica y que producen grandes volúmenes, así corno 
muy diversos modelos para los diferentes .tipos de aplicaciones. 
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La carga tecnológica, los 
materiales, lo complicado 
de los mecanismos, su 
resistencia 	y 	otras 
características dan una 
gama muy amplia de 
equipos disponibles en el 
mercado, que en general 
van de los económicos y 
sencillos para bicicletas de 
USO diario, hasta los de lujo, 
más sofisticados, delicados 
y ligeros que se utilizan en 
máquinas de competencia. 

Una bicicleta puede definirse como una máquina constituída 
por un marco o cuadro que se desplaza sobre ruedas y al 
cual se le han agregado diversos aditamentos como pedales, 
cadena, asiento, frenos, e-,tc, para optimizar su funcionamiento. 
Es decir, si bien puede visualizarse una bicicleta sin frenos o sin 
cambios, no se puede tener una bicicleta sin marco o sin 
u odas. 

Estructura 

En general, es importante que un cuadro sea 
capaz de resistir los esfuerzos que se presentan 
durante su uso. Por un lado se tienen los que 
utilizan materiales muy resistentes, lo cual 
redunda en tubos con un espesor de pared muy 
ieducido y por lo tanto en un marco muy ligero; 
en el otro se tienen marcos que por utilizar 
materiales menos resistentes requieren tubos de 
mayor diámetro o con paredes más gruesas, lo 
que provoca un marco más pesado. 
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Rayos Los rayos son piezas recia., 	olombre que en un extreci,,e  
tienen una cclbe¿o con la que se sujetan a la meza en el cíe! tiro 
de la rueda y en el otro una rosco con la que se fijc.ln 
mediante uno pequeña tuerca y una llave especia!, Lo,  
principales earacteríslicas que hoy que I+ ula'.  en cuenta on: 
el material de fabricador', el diámetro y la longitud, 

Hay diversos tipos y tan tiñas de rayos, incluso hay ulaurk-m 
con sección circular únicamente en los extremos, siendo la 
mayor parte del cuerpo del rayo de perfil aplanado de 
manera que pueden ofrecer una mínima resistencia al aire, 

Uno bicicleta para LISO normal o clE:a 
carreras puede tener rayos de 1.8 mm o 
2.0 mro de diámetro, pero si se espera 
estar transportando carga o someter las 
ruedas a uso rudo, es aconsejable utilizar 
rayos con un diámetro mayor, de 2.3 mm 
o 2.7 mm, La longitud de los rayos 
dependerá del diámetro del rin, de la 
longitud de la pestaña de la mazo y de 
la forma o acomodo que se le den en la 
rueda, 

Rifles En el coso del rin son seis las variables importantes que hay 
que tener en cuenta : diámetro, ancho, material de 
.fabricación, numero de rayos, diámetro de los rayos y tipo o 
diseño del rin. El diámetro del rin dependerá del tamaño o 
diseño del vehículo y del comportamiento que se espera de 
la rueda, En bicicletas para adultos es común encontrar rines 
de entre 26" y 28" de diámetro, 

La estructura que forma el rin con los rayos es altamente 
resistente a las fuerzas que actúan en dirección radial o 
tangencial a la rueda, pero relativamente débil a las fuerzas 
en sentido axial o lateral. Una forma de darle mayor resistencia 
a la rueda es aumentando el ancho o disminuyendo el 
diámetro del rin. 
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Por ejemplo, rnientrcts una bicicleta de can-eras puedo tener 
rines con un ancho menor de 1", una bicicleta de montaña o 
de carga puede requerir rines de 1 1/2", 1 3/4" e incluso 
mayores de 2", 

También existe variedad en cuanto a los materiales en que se 
fabrican los rines, si bien los más usuales son de acero, los hay 
de aleaciones, de aluminio y de plástico. 

El número cl agujeros en el rin debe ser igual al número de 
agujeros en la maza, además el diámetro de estos agujeros 
debe corresponder al diámetro de los rayos, Los rines más 
Lisuales son los de 36 agujeros, pero los hay desde 20 hasta 40, 

Existen diversos tipos o diseños de rin que son apropiados para 
el uso de diferentes tipos de llantas o frenos, Los hoy con 
suficiente área lateral para que ahí se puedan aplicar los 
frenos, aunque hay otros diseñados para que los frenos se 
apliquen en la porte interior del rin. 

Las dimensiones de las llantas están determinadas por el 
tamaño del rin; usualmente se denominan dando las mismas 
medidas de diámetro y ancho del rin, aunque también se 
pueden especificar detalles sobre el material utilizado y el tipo 
de superficie o huella, 

Las llantas comunes presentan diversos dibujos adecuados a 
diferentes superficies o usos, y se complementan con una 
cámara interna que mantiene la presión del aire. Las llantas 
tubulares o radiales no utilizan cámara y se prestar) para ser 
utilizadas con rines livianos, 

El coeficiente, de fricción entre el suelo y la llanta, sobre una 
superficie dura, aumenta proporcionalmente con el cincho 
de lo llanta a razón de 1 a 3. Es decir, un 30 % de aumento en 
el ancho de la llanta ocasiona un 10 % de aumento en la 
fricción, Sobre superficies suaves como arena o calles de tierra 
el efecto es opuesto, una llanta ancha se desplaza más 
fácilmente que una llanta delgada pues ésta última tiende a 
penetrar más en el suelo, 

Llantas 

35 

  



	

. 1 11, 	• 	1 1 1 	• 	;11 	1 1 11  

	

1 	 • , .;•,• (JH 	,• 

.• 	I 	!, 	 1 	'1, 	! 

	

1. rill:;42:<;15 	'!( 	 1`-'• 1!!,u 	 Tt. 	0 	 t 'I 

	

'•3 	 Ir '\/1 	ii!",  lit • ' 	 • !• 

•,;!( 	Isv• 	 11!', 	j!: 11' • fu 	 l', 1 11(,1, 111 .,(11 ,  I 

1 '1(. 11 71 , 	1 roo» o 	 1 	11 11 , 	 1(111i1.11(.0 tefl0r 	.0 

)11,1'1 ,11; 	11.1( 11i 	1.),, 11,1 (.1i 1'11(11 y 001101 I ,' 1 

,r1.11(1 	00‘./ 	 t,11. 1 	 1,i• 

t..-11;(.1)( 11(1i 1(..•:(1.1 	1';1,11, 1(111 

111, 	; 	 (1?1 :11•1(If 

Vr 	Hkoj lO 10 11k!b10 	 (..1) los Ji'1S. 500 

llmclso 	)k.,)( 	o rp.:1.1,1-(11 .)(1, es decir, vi 

	

( 	le u.ty.kie 11 l ile •„.,1 	 litt r.,,cici y (...?.1 11 .151011 

HISiO 151(.111 	 1\/,'..)1.', 

! 	!I K1/1(1 ki.,!1-1)k.„r';!(•111,, 	k ,d  4J,, 1  flSrS 1  OÍl 	11(15 y 10( 115113v  

0.1,/OS 3 1315 	011, .)(1,. !,:1S1() 11 (10 111 () (1(.1Y()r 	(110 rueda y pos 

‘11 00101 lO 1.)r)ik110101 iiininifiod0 por el 

tlOs1,l11) i':?1 N..?(.:()11-1d0 (.11 	Se( 1.111pueo 1)105 inc,c)rrI(.)(10, 

1.11 	Hici1 lel (.1 	001110105 Sl 1(101(1 3,1 utiliza! este 14.10 de rnazcis, 

1 	17( 0 5.151 	 1:01105lt1:1)0 -,(luct,)nr,K)r el c(..)nliark...) uno 

Hui i10 Ir 015 f1(.)xir:de, qt le SI bien es ríienos ticInle paro .P01151.1111 

131)0 0, btiecle-, 	 (trpn rnr.is facilidad iiregulari(icylet'.: 

0(I11105) 3/  ri(:cer 	 1 igicidal-,)10, 	cticlisla 

ri ..1r 	 corIsiciercdp!(....s (.-)n 	regtriar y sobre todo 

0(11100 r,r 11111y 	(orlas 051 0150 1ÍlOJoll  ocluirs)cidc) con ruic.tzas 

le 



Los frenos son las partes del equipo básico del velocípedo que 
tienen la mayor importancia desde el punto de vista de la 
seguridad. Si bien todos los elementos mencionados hasta 
ahora dan funcionalidad al vehículo, es indispensable para 
evitar riesgos innecesarios al ciclista, que se cuente con los 
dispositivos necesarios para suspender el movimiento del 
vehículo. 

Frenos 

Los mecanismos para detener uno rueda de 
bicicleta pueden clasificarse en dos categorías: los 
que ejercen la acción de frenado en el centro de 
la rueda y los que la ejercen en el exterior. En el 
centro de la rueda los mecanismos son más 
complicados y caros, ocasionan esfuerzos sobre los 
rayos, pero se mantienen alejados de la lluvia. En el 
exterior de la rueda los frenos son sencillos, baratos 
y efectivos, pero casi totalmente inútiles cuando las 
zapatas y el rin se mojan. 

