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INTRODUCCION

Transportarse dentro de una ciudad con la problemdtica de saturacién vehicular, el alto precio que
implica el uso del automdévil, su mantenimiento y las repercusiones ambientales que estas acciones
conllevan es un problema fundamental al que enfrentamos todos los dias. Este trabajo propone una
solucion al problema de transporte personal por medio de una propuesta de disefio: el cuadro para
bicicleta eléctrica.

En el primer capitulo se expone la evolucidn histérica que ha tenido la bicicleta dentro del contexto
mundial. Se muestra su funcionamiento basico y la importancia como medio de transporte a través de
la historia, asi como los origenes de la bicicleta eléctrica y su evolucidon hasta nuestros dias, tomando
en cuenta como se ha incrementado su produccidn.

Dentro de este capitulo se podran conocer los diferentes programas instituidos tanto por organismos
publicos como privados en México con la intencién de regular tanto la bateria como el motor, ya que
puede generar una serie de riesgos que no estan presentes en una bicicleta convencional.

En el segundo capitulo se estudia cdmo surge la necesidad de desplazarse con fluidez dentro de las
grandes ciudades y principalmente la ciudad de México. Dado el alto indice de crecimiento vehicular,
los altos costos del combustible y la necesidad de disminuir los gases contaminantes, los altos indices
de contaminacidn registrados en la ultima década, la E-bike nace con el Unico objetivo de hacer la vida
mas facil a los usuarios y a los consumidores citadinos.

En efecto, basta con acudir a cualquier via publica (en especial a las horas de ingreso de las escuelas,
oficinas, fabricas, etc.; asi como al término de las jornadas) donde es posible darse cuenta de la gran
dificultad que existe para desplazarse dentro de la Ciudad de México y el Area Metropolitana.

En el capitulo tres se observa la interpretacidén de los diferentes enfoques que han tenido las teorias
del disefio. Dentro de esta investigacidn se toma como marco conceptual la hibridaciéon en un modelo
de proceso de disefio que ofrece una perspectiva global, de los modelos propuesto por autores como
Pahl y Beitz, Ulrich, Eppinger y Ullman, en el contexto de la estructura interdependiente que registran
los factores tecnolégicos, econémicos, humanos y que pretende optimizar la teoria de disefio.

En el cuarto capitulo de este trabajo se analiza la viabilidad de la propuesta de solucién de disefio con
un estudio de mercado. Propuestas similares han alcanzado una gran popularidad en gran parte de
Europa, Asia y han incrementado sus ventas en un 100% en el ultimo quinquenio en algunas de las
principales ciudades de Europa.

Es de suma importancia mantener presente que el objetivo principal de este trabajo es el disefio del
cuadro de la bicicleta. Este contempla la disposicion de los demas componentes como también el
precio de venta que permiten conformar la E-bike, mismo que se ven a detalle en este capitulo.
Mediante el desarrollo de esta solucidn se busca llegar a un mayor sector de la poblacion nacional,
dado que es un area de oportunidad dentro de un mercado de libre competencia.



El Distrito Federal a pesar de que es la entidad mas pequefa del pais, la cual representa apenas el
0.08% del territorio nacional y el 0.37% tomando en cuenta el Area Metropolitana, es la entidad que
ocupa el primer lugar en densidad poblacional con 5920 hab/km?y 3.5 millones de vehiculos con altos
consumos de energia fésil. Este proceso de concentracion de la poblacién, ha provocado cambios
importantes en los patrones de viaje.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es brindar un conocimiento total del producto, su
principal competencia y demostrar la funcionalidad del la solucién propuesta.

En el ultimo capitulo se analiza todo lo concerniente a la solucién de disefo propuesta, tomando en
cuenta las caracteristicas del mercado al que se desea llegar. Para ello es importante conocer las
medidas que debe presentar la estructura, de acuerdo a la fisionomia del promedio de la poblacidn.

De igual forma se analizan los materiales de fabricacidon de este tipo de productos y de igual manera,
la modelacién y el andlisis de resistencia de materiales para determinar la validez de de su aplicacién.