Entre los modelos de 
frenos que actúan en el 
exterior de la rueda 
están los de tipo de 
herradura, en los cuales 
un mecanismo con esta 
forma accionado por la 
tensión de un cable, 
presiona las zapatas 
contra las partes 
laterales del exterior del 
rin, Los hay de tiro lateral 
y de tiro central; en este 
último el cable ejerce la 
tensión en el centro de 
la 	herradura 
garantizando una 
presión más uniforme 
de las dos zapatas que 
cuando el tiro es lateral. 
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El freno de tipo palanca o cantilever es muy efectivo para 
transmitir la fuerza a las zapatas, sin embargo se necesita de 
unos soportes soldados a la horquilla en el lugar exacto para 
que la presión llegue al rin en el lugar adecuado. 

En estos frenos es conveniente que no haya mucha fricción 
entre el cable o chicote y su envolvente o funda, sobre todo si 
estos son muy largos. Unos buenas fundas tienen revestimientos 
interiores plásticos que generan muy poca fricción. 

Otro tipo de freno que actúa en el exterior de la rueda es el 
freno de barra, En este freno uno varilla metálica tira de uno 
herradura que presiona unas zapatas contra la parte interior 
del rin, Es un sistema muy sencillo, requiere muy poco 
mantenimiento y es Igual de efectivo que los anteriores, pero 
requiere un tipo especial de rin pues las zapatas no presionan 
la parte lateral del rin sino cerca de los rayos. 

Con respecto a las zapatas se ha encontrado que el aumentar 
su longitud (mayores de 2") aumenta su efectividad, lo cual 
es importante en especial cuando llueve, ya que la fricción 
puede quedar reducida hasta a un 10 % de la normal. 

Existe otra variedad de freno en el cual el movimiento de una 
palanca en el manubrio empuja una zapata de metal contra 
la superficie exterior de la llanta, pero además de significar un 
desgaste extra sobre la misma, pierde efectividad al existir 
humedad o polvo, por lo que no son recomendables. 

Los frenos localizados en el centro de la rueda actúan al mismo 
tiempo corno mazas y transmiten la potencia para frenar a 
los rayos de la rueda. Suelen ser mecanismos confiables, 

resistentes y duraderos y no requieren mucho 
mantenimiento, aunque pueden resultar un 
poco más costosos. 

Un tipo de estos frenos en la maza es el freno a 
contrapedal, que se coloca en la rueda trasera 
y se acciona con la cadena al hacer girar los 
pedales en sentido contrario. 
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Es un freno efectivo, aunque existe la posibilidad de que si la 
cadena se rompe o se sale el piñón, el freno se vuelve 
totalmente ineficaz. 

Una desventaja de utilizar este tipo de freno es que cuando la 
bicicleta se detiene, los pedales quedan fijos ya que no 
pueden girar ni en un sentido ni en el otro y a veces éstos 
quedan en una posición que dificulta el inicio de la marcha, 
sobre todo si se trata de subir una pequeña pendiente o se 
transporta carga, 

Por otro lado, se utiliza solamente en bicicletas sin cambios de 
velocidad, pues éstos reducen la tensión de la cadena debido 
al desviador trasero 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 al igual 
que los frenos que actúan sobre el rin, Normalmente se utilizan 
en la rueda delantera aunque también los hay para la rueda 
trasera y en ambos casos es necesario fijar una parte del 
mecanismo a la estructura, 
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Para ®110 Se utiliza un sistema de engranes planetarios que von 
incluídos en la maza trasera. Incluso existe un tipo de maza 
que combina un piñón múltiple, un sistema planetario y un 
freno de tambor. Este tipo de equipos son bastante 
complicados aunque muy resistentes, duraderos y confiables, 
y pueden ser utilizados en bicicletas sometidas a usos rudos, 

De los diversos mecanismos inventados para transmitir la Cadenas 
potencia de los pedales a la rueda trasera, la cadena ha 
resultado ser el más eficaz pues lo hace en una forma cosí 
perfecta y con un mínimo de peso. 

Con más de 500 piezas distribuidas en unos 100 0 120 
eslabones, una buena cadena es capaz de transmitir al piñón 
de la rueda trasera cerca del 99% de la potencia suministrada. 

En general las cadenas suelen tener eslabones de 1/2" de 
longitud y espesores de 1/8" o 3/32". La cadena con el espesor 
menor es para ser utilizada con los piñones múltiples, pues esto 
permite tener una rueda libre más compacta. 

La longitud de la cadena (o sea el número de eslabones) 
dependerá del tamaño y diseño de la bicicleta así como de 
la existencia de desviadores traseros o rodillos intermedios, 

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

La estructura normal de una cadena está formada por 
eslabones interiores o cerrados, y eslabones exteriores que se 
pueden cerrar con un sujetador, lo que facilita la colocación 
de la cadena en la bicicleta. En otras cadenas sin sujetador 
es necesario quitar un pin para poder montarlas, 
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1, Tornillo 
2. Arandela 
3. Cazoleta 
4. Rodultento6 

Eje 
6. Protector du polvo 

Estas piezas son las que debe accionar el operador para 
transmitir la potencia a la rueda trasera. La solidez y lo 
eficiencia de estas piezas permiten tener un mínimo do 
pérdida de la potencia cal pedalear. 

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

En otros diseños es más 
común tener las piezas 
diferenciadas y se 

mun 

Bielas y 
Eje del Pe( 

caracterizan por la 
arezuLPlº manera en que se unen 

el eje y las bielas entre sí. 
Por ejemplo, hay unas 
que se unen con una 

~,oh ~,1„ \, cuña de acero con 
dimensionesm u y 	1„a,.1 ..... 
precisas, la cual va 
colocada a presión 
coincidiendo con una 
muesca en el eje. SU 
instalación requiere de cierto 
cuidado y es un tanto 
incómoda, sin embargo es 
confiable y duradera. 

En otro diseño, el eje tiene los 
extremos con sección 
cuadrada, mismos que penetran 
en las bielas con un orificio 
también de sección cuadrada y 
se tiene un buen ajuste sin 
necesidad de cuña. Este diseño 
es actualmente más popular, 
sobre todo en bicicletas de 
montaña o para competencias, 

c. Ele del podalier filn cutlar, 11  

1911..1 
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Manubrios, 
Asientos y 

Pedales 

Éstos son los elementos del equipo que tienen un contacto 
más directo con el cuerpo humano, además de las palancas 
de cambios y de freno. Lo más importante es su correcta 
posición y en su caso el ajuste para aprovechar al máximo el 
esfuerzo del operador y no tener pérdidas por mala postura o 
agarre. 

Un criterio que debe privar en la selección de estas piezas, 
además de la calidad de los productos, es la comodidad que 
ofrecen al usuario para la actividad que éste realiza; por 
ejemplo, una persona que piensa utilizar su bicicleta para 
transporte diario buscará tener un asiento ancho, un manubrio 
que le permita adoptar una postura recta y unos pedales para 
zapatos normales, 

Un ciclista de carreras preferirá mover las piernas con más 
facilidad, lo que puede conseguir con un asiento delgado, 
así como un manubrio que le permita adoptar una posición -
inclinada y unos pedales livianos, adecuados para zapatos 
de ciclista, 
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De acuerdo con los requerimientos generales y dentro del 
marco establecido por el análisis de información, se empiezan 
a generar propuestas básicas que pudieran dar respuesta a 
las necesidades del proyecto. Estas propuestas, a manera de 
esbozos, permiten visualizar diversas opciones y elementos, así 
corno limitantes e innovaciones. 

Es necesario, por ejemplo, establecer cuántas ruedas debe 
tener el vehículo, que acomodo tendrán los pasajeros con 
respecto al conductor cómo debe responder la estructura a 
las fuerzas a las que estará sometida, qué equipos usar para 
los sistemas de frenos, tracción, etc. 

La posición de los usuarios, tanto los pasajeros como el 
conductor, es un enfoque que puede generar soluciones 
funcionales y ergonómicamente apropiadas, Se debe tornar 
en cuenta la comodidad, la facilidad de ascenso y descenso, 
la seguridad, la visibilidad y la eficiencia en la transmisión de 
la potencia del operador, entre otros factores, 

El diseño de la estructura responde al acomodo de los usuarios, 
de las ruedas, la disposición de la tracción y de la dirección, y 
de las otras fuerzas externas que afectan al movimiento. Los 
elementos como frenos, toldo, acabados, etc, se integran 
posteriormente a la estructura básica, permitiéndose en esta 
etapa del diseño una retroalimetación de conceptos, con la 
posibilidad de combinar los arreglos o de proponer nuevas 
ideas, 

En el proceso de plantear diversos acomodos o soluciones, se 
va llegando a un conjunto de decisiones que determinan el 
perfil del producto viable, es decir, las características generales 
que se aplicarán a la solución final del proyecto, y que se 
define evaluando teóricamente las carcaterísticas de las 
diferentes propuestas. 

ANTEPROVE 
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La estructura tubular, solucionada con dobleces y uniones 
sencillas, se articularía mediante triangulaciones para 
combinar los elementos mencionados. 

La flecha de dirección se descompone en dos semiflechas 
para librar el área del asiento de pasajeros. Los accesorios y 
equipos se integran a la estructura tubular. 

Es importante mencionar que la elaboración del modelo a 
escala, así como un simulador, tamblen a escala, que se realizó 
para solucionar el sistema de dirección, permitieron visualizar 
los puntos críticos de la estructura y de otros elementos que 
de otra manera hubieran surgido en el momento de fabricar 
el prototipo o incluso al probarlo, obviamente con costos en 
material y tiempo mucho más elevados. 
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Lorgo loiál 
Distancio entre 1,,los 

Ancrio total 
Peso vohicular 
Miura máxima 
Poso bruto vehicular 

  

Factores •Írrircio1."...,.: 
Factores técnicos 
Factores humano 
l'actores econ¿inrir 
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Lo rcic.".clop es .suministrado por sl 
concluclor gracias crin SiSte1-0(1 

y (..:(iyi..-.)nci similar al de Uila 
bideleta de montaña, tiene un 
multiplicador con 3 ruedas 
dentadas en el eje de los pedales 
y Ufl piñón libre de 6, on la rueda 
trasera. Este Sistema proporciena 
18 relaciones o velocidades 
diferentes que permiten responder 
a las diversas situaciones de 
tracción, como son el arranque 
con carga, las pendientes, la 
aceleración, el mantenimiento de 
la velocidad, etc. 

Los cambios se controlan desde el 
volante como en uno bicicleta 
convencional, esto es, del lado 
izquierdo al desviador delantero y 
dl clomulis; el canl....)k) trasero. Las 
llantas y los rifles son tipo cross de 
30', Con rciyos reforzados. 
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La dirección del vehículo se controla en las ruedas delanteras, 
gracias a una barra horizontal que conecta los mecanismos 
de giro de cada rueda. Los puntos de unión en estos 
mecanismos están desfasados con respecto a los ejes de giro 
con un ángulo, llamado canver; de 2/1') hacia adentro. 

Este ángulo es necesario para que cada rueda gire de manera 
coherente con respecto al centro de la trayectoria de giro 
del vehículo. 

Cada rueda tiene que adoptar uno posición tangencial con 
respecto cii arco que recorre al dar vuelta el triciclo, pues los 
radios de giro de las dos ruedas tienen una diferencia de 130 
cros aproximadamente, que es la distancia que las separa. 

En los ejes de giro de las ruedas delanteras se aplicó también 
el ángulo llamado castor, que consiste en una inclinación de 
16" hacia atrás, con respecto a la vertical. Este ángulo hace 
que al girar la dirección, las ruedas adopten una inclinación 
que permite transmitir las fuerzas en el sentido tangencial que 
es en el que la estructura de rayos y rin tienen mayor resistencia. 

Además, corno funciona en las bicicletas y en los automóviles, 
el castor hace que las ruedas delanteras tiendan a regresar a 
una posición recta. 

Sin estas adaptaciones el contacto de las llantas delanteras 
con el piso, al momento de dar vuelta, no sería el más 
adecuado, ocasionando un desgaste irregular extra e incluso 
daños a las ruedas causados por elevadas fuerzas laterales o 
axiales sobre las mismas. 

La flecha que va del manubrio a la barra de dirección 
se divide en dos semiflechas articuladas por una unión 
universal o cardán. Este arreglo se implementó para 
transmitir el giro y permitir un ángulo entre las dos 
secciones, necesario para no interferir con el espacio 
del asiento de los pasajeros. 
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FACTO R 
TEC N1COS 

En este punto se describen más BspOCÍfiOOrTflFE los mal-eriales 
y los procesos de manufacturo implicados en la producción 
física del vehículo. Para la construcción do la estructura se 
requiere de las máquinas y herramientas para trabajar las 
partes metálicas, como son dobladora de tubo, sierro cinto 
esmeril, taladro vertical, rebajodora y planta de soldar (Inc.) 
son indispensables para realizar las operaciones de habilitado, 
doblado, maquinado y soldadura, 

La estructura está fabricada con tubo de fierro de calibre 14, 
de 0 3/4" y o 7/8", y con solera de 1 /8". En primer lugar se 
habilita el tubo y se procede al doblado de cada pieza según 
las especificaciones. 

Después se hacen los maquinados necesarios para el arreado 
de las uniones de la estructura preferentemente con uno 
fresadora, y en su defecto con la rebajadora, el esmeril y las 
limas. Se procede a soldar las piezas con una planta de 
microalambre tipo MIG, aunque puede utilizarse una planta 
de soldadura eléctrica, Por otro lado se maquinan las piezas 
torneadas de coid rolled y de nylon. 

Una vez armada la estructura se le integran los accesorios que 
van a soportar los diferentes equipos y sistemas, y se procede 

a su limpieza general para posteriormente aplicarle 
el acabado final, que esta compuesto por pintura 
acrílica automotiva sobre una capa de primario 
anticorrosivo. Para este proceso se requiere de una 
compresora y una pistola para pintar, así corno del 
espacio adecuado y el equipo de seguridad 
necesario. 

La estructura terminada, se completa con los 
demás sistemas, como son la dirección, suspensión, 
asientos, toldo y los equipos comerciales que dan 
funcionalidad al vehículo. Cabe destacar que de 
la precisión con que se arme toda la estructura y 
sus accesorios, depende el buen funcionamiento 
de todo el conjunto, independientemente de los 
ajustes especiales que deben hacerse 
posteriormente, 
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boleros, los espejos, el manubrio, los puños, las 
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hebillas, los c.;ojinc?s, y la torrlillería. 
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Yorte (t;1 uno if 11()(:)C11 
t Jiu (1-1 I n,")\/11 

Sin poseer una línea cl[..--;)rna,,id,:lo 

(Juda::: Hane oír cur ,,iclur 

atractivo y s()aurr 

P,-..11(...1(..:1E.1-.».-..1r (31 irnpacto vis r.icil y ayudar a del inir la irnacten del 
\./E.1Ftir..:L.11(...) en su en torno c.;oilainno, se proponen colores irt tensos, 

la tradición artesanal y plástica mexicana. 

De r',,sr, rnanorcr, se definió 01 colorido corno un conjunto 
f()Insiact,..) p(.1 r in ociar neutral y Claro en el toldo y dos eolov.-:s 
inl•crnos y , 	 pr(3ter el Ifernerli(-) compler rieritarbos, 
cii Li esHi :I( rp. I y ol asiento de pasoler os. 

relacionan a los tres principales, 
r)resr.,,,ntan por io 	el color negro, corno lo sr.-.:11 las barros 
(2101 lolck.:), al (11. ,i itiróni  de -„.:r::•;(:luriclac..1, el tubo del sillín, lo Parra 
do 

lEiCOIilIordLi 1;r:)risr.‘,:yr Ir esto 1(:)rrnulel pord el..)1(..,nei el 
conjunto vIsual deado (on 	posilnilidcP:1 de nicic:r.-.1 

(..JOIOres y rlibrar rear así rutas, zonas de 

(:)percy...1()1)o -lyjrt. 

1,), • 	, • 	• 	r o  
• 





LII;Ims<ntinta,A1.1;w11.7,... 

; 	9 	61  

ii.)Lfil 	 , 
1 ,  in:,  yt 	riv(. id( 	lí,,it)rit 	 - 

, LUX. 01 	Oil 	iloPle(:(3n Lo  
lo 	I ti-1 	r 	JHric 
it w00 	Ii 1y ;lioi so 

di 11,:), 	 ', ar,1(.,:„=.• tundan 11.-,, nlai 

	

riel 	cnn 
gastos in( lino 	y k 	vsrss nos reqtb,:!ilda,, para 

(1,1-lir() (Je un 	real, 

1)5 eSkl ID( 	SIH? 	I a (..111 rnoLielo sin IplE„.,  de prpcluc,(.:161 ,. 