CAPITULO 1
“ANTECEDENTES”

La bicicleta es un vehiculo de transporte personal de propulsién humana, es decir que el propio
viajero se impulsa utilizando sus piernas para mover un mecanismo. Sus componentes basicos son dos
ruedas, generalmente de igual didmetro y dispuestas en linea, un sistema de transmisién a pedales,
un marco metdlico que le da la estructura e integra los componentes, un manillar para controlar la
direccion y un sillin para sentarse. El desplazamiento se obtiene al girar con las piernas la caja de los
pedales que a través de una cadena hace girar un pifién que a su vez hace girar la rueda trasera sobre
el pavimento. El disefio y configuraciéon bdsica de la bicicleta ha cambiado poco desde el primer
modelo de transmision de cadena desarrollado alrededor de 1885.
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Figura 1.1 Primera bicicleta con transmision de cadena

La paternidad de la bicicleta se le atribuye al barén Carl von Drais, inventor aleman. Su rudimentario
artefacto, creado alrededor de 1817, se impulsaba apoyando los pies alternativamente sobre el suelo.
En la actualidad hay alrededor de 800 millones de bicicletas en el mundo, esta cantidad duplica el
numero de coches que existen.

Figura 1.2 Modelo del barén Carl von Drais



1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La bicicleta es un medio de transporte sano, ecolégico, sostenible y muy econémico, tanto para
trasladarse por ciudad como por zonas rurales. Su uso estd generalizado en casi toda Europa, siendo
en paises como Holanda, Suiza, Alemania, algunas zonas de Polonia y los paises escandinavos uno de
los principales medios de transporte. En Asia, especialmente en China y la India, es el principal medio
de transporte.

Lo que para la gran mayoria inicia siendo un juguete, para otros es un medio de transporte
fundamental, la bicicleta.

Este artefacto de dos ruedas hizo su aparicién en México en 1888 con el nombre de biciclo. El uso del
Biciclo fue incrementando, hasta que, a principios del siglo XX ya habia 3 mil 797 unidades de éstas
inscritas en el archivo del ayuntamiento.
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Figura 1.3. Primera bicicleta en México

No existe un punto de partida en la historia de la bicicleta eléctrica, “pero podria decirse que nace en
China, donde se ha extendido por mas de cuatro décadas”’.

“La investigacidn sobre las bicicletas eléctricas en China comenzé en la década de 1960, aunque los
productos reales no aparecen en el mercado hasta finales de los 80, cuando la demanda de los
consumidores comenzd a crecer. Aparecen empresas por primera vez en Shanghai, Zhejiang y Tianjin.
“Con una produccién total anual de e-bike”? de sélo 10000 a 20000 por afio. En este momento, la
gente sabia muy poco acerca de las bicicletas porque la persona promedio sélo podian permitirse una
bicicleta normal”?.

! Guo, Zigiang, Electric Bike Market and Regulation in Mainland China, Technical Service Center of the Electric Vehicle Institute of China Electro-technical
Society, 2000, p.2-5.

2 Es un tipo de vehiculo eléctrico compuesto por una bicicleta a la que se le ha acoplado un motor eléctrico para ayudar en el avance de la misma.

3 Guo, Zigiang, Electric Bike Market and Regulation in Mainland China, Technical Service Center of the Electric Vehicle Institute of China Electro-technical
Society, 2000, p.2-5.


http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicicleta
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico

Esta produccién durd solo unos pocos anos. Esto se debid en primer lugar a que, esta tecnologia no
estaba lo suficientemente avanzada para satisfacer la demanda de los consumidores. En segundo
lugar, la calidad de la bateria era muy baja en términos de rendimiento y duracidn, mientras que los
costos eran altos.

A principios de la década de los 90’s se dio una oleada en la compra de este producto debido a la
presién del gobierno. Este periodo fue de corta duracién debido a su incapacidad para competir con
gasolinepowered scooters (bicicletas con motor a gasolina). Las e-bike de nuevo no lograron ganar un
mercado significativo.

Ya entrada la década de los 90’s, la e-bike retoma importancia y experimenta un crecimiento
considerable que continlia hasta este momento. Las ventas anuales aumentaron de 40000 en 1998 a
10 millones en el 2005. Esto se consigue por medio de un minimo de apoyo gubernamental y la
supervision financiera de la industria. China se ha convertido en el mayor productor de bicicletas
eléctricas en todo el mundo. “La industria crecié de menos de 10 fabricantes de equipos en 1998 a
481 (de acuerdo a la estimacidn oficial) para el afio 2005”%,

s e el

Figura 1.4 E-Bike publicado en la revista Ciencia Popular, en Marzo de 1977.