	

colCI rlinin1C1 	 eSí.)(.1(.*) y 	CO 01)111 1)1,1e(1( 
OtitClhks)C,(:)1Se. 	SI.iplieS1( ,.-:?inr",-) -,a-laller cia1(.11-Jr,Klór"..1 

requiere entoiKies (tu una esti' ,  E:lura lunosorICIL 
spacial y („., rganizavo tal, que tc-)ncirCi que derivar su 

proc„11„..leokil írli:.:;11 1.ii",11 hacia el merecido que la demande, 

además suporiernos (10 la dan landa ss mayar que la olerla, 
es necesario impulsar el crecimiento de la empresa, que 
ciparenniiHnenlp O ene una competencici t::::11 en el 
mercado, 

La I eorin de la empresa eilticWi conducta del predio lor y 
susler lo rnod(:,los que sirven ele baso para las decisiones de 
las OrripTescir. (-ornerHales en cuanto al nivel dES producción, 
la riiezela de ir ¡sumos proa alvos y los precios que es Hblocerá  
para sus pradk ic los, 

Aplicando un .an(slilisis «it lo fl..noún cia procii„..K2;ción de acuerdo 
a los in:surrlo:3 cfr.:,  capital, los insumos de tralxijo y el tamaño 
(te lo proaucción es posible prever teóricamente algunas 
(,,,-..oridirlons de prcducliVidad que pueden indicar con cierta 
1.:er1e/x1 lo 	óptirnas de funcionalidad para una 
emprE)sa-industria cori crecirnienk), (,-,?sri,.,raiackt coma un 
ínodelo complejo de producción, 

1_0 productividad en lana industria tiene un significado muy 
Lllutprio LIJc  inicilw,ie lo utilización orAma de todos ks recursos 
tr.)(")nibles y VI elirninu,-;:ión de todas los formas de desperdicio. 
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Una err1pf....,(1,J;, ¡Inri (),(Julniz(JcIDn (:(„)rneleLli (pp., 	,1111()1(,1 

c‘rJr111,Jiriu.1 ce Es. 1 	r)rcKiliKlivos, en este caso, in prc: 	se 
le rncrrsjírjEn. 	uc (l111111C(.31i la fabricaci(:)r) y venia (le 
es cutrculo:; fralandr.,) sicaic,(.1n/cir (les obieli\R 

y rivrxirni,-,  ir 	(ILI.H 

de la (2,,IY1r) 

taller 

Este 	 par licular, requiere de una 
estri dar(] oraanizcic.101)al 	 por una clirecc.:1(o, CO 
s 	(..?11 O Íg (.1 de coc)rciinur tres clopartarnento!.:; 

talk,)r y ventas, 

El cler)artarnento de (......(:)inprus se encarga, (.1 IIVOS del 
contacto c:on los diferenl()s proveedores, do abasKx::or las 
materias prirno, los c(pnsurnibles (solventes, lijas, 	vis partes 
maquiladas en otros tulk.,1(..:s esp(Ddaliz()dos, las piezas 
comenjules y erl (,:renc,T(1.11 tactos los insumos que requiere la 
empresa, 

Adesrnñs del (.:.:;;:ipcy•lo y el equipo D.,.:-.)qt„rerido para realizar las 
operaciones comerciales, es necesario una bodega o 
alnyl...:.:1 donde se manejen los insanos y tu.--..warnienicts„ 

En el departan ion de taller se lleva a cabo la producción 
físic,',.(d del producto, que se divide en tres etapas: 	 i, 
pintura y ensamble. final. Cada una de estas etapas requiere 
de un espacio y equipo especiales, adecuados (.1 las 
operaciones que se realizan, ele manera que no se 
entorpezcan entre sí, optimizando los recursos y evitando los 
acc.denles, Es adornas indispensable coordinar el trabajo del 
taller con el área de iris-1.11ms, 

El departamento de vil-3ntas cci srta t„)asicarnente de una 
bodega de producto terminado y de la infraestructura de 
oficina y ii-ansporte necesaria para las labores de 
comercialización del producto, hasta su destino fuera de la 
planta,. 

Para mejorar la productividad en una unidad de producción 
en pequeña escala, corno la que aqui se describe, z.e sugieren 
ids snquier itas pedidas: 

rbir 
,j11jMA , 
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1, Educar a los empresarios-gerentes para que planeen y 
organicen los diversos aspectos de la gestión, haciendo 
uso de recursos técnicos y adoptando prácticas modernas 
de gestión. 

2. Capacitar a los operarios para aumentar su 
productividad. 

3. Entrenar a los empresarios-gerentes en los fundamentos 
administrativos de la gestión financiera y de mercado, 
tales como el control de costos y presupuestos. 

4. Utilizar las materias primas con el máximo 
aprovechamiento. 

5. Reducir el número de piezas rechazadas o inservibles 
mediante unos métodos apropiados de control de 
calidad. 

6, Hacer uso del estudio de tiempos del trabajo para lograr 
una utilización óptima de los recursos, 

7. Adoptar un planeamiento de la producción y un control 
de la misma que sean adecuados y correctos. 

8. Utilizar en forma más completa la maquinaria y el 
equipo. 



(-)n 	 .l 	r, 
es 	r nifau;siluiluiti  

riarkly ji , nal 11  

ml lin 	121 	 Hiy»nin( uft 	nnp cer kmlrsr (tu 
)ile{ 1(.10i 	i 	11( 

ink.-1(...11( ie:3111-y.:Y.Ici a 	lYtqiJit ¡aria y 11,111_111)1(111'. '4',  
estime en N$1/.000, ft (21 ial cuntr.-)inpla la compra de 
liervirnienfti rnant int (N$ 4.000), una ,....101-.)ladora de 5 he (N$ 
2,000), equipe de pínlnra (W., 1,000), unallania do ::.:oldar 
5 0(0), un kik:y-ir() vem lical (NS 1,000), un 1(.1 fr£:,[-yilia,10R.1 y un 

netil (NO 1,500), así ení no (si iriet)iiicirio do taller (.',(„)nslituído 
Le rslcarnenfts por nasas Cle I rahajo y anaqueles (N$ 2,000). 

Para el tnobilicirb y „luir )0  de oficina se estimó lir ii.)r(.:st pr.K.,:.,sf 
de 1\,K.', 6,000. y N$ 5,000 para cyjaptcy.',iones a instalaciones 
especiales en el inmueble 	lemas so considera neo.-.:soria la 

de uno  ccrrnianelcr para cubrir las ii(-.,cesidadtm 
cie transpor te, con te costo aproximado de N$ 20,(100, por lo 
que el capital inklal para invertir sería en total ele NS 48,00(1. 

Suponiendo un período promedio de depreciación del años, 
es decir, 48 meses, para todos los elementos de la inversión se 
put.::)de diferir la suma total en una cuota de N$ 1,000 al mes, 
que se ir VI:byE) en los (;:...KIS90s lijas nlensuales para poder calcular 
in costo real de prodiiecelon. 

Los gastos fijos mensuales (.ie operacion están constituidos por 
la renta del local, de unos 150 in2 (NS 1,500), los servicios de 

aqUC1, tel6fOr lo y gas (N$ 1,500), los consurnibles(f\l$ 350,00), 
los gas) os de la carnionet a (NS 800), los sueldos y seguros del 
pelsorwIl (1\1$ 4,228 cproy,), y la depreciación mensual de la 
irme 	inicial (N$ 1,000), para un letal de gastos rry.,,,nsLiales 
oproxii nado de NS 9,500. 

LI persen'yii I tlíillí 1'10 requerido y sus sueldos se calcularon con 
salario mínimo (s.rn.) en la LSd. de México, en julio 

1995, qn e es de N$18.30 par 8 horas de trabajo (1\1$ 402.60 
,-111 	y SS) estableduron de la siguiente manera: 

1:44-41.4121 011111%515 
Ohn''  
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‘1,41411.114,10'0',1  65  .) 7 



1 Director general y ventas. 	5 s. m. 	N$ 2,013.00 
1 Maestro de taller 
	

2.5 s.rn, 	N$ 1,006. 50 
2 - trabajadores 
	

I . ,r) S , [TI, 
	11$ 1,207.80 

El tiempo total de manufactura que se estimó paro cada 
bicitaxi se dividió por etapas en: fabricación de la estructura 
tubular (12 hrs), integración de accesorios en la estructura (12 
hrs), Limpieza y pintura (12 hrs) y, por último, instalación de 
equipos y ajuste de los mismos (12 hrs), para un total estimado 
de 48 horas por bicitaxi, Tornando en cuenta el trabajo del 
maestro de taller y de los dos empleados, se tienen 480 horas/ 
hombre al mes, 

Suponiendo que la maquinaria instalada es suficiente, que el 
espacio de trabajo es adecuado y que existe una correcta 
organización, se estimó, en base a las horas/hombre de que 
se dispone, que la producción mensual de bicitaxis sería de 
diez unidades. 

Considerando todos los datos arriba mencionados corno los 
gastos fijos (inicial y mensual), se procedió a determinar los 
costos directos de la producción, que están constituídos por 
los costos de los materiales y de las magullas, con base en el 
número de vehículos o lote de producción que se manejaría 
mensualmente. 

Se calcularon los costos de materia prima, magulla y piezas 
comerciales, para lotes desde 1 hasta 10 unidades; con el 
objetivo de evidenciar que al reducir el desperdicio y 
aprovechar descuentos por volumen en la compra de 
insumos, se reduce el costo unitario, corno lo muestran los datos 
obtenidos en el cuadro de costos directos. 

Para un lote de 10 unidades se obtuvo un costo de producción 
de N$ 1,411, y aplicándole un índice de utilidad del 100% se 
obtiene un precio de venta aproximado de N$ 2,822 más I.V,A. 
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MATERiAL 
	

$/unidc0 	Cant, 1 BT)1 	2 BTX 	BTX 	4 BTX. 	5 STX 
	

7 BTX 	8 87x 	9 87„,:1 10 BTX 

Tubo 01/2 cal. i 6 (6m) 

Tubo e3/4 cc1.14 (6m) 
Tubo 07/8 cal.14 (6m) 

Tubo el cal16 (6m) 
Tubo al 1/5 cal.16 (5m) 

Anguio lx 1/8 (s.6m) 

Solera 3Y.1/8 (5m) 

TX10 c.19/16 (50cm) 
Tubo mec. 01/2 (55cm) 

Epoxifib.ra 05116 (1m) 

Magullo nylon 
Magulla colo' roiied 
Maquila aluminio 

Magulla telas 
Tomiliería 

Pintura 
Equipos 

SUBTOTAL 
Descuentos en pintura 

Descuentos en equipos 
Descuentos en otros 

TOTAL Costos Directos 

IVA (15%) 

TOTAL 

COSTO UNITARIO  

	

13,50 	5 cm 	13.5 	13,5 	13,5 	13,5 	13,5 

	

24,60 	540 cm 	49,2 	73,8 	123 	147,6 	196.8 

	

28,70 	980 cm 	57,4 	114,8 	143,5 	203.9 	258,3 

	

26,30 	30 cm 	26.3 	26.3 	26,3 	96,3 	26,3 

	

29.60 	40 cm 	29,6 	29.6 	29.5 	29,6 	29,6 

	

32,40 	135 cm 	32,4 	32,4 	32.4 	32,4 	64.5  

	

51,30 	90 cm 	51,3 	51,3 	51,3 	51,3 	51,3 

	

4,30 	50 cm 	A 3 	8,6 	12,9 	17,2 	21,5 

	

2.50 	55 crn 	2,5 	,.:-, 	7,5 	10 	12.5 

	

10. 50 	12 m 	126 	252 	578 	504 	630 

	

100,00 	juego 	103 	200 	333 	403 	500 

	

30.00 	juego 	30 	60 	90 	1 90 	150 

	

35,00 	tueco 	35 	70 	105 	140 	175 

	

45,00 	juego 	45 	90 	135 	180 	225 

	

80.00 	juego 	80 	160 	240 	320 	430 

120,00 unidad 120 240 360 480 600 
780,00 juego 780 1560 2340 3120 3900 

1582,5 2987,3 4388 5792,5 7254,6 

-25 	-50 	-100 	-153 
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-20rr 	A n --,,  

	

13,5 
	

13,5 	15,5 

	

295,2 
	

319.E 	344,4 

	

401,8 
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26,3 
	

26.3 	26.3 

	

29.6 
	

29.5 	29,5,  

	

64,6 
	97,2 	97.2 

	

102,6 
	

102.6 	132,6 
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1005 
	

263 
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27.0 	303 

	

280 
	

315 	350 

	

3,1,0 
	

405 	453 

	

540 
	

790 	830 

	

950 
	

1080 	1900 

	

6240 
	

7020 	730r-1 

29241 ,7 4329_5 

	

-350 	-400 

	

-11154 	-1339 	-1450 

	

-120 	-150 	-15,0 

3682 13056,5 11516.2 

-200 	-250 	-330 

-666 -1036 
-90 

1582,5 2962,3 	4008 5228,8 6509.6 	7755 8710,5 9912,2 11092.7 12269,5 

237,37 444,34 631.2 784,32 976,44 1163,4 1305,52 14.86,83 1663.90 1540,42 

1819.87 3406,64 4609,2 6013,12 7486,34 8919,410017.42 11399,0312756.6014.109 . 92  

1819,87 1703,32 1536.40 1503,23 1497,20 1456.56 5 431,06 1424,87 1.:1',7.4 



Ahora bien, con estos datos es importante establecer el punto 
de equilibrio, que consiste en el volúrnen mínimo de ventas 
necesario para cubrir los gastos totales de producción. 

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

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

En un período de 4 años, y suponiendo un nivel de producción 
y de ventas estable, el capital social invertido quedará 
totalmente recuperado con la producción de la empresa, que 
además habrá generado utilidades por más de cuatro veces 
esa inversión, 

Además, ese capital recuperado podrá entonces reinvertirse 
en maquinaria y equipos nuevos o mejoras en las instalaciones, 
Después de esto, podrá operar como una empresa totalmente 
establecida y no como una nueva empresa, con la posibilidad 
de pasar a un modelo más sofisticado de producción, corno 
el que se describe más adelante. 
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Función 
prod U 

La función de producción representa el conocimiento sobre 
la cantidad de bienes finales que pueden ser producidos con 
una combinación dada de recursos; en su forma más simple 
puede ser expresada por la siguiente fórmula 

Q = f (T,K) donde, 

Q = Unidades físicas de producto final obtenido 
T = Unidades de trabajo y materiales 
K = Unidades de capital y equipo 

La mano de obra y los costos directos representan a todos los 
insumos variables de producción que, como el trabajo, 
pueden fácilmente agregarse o eliminarse de un proceso 
productivo en un período de tiempo relativamente corto. 

El capital representa todos los insumos fijos, cuya magnitud 
no puede variarse fácilmente en el corto plazo, tales corno 
tierra, edificios, mejoras, maquinaria y equipo. 

Cada valor de la función de producción representa el 
producto máximo que puede ser obtenido de una 
combinación dada de insumos de trabajo y capital. 

La curva que gráficamente ilustra la función de producción, 
manteniendo fijo el capital, es denominada curva de producto 
total, A partir de la gráfica de la función de producción se 
derivan las gráficas de producto medio del trabajo (PMet = 
Q/1) 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 trabajo 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 
trabajo variable con respecto al último trabajador, es decir, el 
PMgt es igual al incremento en la cantidad de producto entre 
el incremento del trabajo, manteniendo el capital constante, 

1131:»n '14/ ,V9451,,V-24 
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La Interpretación de la curva de producto total, con la 
combinación de las curvas de PMet y PMgt, puede ser dividida 
en tres etapas, de las cuales una se identifica corno la etapa 
eficiente, ya que al combinar el trabajo y el capital en ciertas 
proporciones, se puede obstaculizar u optimizar la producción, 

La etapa I se caracteriza por un PMet creciente; la etapa II 
por un PMet y un PMgt decrecientes, pero positivos: y la etapa 
III por un PMgt negativo, La etapa I es ineficiente ya que se 
utiliza una cantidad demasiado pequeña del insumo trabajo 
que al incrementarse da corno resultado la especialización 
de las tareas con un aumento en la productividad promedio 
de los trabajadores. Además, la primer etapa de la producción 
se dice ineficiente porque la capacidad instalada del taller 
no está utilizada a su máximo y cada trabajador adicional 
nos proporciona una tasa marginal de trabajo creciente. 

La segunda etapa es eficiente ya que al aumentar un 
trabajador más su productividad crece aunque a una tasa 
decreciente, con respecto al último trabajador adicional, pero 
la capacidad instalada del taller se optimiza. 

La tercer etapa es ineficiente porque el aumentar un 
trabajador más en la línea de producción no aumentaría la 
cantidad del producto final y quizás hasta la disminuiría con 
respecto al último trabajador adicional, lo que se traduce en 
un producto marginal del trabajo negativo. 

Este fenómeno se establece en la ley de rendimientos 
decrecientes, que se define de la siguiente manera: Si uno de 
los insumos, de los que participan en la producción, aumenta 
en Incrementos Iguales por unidad de tiempo, mientras que 
las cantidades de otros insumos se mantienen constantes, 
habrá un punto más allá del cual disminuirá el producto físico 
marginal de los insumos variables. 
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En el caso de la empresa-taller, los supuestos son mantener 
fijo el capital y el Insumo trabajo, por lo tanto el punto de 
maximización de utilidades será aquel donde los costos sean 
los más bajos. En este caso se estableció en la producción de 
diez BTX que es igual al máximo de producto realizable con 
los supuestos insumos variables en al modelo simple de 
producción. 

Al plantearse la posibilidad de incrementar la mano de obra 
es necesario buscar el punto donde se cruzan el producto 
marginal del trabajo con el producto medio del trabajo, es 
decir, la segunda etapa de lo productividad. 

Se supone también en nuestro modelo que la demanda es 
mayor que la oferta, de manera que es necesario impulsar el 
crecimiento de la empresa que aparentemente hasta el 
momento no tiene una competencia real en el mercado de 
bienes y servicios, por lo tanto, se pueden aplicar las leyes del 
monopolio, por lo que la misma empresa establece la fijación 
del precio de venta y la cantidad de producto ofrecido. 