“Estimaciones no oficiales sobre el nimero de fabricantes de equipos van desde 1000 a 5000”°. Los
fabricantes varian en tamafio, pueden ser tan pequefios como fabricantes de bicis con una produccion
de 1000 a 300000 al ano. Asi como la existencia de un gran nimero de productos que va desde los 10
a 50,000 bicicletas eléctricas. “En la actualidad existen seis empresas con una produccién anual de

mas de 200000 bicicletas eléctricas”®.

Las empresas que actualmente hacen las bicicletas vienen de una variedad de entornos industriales.
Algunas de estas empresas establecidas como productoras de e-bikes, anteriormente se dedicaban a
la fabricacién de motocicletas, electrodomésticos, automoéviles y hasta juguetes. Este cambio radical

4
Tianjin E-bike Business Information Magazine, 2006 (In Chinese).

5 ) — ) . i o
Responses from 15 e-bike OEMs to survey question: “How many e-bike companies exist in China?” Several also noted there are many more than
official estimates because many operate without a license.

e Company brochures and interviews with OEMs (Apr, 2006).



se debe a la creciente demanda. Algunas de estas empresas tienen mas de 60 afios de edad, pero la
mayoria no comenzaron a producir bicicletas eléctricas hasta después del afio 2000.

Otro punto importante a mencionar es la parte que le da vida a este importante e innovador medio
de transporte: el motor. Este tipo de equipo usa un motor denominado brushless o sin escobillas,
pero no fue hasta 1962, que se dio su comercializacién. Este motor carece de colector y escobillas o
carbonesy es el encargado de convertir la energia eléctrica en energia mecdnica.

Una bicicleta eléctrica o e-bike es una bicicleta normal a la que se le ha instalado un motor eléctrico
de alta eficiencia (85% o mas), un pack o juego de baterias y otros accesorios (controlador, cargador
de baterias, acelerador y frenos con corte de energia al ser operados, etc).

El vehiculo resultante combina sin problemas traccion humana y eléctrica permitiendo un
desplazamiento suave, silencioso, comodo y rdpido, olvidando los inconvenientes como el viento en
contra, las pendientes (siempre y cuando éstas no sean demasiado pronunciadas) o el cansancio.

Se conducen tal como una bicicleta normal, con la diferencia que el usuario decide cuando hacer
ejercicio o cuando ocupar solamente la asistencia eléctrica o bien en modalidad hibrida. De este
modo, personas que no son ciclistas pueden afrontar con comodidad recorridos exigentes o con
pendientes, sin necesidad de ningln entrenamiento.

1.2 NORMATIVIDAD Y/O REGLAMENTOS

Normativa Europea 2002/24/CE’

La bateria y el motor en una bicicleta eléctrica pueden generar una serie de riesgos que no existen en
bicicletas convencionales. En Europa, Las bicicletas eléctricas estan sujetas a un conjunto de normas y
regulaciones armonizadas para la regién. Todos aquellos que estan considerando la distribucidn,
venta, alquiler, arrendamiento, promocién de bicicletas eléctricas, deben ser conscientes de la
legislacién y observarla. Esta hoja informativa tiene por objeto proporcionar a todas las partes
interesadas la informacidn pertinente.

Normas y reglamentos
Categorizacién de vehiculos y legislacidn relacionada.-

Bicicleta eléctrica 'y / o LEV (Vehiculo Eléctrico Ligero de peso inferior o igual a 400 kg) es un término
gue abarca dos conceptos diferentes de vehiculos con un motor eléctrico auxiliar:

1) Los ciclos equipados con un motor auxiliar que no puede ser exclusivamente impulsado por ese
motor. Sélo cuando los pedales son movidos por el ciclista puede iniciar el motor su asistencia. Estos
vehiculos son generalmente llamados pedelecs.

7
Directiva 2002/24/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de marzo de 2002, relativa a la homologacién de los vehiculos de motor de dos o
tres ruedas y por la que se deroga la Directiva 92/61/CEE del Consejo (Texto pertinente a efectos del EEE).



2) Ciclos equipados con un motor eléctrico auxiliar que puede ser exclusivamente impulsado por ese
motor. El ciclista no estd necesariamente obligado a pedalear. Estos vehiculos son generalmente
llamados E-bikes.

Pedelecs y E-bikes no son siempre de dos ruedas. También hay vehiculos de 3 ruedas. La definicién
legal del término es "ciclos" a fin de cubrir todos los vehiculos, independientemente de su nimero de
ruedas.