Si se tratara de un mercado de competencia, según las leyes 
de éste, la empresa es precio aceptante, lo que significa que 
su nivel de producción no es capaz de afectar los precios del 
mercado y de esta forma tiene que ajustar su nivel de 
producción al precio de venta establecido en el mercado de 
productos por la sumatoria total de las ofertas de la industria y 
el punto que se forma cuando se intersectcr la demanda de 
los consumidores. 

Al observar el mercado y cuantificar la demanda del BTX Os 
posible aumentar nuestra producción por una escasez de 
oferta, Esto nos da la posibilidad de aumentar el número de 
trabajadores, así como su productividad (división del trabajo 
y especialización), y la producción hasta el punto de utilizar al 
máximo la capacidad instalada. 

La división del trabajo eleva la productividad media de los 
trabajadores en las primeras etapas de la producción, sin 
embargo, el producto medio del trabajo no puede ser elevado 
indefinidamente debido al establecimiento del capital corno 

'Modelo 
complejo c,le 
producción 
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LISTA -6E PARTES 
LISTA DE PARTES. CONTINUACION 
LISTA DE PARTES, CONTINUACION 

I. 	TIPÓ ESCALA 
SIN E3 _,A1A 
SIN ESCALA 
SIN ESCALA 
SIN ESCALA 

LIA\Y 
HOJA DE DATOS 
HOJA DE DATOS 

4EIOJA DE DATOS 
5 VISTA LATERAL PLAN() GENERAL ESC. 	1 5 
6 	' VISTA FRONTAL 'PLANO GENERAL ESC. 	,:15 
7 VISTA SUPERIOR PLANO GENERAL ' 	ESO. 	:15 
8 ISOMÉTRICO PLANO GENERAL ESO. 	1 5 
9 CHASIS TASEDO-r -150R PLATOSISTEMA ESC. 	:10 
10 CHASIS DELANTERO E2 PLANO POR SISTEMA ESC. 	:10 
11.  CUADRO CENTRAL E3 PLANO POR SISTEMA ESO. 	:1" 
12 HABITACULO DE PASAJEROS E4 PLANO POR SISTEMA ESC. 1:10 
13 DIRECCION Y SUSPENSION D1 PLANO POR SISTEMA ESO. 1:10 
14 DETALLE DE LA DIRECCION PLANO DE DETALLE ESO. 1:2 
15 ACCESORIOS Al PLANO POR SISTEMA ESO. 1:15 
16 EQUIPO Q1 PLANO POR SISTEMA ESC__.: 	:15 
17 .1-0-76707-106 P 	N-Z-P-41R P -ZA ETC. 1:2 
18 E102-E103 PLANO POR PIEZA ESC. 1:4 
19 E104-E107 PLANO POR PIEZA ESO, 1:5 
20 E201-E202-E203-E204 PLANO POR PIEZA  ESC. 1:5 
21 1E301-E306-E307 PLANO POR PIEZA ESO. 1:5 
22 E302-E303-E304-E305  	PLANO POR PIEZA ESC. 1:5 
23 	1-E401 PLANO POR PIEZA ESC, 1:5 
24 E402-E403 PLANO POR PIEZA ESC. 1:5 
25 E404-E405-E406-E407-E408 PLANO POR PIEZA ESC, 1:5 
26 D101-D102-D103-D104-D105 PLANO POR PIEZA — ESC, 1:2 
27 D106-D107-D108-D109-D129 PLANO POR PIEZA ESC. 1:5 
28 D113-D114-D115-D116-D117-D118-D122 PLANO POR PIEZA ESO. 1:2 
29 D124-D125-D126-D127-D130 PLANO POR PIEZA ESC.1:2 

31 - 
30 A101-A102-A103-A104 

A110 
PIANO POR PIEZA 
PLANO POR PIEZA --ESC:1:1 

ESO. 1:1- 

32 A112 PLANO POR PIEZA ESC, 1:1 - 
33 A113 PLANO POR PIEZA  ESO. 1:10 
34 A114 PLANO POR PIEZA 	- ESO, '1:10 
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Comercial 
Comercial 
Templado 
Comercial 
torneado 
ct.76 
45x80 
d.120 
Comercial 

6d7x192Í)  0°  
Comercial 
Comercial 
Comercial 
d.127 
d.127 
d.50 
d.10 
Maquinada 
Maquinada 
d=4160 Pintura 
d=2980 Pintura 
d=2100 
a.140 
Comercial 

28- 

29-14 
29-1 	. 

29-12 
29-1"i 

13 	• 
13 

30-15 
30-15 
30-15 

15 
15 
15 
irz 

31-15 
15 

130x100 	 32-15 
1800x900 	 33-15 
1600x1300 	 34-15 
d.1800 	 15 
Comercial. Juego 	* 1-5 
Comercial 	 15 
Comercial. Juegb 	15 
Comercial 
d.700 

¡Juego maquinado 	15 

Maquinado, lemplade 	23. 14 
Como:cid 	 lii 

No. 	NOMBRE 	 MATERIAL 	Can obscRvAjlEiNris PLA110 
A 	+ • 	• . 

' 	I+ Buje interior 	 Nylon el 1/4"xl" 
Di 15 
D1.16 
D117 
D118 
D11-9 
D120 
Di 21 
D122 

cuerpo amortiguador 
Refuerzo amorliguadorsc)iera 
Tapa amortiguador 
Eje 	"L" 
Tuerca fijadora de eje 
Tuerca superior 
Taza 
Resorte 

II iltic-) negro el 3/,1" 	 2 
1/8" 	 2 

Rondana o] :3i/1" ext, 	2 
Acero TX1 	o9/16" 	 2 
tuerca he'.‹. CE 05/16" 	2 
Tuerca hex. CF; 01 /2" 	2 
Juego manubrio estándar 	2 
Acero co1/4" 	 2 

D123 Rondana plana 	o] 1/2" 	 2 
D124 Buje del amortiguador Nylon 01 1/2"x 	1/2" 	2 
D125 Angulo de refuerzo 	1"x1/8" 	 2 
D126 Placa de dirección 	Solera de 1/8" 	 2 
D127 Tope para balata 	Barra roscada 07/32" 	2 
D128 Tuerca para balata 	tuerca hex. 07/32" 	2 
D129 Eje de la dirección Angulo 1"x1/8" 
D130 Placa central direccióilsolera 1/8" 
D131 Pasador 01/8"xl" 4 

ktiCulación dirección Tornillo hex, 05/16"x3/4" 	2 
D133 Tuercasp/articulacIón Tuerca hex. 05/16" 	 4 
A151 Soporte toldó Eiff6151e'Cold Rolled 01/2" 	 2 
A102 Soporte toldo recto Cola Rolled øl/2" 4 
A103 Ajuste para desviador Tubo negro 01" cal.] 6 1 
A104 Guía para chicote Tubo negro 01/4" ca1,16 7 
A105 Base -derecha p/freno Cold Rolled 01/2" 1 
A106 Base Izquierda p/freno Cold Rolled 01/2" 
A107 Barra lateral de toldo Epoxifibra 05/16" 2 
A108 Barra frontal de toldo Epoxifibra 05/16" 1 
A109 Barra superior de toldo Barra de Aluminio 07/32" 1 
A110 Separador de barras Barra de Aluminio 05/8" 1 
A111 Opresores Prisionero 03/16"x1/4" 3 
A112 Base para reflector Lámina negra cal.18 1 
A113 Toldo Nylon Repelente Corrugado 1 
A114 Asiento pasajeros Lona de Algodón 1 
AT15 Cinturón Cinta de Nylon 2" 2 
A116 Broche de seguridad Plastic° Inyectado 1 
A117 Hebilla corrediza Plastic° Inyectad° 2 
A118 Broches de presión 03/8" 24 
A119 Cojines Hule espuma 4"x20"x20" 6 
A120 Protección de estribos Manguera de Hule 01 1/4" 2 
A121  Bifurcado!.  de chicote Solera 1/8" c/oaesores 1 

4 --7.cirt 1,9 ad° 	 213 

o ioa 

:"x I 3/8 	
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2000 aprox. 
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1.1 	 drA 	inicuo c-.1(:) lorincyao i„)()r c31 	H UllU  
Cir.)1")Cleioit Uie"a 	 y 1,1(.4 	1 ieLiki St.,)(101, di 

k7:01110140 CU) lailklC41(1lo alrs 1)01111 ir', C.1 icln j() 
111 '1(1(0 ,./ul t 	01 	 lus 
r:rel icis»r,(=, 	cirr-fcf.,aio ieas y obj...,ic., s 	) iISLILt 

lo ay :Jan o llevar so \Ala y 	 ...)11 

La socio,  kii actual, r)er 	ir:imano 1,-; suricVele,)! 

apar/ cH 01(.;(11i(i :ir los saHslo 	rOo 	ran1.., '3,r.cik 

ail)rcYcq:11i...0 rioitojo‘i 	lc.)s rtlertios lec.flicr)s, 	111511 les y riciturr rl 
or)n ciue 	witr_) Lo uctiv(1 :ft)11 	 ck ,  nc oro 
cantil) ni (.11,4)0 llevar a un ( -1051 urc)lio flI o ;(,, ioinitieste co 
ti)ienelar(- 1,--.:, 	[)(:)blacier), (,i(ir-vtr) 1, in lugar y (inri I r.treci 	carit 

labm 	norrivm. eoio.itivo es 11(ar OS deas o 

de mCinera (lue participen co el enlorno cultural de su 
rP:-..)r nonti) 1...tara int,...grcirsr::? al desarrollo de la sociedcicl en su 

coniunto. SI esta obra creativa es un objeto Útil;  Os el resultado 
de Ulla k loo tiara  la scilL-sfaccion de alguna necr.-i)siduct 

lícinslorrnadci y oc.-dryilizrlda por medir) clel treit-pr.ljo de un 
especialista, 	es el diseñador industrial, 

Pero la diversidad (JO noc:esidades humanos hacen gua el 

(Jiseñador industrial detyl ha..-,er frente a 9.1 labor utilizando 1in 
inélodo, que le permita apróxirriarse al problema, arfici1101 

posiblc:s soluciones y delerrnincu si asid sólo en SUS roanas dar 
una pi opuesto in legal, 

De rio s.sr ob debe ar...:arse a otras esferas (del r:y:)nocirnienlo 
O irifooio cor otros iri.,;roirsionales oval fuerza de trat-)ajo capaz 
de dar una resp Jesia mas 

En el caso del BIX, se aplicó 1.111 proceso de diseño para 

solucionar un problema planteado por la UNAM, a través del 

Ponto [Y:11'0 la Innovación Tecnológica, el Movimiento 
Bicielotf.,W7) ME.ii,dear'10 y la Empresa Fairnex S,A, Además se 

contri') con el apoyo del Instituto de Materiales, el CEDEMIT y la 
Bennott 
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Los objerivos del concurso eran aplicar el disc.:r lo a kl .5()11.1(.11(.1i 
leICIliCCI (je (.111 ['wad() de bicilcixt que se1-3ir.tier( proctri,:ir 
industrialmente para 	arlo a un sistema cia transporte 
ecolOqice y que estuviera fahricade (:en Itibe de /indico. 

El problema se abordo inlegralmeille y (re mame.rd grupcil, 
estudiando 	aspecl OS ttIFICi0110L 	orgonOrnicos del 
vehículo, su inlegracien al Centro Histórico de H Ciudad de 
México ocurro ollernoliva de Iransperle y la factibilidad 
en los procesos de manufacturo utilizando el tubo de Zinc:110c), 

Los primeros dos aspectos se unalizarollobteniendose un perfil 
viable del producto, que tenia definidos ya los planteamientos 
formales y f uncionchm ae la propuesta. Sin embargo, el tercer 
factor presentó dedo dificultad, pues se trola de una esfera 
más alejada del diseño y más próxima a la ingeniería de 
materiales. 

Con poco tiempo y recursos, se hizo una investigación práctica 
y experimental para formar y soldar el tubo de zinalco, 
llegando a la conclusión de que las condiciones tan 
particulares que requiere el trabajo sobre el material, hacían 
incosteable la fabricación de los prototipos, por lo menos para 
el concurso de bicitaxis. 

Las características físicas del material hacen que se adapte 
perfectamente a las necesidades de la estructura de un 
vehículo de este tipo, pero para su aplicación a una 
fabricación en serie se requiere el completo dominio técnico 
de cómo debe trabajarse, 

Esto supone un paquete tecnológico complejo que integra el 
trabajo de químicos, tísicos y expertos en otras áreas, 

Por lo tanto se optó por utilizar materiales y procesos 
comerciales, para poder llevar el proyecto al plano real a 
través del prototipo. Un primer prototipo, como es el caso, 
plantea la dificultad de llevar las ideas del dibujo y del modelo, 
al' tamaño y con materiales reales, 

44% 

c. 1' 
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El primer paso para dar este salto fue dibujar las vistas del 
vehículo a escala real, se le integraron al dibujo los elementos 
comerciales escogidos y se verificaron en papel los 
movimientos y dimensiones críticas para ci funcionamiento del 
vehículo, Después se establecieron, hasta donde fue posible, 
los materiales y procedimientos de fabricación y las 
características de cada pieza en cuanto a medidas, dobleces, 
ensambles, etc. 

Aunque se utilizó el plano escala 1 a 1 durante la fabricación 
de las piezas, en algunas ocasiones fue necesario hacer otro 
tipo de plantillas o patrones para formar, maquinar o 
ensamblar la estructura, o dar solución oportuna a los 
problemas de fabricación que no se habían contemplado. 

La integración de un equipo de trabajo conformado por 
cuatro estudiantes que participaran desde el principio, aunque 
con diferentes proyectos, enriqueció y facilitó esta labor, 
pudiéndose obtener una respuesta más completa y efectiva. 

El resultado del proceso de diseño se puede verificar con el 
análisis del prototipo. De una importancia fundamental es la 
funcionalidad, que en la práctica es lo que hace a un objeto 
más útil que otro. La manera en que el conductor se integra 
al vehículo para operarlo resultó apropiada y sencilla, pues es 
muy similar a una bicicleta convencional. 

Los ajustes del sillín y del manubrio permiten una variedad de 
posiciones que se adaptan a la antropometría del operador. 
Así mismo, el tipo de transmisión con 18 cambios de velocidad 
permite una respuesta rápida a las diversas situaciones que 
se presentan durante el uso del vehículo. 

Al prescindir de una tijera tradicional en las ruedas delanteras 
y optando por una unión del eje tipo cantilever con la 
estructura, se requirió la utilización de frenos de tambor, que 
con el debido ajuste trabajan adecuadamente, corno sucede 
con los demás equipos. Aunque estos frenos no abundan en 
el mercado, es posible conseguirlos en lugares especializados. 
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Otra ventaja del sistema utilizado en los ejes delanteros, fue la 
integración de un sistema de amortiguador, que al mismo 
tii--:mpc,  1-)cr st posición permitió cijt!stnros ¿inr-11 ihs de ceder 
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condiciones físicas del lugar, pero lo que es más importante, 
se debe integrar con los usuarios, es decir, los pasajeros, los 
conductores, los vecinos, los comerciantes y también con los 
fabricantes. 

Esto relaciona al mercado del producto muy estrechamente 
a un lugar con cierta infraestructura y a un evento o actividad 
en donde la gente necesita trasladarse. La variedad de 
combinaciones de estos dos elementos implica que un sólo 
diseño de bicitaxi no puede ser introducido en cualquier 
situación o población, por lo que un esquema de producción 
flexible y un rediseño correcto y oportuno puede ser 
determinante en la exitosa operación de un sistema de 
transporte de este tipo. 

Una escala de producción variable hace factible la 
fabricación del vehículo ya sea a nivel de un taller o de una 
pequeña industria que, además de generar empleos en 
cuanto a la fabricación, mantenimiento y operación de las 
unidades, podría conformar un paquete tecnológico suscep-
tible de ser exportado al interior de la república o al extranjero, 

En cualquier caso, se requiere de una vinculación activa y 
dinámica entre los diferentes sectores que participan, es decir, 
las instituciones gubernamentales, las asociaciones civiles, las 
empresas y los usuarios. Los alcances obtenidos en este 
proyecto dependieron en buena medida de la vinculación 
de la parte de diseño con estos sectores mencionados. 

Sin embargo, y aunque el resultado es una solución práctica 
que se puede aplicar para mejorar una situación real, es 
necesario entender las dimensiones y las raíces de los 
problemas, que muchas veces están por encima de las 
capacidades técnicas, económicas o culturales de una 
sociedad. 

En este caso, y como sucede en toda Latinoamérica, se vive 
la fuerte influencia de una cultura del automóvil, que relaciona 
de manera distorsionada a los medios de transporte con el 
concepto de desarrollo. El sueño de una moderna sociedad 
motorizada, en primer lugar, reprime y oculta una parte 
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desagradable de la realidad, y en este caso es el 
reconocimiento de que el transporte motorizado es un placer 
al alcance de una minoría. 

Por ejemplo, de cada 1,000 habitantes sólo 5 son dueños de 
un automovil en Haití, 7 en Bolivia, 60 en Brasil y 90 en Venezu-
ola, comparados con 300 en Europa y 500 en los Estados 
Unidos. De hecho, aunque el transporte público con autobuses 
es relativamente barato y eficiente, hay mucha gente que 
no puede pagarlo y se transporta a pie, en mulo o en bicicleta. 

El sueño de la motorización es también muy costoso. Además 
de tener un alcance minoritario, consume una cantidad 
desproporcionada de recursos. Los gastos en caminos y 
carreteras, el costo de los combustibles y el daño al medio 
ambiente, hacen cada vez más evidente que una sociedad 
motorizada no es un sueño democrático, sobre todo al 
momento de contabilizar los recursos involucrados y sus 
fuentes, 

En general, tanto las personas que utilizan un automóvil como 
las que se transportan en autobús no estan pagando el costo 
real del transporte. Para que esto fuera así habría que 
agregarles el costo de construir toda la Infraestructura de 
calles, puentes y semáforos, así como los salarlos de todas las 
personas que mantienen ese sistema, desde los policías viales 
hasta los que trabajan en la Secretaría de Comunicaciones y 
Transporte. 

Además estos pasajeros tendrían que indemnizar al resto de 
la población por el ruido que generan, los accidentes que 
ocasionan y los daños que causan los diferentes tipos de 
contaminación. 

El transporte motorizado podría definirse corno el sector for-
mal del transporte, y el hecho de que existe un Importante, 
eficiente y popular sector informal es por lo general ignorado 
y subestimado, Así, la política en cuanto al transporte, que 
está fuertemente basada en la motorización, maneja por lo 
general, estrategias irracionales. 
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equipe cpcionat as sair)r.:1(..y0)5 loivas o cutrrenw:?riv,rs, 

y el piso, no se for-1.1°17..1i en c.ienl o por la configt unción par-
tft:ular del voiliklil(). 

El aspecto mas irnporianie que no curnplo ol LIX os el quíJ 
refiere a la visibilidad, en el que se establece que el puesle 
del conductor debera localizarse al trente de la unidad, Sin 
embargo, si se tomo er cuenta como un aspecto fui dar 

determinó la configuración, ubicación y dimensiones 
de los asientos del k....:onduc lor y de los pasajeros. 

Así mismo se consideró, por cuestiones operativas, que el 
campo visual del operador debía incluir el asiento de 
pasajeros, y que la posición del conductor en la parte poste 
rior no debería afectar las condiciones de control y 
rnoniobravilidad del vehícUlo, que dependen 
específicamente de los sistemas involucrados, 

En lo referente a amortiguamiento, frenado, condiciones de 
desplazamiento y ganancia mecánica, también se satisfacen 
las necesidades con las soluciones de los sistemas específicos. 

Los condiciones aerodinámicas con las que se busca disminuir 
el esfuerzo físico del conductor en lo que se refiere a la 
resistencia que la masa de aire opone al movimiento, se 
consideró secundario por las condiciones de operación y 
velocidad a las que se sorneteria el vehículo, 

Sin embargo, el único elemento que se opone a este factor 
es el asiento de pasajeros, cuya área frontal es la que puede 
presentar mayor resistencia. 

Aspectos Funcionole.-, 

Las especificaciones de estabilidad, llantas, asideros, aristas Aspectos de 
muertas y superficies ontirreflejantes, se resolvieron Seguridad. 
adecuadamente dentro del diseño integral del vehículo, su 
configuración y sus acabados, 
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Por lu (Inferior el sisL..,Jrna es un rile('.unismo capaz rin realizar 
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resisterw;ia iii fflovilniento, olytier.r.wdose una veloddcld ., eslo 
se expresa con la sigt ¡lente ecuación: 

WN ,VF donde 

W , po lunckt transmitida a los pedales 	(vatios) 
N = El iciondo mecánica de la transmisión 

Velocidad cJE.1 vehiculc) 	 (rD/seg) 
E 	Fuerzas atto se oponen al movimiento 

fue.rzas que reaccionan contra el rnovirrliento del triciclo 
s(.,)n de cuatro tipos: 

Se origino erl el conkict(z....) de las llantas con (..)1 suelo y depende 
del peso y ael coeficiervie (Je resistencia al rodamiento. 

M g R donde'  
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Aceleración de Vi gravedad 	(9.8 m/seg2) 

R 	Coeficiente de resistencia al rodamiento 

CAL( UL(1 
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rodamiento. 
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0.031 0,082 0,123 
K2 0.5DAa/N 
	

0,191 0,387 1,935 

M, Masa del vehk-:ule 
	

6.0 	15,0 40.0 

Si suponern(DS que (:,..?Isuelo es 	y que el aire esta en culi-  no, 

es decir, s O y F.3 ,  0, la ecuación se simplifica de la siguiente 

forma: 

W , V/N (tV1gR -1- MC ( -141M)) 

Ahora bien, si consideramos que el operador del vehículo 

puede mantener 1,.1n suministro de 75 vatios por períodos lar-

gos de tiempo sin fatigarse, (II inque puede aportar hasta 300 

vatios por un espacio pequeño de tiempo, podernos fijar !a 

potencia W y despejando la masa M se obtienen las cargas 

pi u se pueden mover en función de lo pendiente, la velocidad 
y la aceleración, 

M 	W - K2 (V-1-13)2 

(K14.g/N(s/100+1,01a/g)) 
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\,/f• 	 kh 	( l.1.-ym) 

r2 	 1,11 	1 	ii 	ILI H') 

una j)(1r:ir:r 	 Ir ro 

2 ;t 	r1 

600U 

Porencta suministrada 	tre)s) 
HJerza ejercida sobre el ri, -)ridal 	(ya) 
Radi() de giro tl pedal 	(cm) 

De esta manera la potencia qr iterada en la rueda trasera 
1-.)umenta cr medie:tu cp..re eldeswrollo disminuye. Esta es le) 
vontaja que permite al operador, flor medio de los cambios 
de velocidad, adaptarse a las necesidades de cargo y 
pendiente que se le presentan. 

Por ejemplo, si el vehículo está quieto y tiene 2 pasajeros a 
bordo, se necesilará mucha potencia para el arranque y poca 
velocidad, que se logra con una relación pequeña (cercana 
ct 1), o sea una catarina pequeña en los pedales y la más 
grande en la rueda libre. Este desarrollo pequeño, permite 
iniciar el movimiento con menos esfuerzo, aunque con más 
vueltas de los pedales. 

En el caso de una pendiente, también es necesario reducir la 
relación para obtener la potencie) necesaria para 
contraponerse a la fuerza de la gravedad. 

Por otro lado, si el vehículo está en movimiento y lo que se 
desea es incrementar la velocidad, se debe aumentar lo 
relación de manera que se tenga una rueda dentada grande 
en los pedales y una chica en la rueda libre. Esta relación 
aumento el desarrollo que se obtiene) con una revolución de 
los pedales, ya que aprovecha lo inercia de la masa en 
movimiento reduciendo el esfuerzo. 
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Estudie O 11711 	/ 	1.17 	 ;1 	L'u; 	 Antropometría 

numarv-,. 

11(7?0 .11(.7.1 ot•'•.•,i1,1(ii(,) 	i 	l'Y:, 	 (-"..1 	•-••E( 1: HM! ios 	ili17)(TIeCárlic0 

Corto plazo cc;:jj,  

\'a 1(1.11 las 5.:orílida(..1(•5 	aluin(..Ts JO las 	 -)r 

general es nl trompo ,..rurcintE? rt-1 	rol la f.-41 	3 1.1)r)1.1(..-?( 

(....:(..rrok)icir 511 tcrinan,- ; 

San 105 C.C)Sti.".).: 	 utilizados por uno ernprrH..,,so o 

corto plazo, 

Los costos de los recursos variables tsacos por una empresa, 
tanto o corlo corno a largo plazo. 

Estudio que brisca apiirnizar oí trabajo del cuerpo humano o 
través de lo interrc,lación con su entorno, las máquinas y los 

objetos. 

Costos fijos 

Costos variables 

Ergonornía 

Regla, plantilla o patrón que sirve para trozar las lineas y fijar Escantillón 
las dimensiones según los cuales se han de labrar las piezas 
en diversos artes y oficios mecánicos, 

Operación que consiste en forzar una masa de metal líquido Extrusión 
o materia plástico a través de una m aliiZ para que torne la 

forma deseada. 

Función de 
producción 

Es la relación iísica y técnica entre las cantidades de los 
insumos de recursos de una empresa y las cantidades de su 
producción de bienes o servicios por unidad de tiempo. 

Período de planeación bastante largo para que la empresa 
pueda variar las cantidades de iodos los recursos que utiliza. 

Rueda pequeña y dentada que engrana con otra mayor en Piñón 
una máquina, 

Largo plazo 



;11' 

principio del costo do Principio que expresa que el fundamento del costo de producir 
oportunidad una unidad de cualquier bien o servicio, es el valor de los 

insumos necesarios para producir ese artículo en su mejor USO 

alternativo. 

Iroducto marginal de Es el cambio en la producción total de una empresa 
un recurso provocado por el cambio de una unidad en el nivel de empleo 

del recurso, manteniendo constantes las cantidades de los 
otros recursos, 

Recursos fijos Son los recursos de una empresa cuya cantidad no puede 
cambiar a corto plazo. 

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

Tándem Bicicleta para dos personas, en la que se sientan una tras otra, 
y que está provista de pedales para ambos, 
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