Articulo 1 (h) de la Directiva 2002/24/CE relativa a la legislacion de la homologacién de vehiculos de
dos o tres ruedas establece que la Directiva no se aplica a: "las bicicletas eléctricas, que estan
equipadas con un motor eléctrico auxiliar, de potencia nominal continua maxima de 0,25 kW, los
cuales se reduzcan progresivamente y finalmente se interrumpa cuando el vehiculo alcance una
velocidad de 25 km / h, o antes si el ciclista deja de pedalear”. Como resultado de esta exclusion, los
estados miembros deben clasificar estos vehiculos como bicicletas.

Los ciclos de pedal asistido con un maximo de energia continua nominal de mas de 0,25 kW y las E-
bikes que pueden ser exclusivamente impulsadas por el motor, estan comprendidas dentro del
ambito de aplicacion de la Directiva 2002/24/CE. En esta directiva estan clasificados como
ciclomotores de bajo rendimiento, por ejemplo quiere decir que los vehiculos de pedales, con un
motor de potencia inferior o igual a 1 kW y una velocidad maxima por construccidon no superior a 25
km / h. tienen que ser homologados, pero son excluidos de un nimero de requisitos enumerados en
el anexo | de la Directiva 2002/24/CE. La nota del Anexo | resume los requisitos de exclusion.

Los ciclos de pedal asistido con un motor que asista a mas de 25 km / h, y las e-bikes disefiadas para
tener una velocidad maxima superior a 25 km / h, se clasifican como motocicletas convencionales y
tienen que ser homologados en consecuencia. En todos los estados miembros, una clasificacion de
ciclomotor trae consigo la obligatoriedad de llevar un casco, de contratar una pdliza de seguros y un
limite de edad. En algunos casos, también implica un nimero de matricula y una licencia de conducir.

La Comisiéon Europea estd revisando la Directiva 2002/24/CE. En ese marco, la Asociacién de
minoristas de dos ruedas de Europa, (ETRA), ha presentado una propuesta destinada a mejorar la
legislacién relacionada con los ciclos eléctricos.

Para bicicletas con pedaleo asistido excluidos de la Directiva, ETRA propone aumentar la potencia del
motor de 0,25 kW a 0,50 kW. El limite actual resulta insuficiente, por ejemplo, para los ciclos
eléctricos utilizados en las zonas montafiosas, los utilizados por las personas obesas, los ciclos de tres
ruedas, las bicicletas de carga, etc. El aumento propuesto servira para asegurar que los ciclos actien
en el nivel requerido y en todas las circunstancias para que el ciclista goce de una seguridad y confort
Optimos.

Para los ciclos eléctricos que entran en el ambito de aplicaciéon de la Directiva 2002/24/CE, ETRA
propone una categorizacién mas adecuada y una homologacién de tipo que se adapte a los vehiculos
implicados.

Los Estados miembros deben clasificar pedelecs excluidas de la Directiva 2002/24/CE como bicicletas.
Para estos vehiculos la norma europea EN 15194 (EPAC — Ciclos con Poder Eléctrico Asistido) ha sido



implementada. El texto de esta norma debe estar disponible en el idioma nacional en los institutos
nacionales de normalizacién.

La mayoria de los estados miembros de la UE no han introducido la obligacion legal de cumplir con la
norma EN 15194. En algunos sin embargo, como Reino Unido y Francia, el cumplimiento de la norma
es obligatoria. Los Estados miembros que no impongan el cumplimiento de esta norma estan
permitiendo la auto-certificacidn. Esto significa que si un fabricante tiene sus propias instalaciones de
prueba y cree que su pedelecs, después de las pruebas, cumplen con la norma EN15194, el fabricante
estd autorizado para certificar sus propios productos. En realidad, la mayoria de los fabricantes de
pedelecs dejan probar sus productos por organizaciones de pruebas profesionales, como TUV
Rheinland, SGS, SMP.

La Directiva EN 15194 se refiere Unicamente a la parte eléctrica del vehiculo, mientras que para la
parte ciclo, se aplica la norma EN 14764. En consecuencia, el vehiculo tiene que venir con el marcado
y las instrucciones que figuran a continuacién.

Marcas:

a) El cuadro debe ser marcado visible y permanentemente con un nimero de serie.

b) El cuadro debe ser marcado con el nombre del fabricante o el representante del fabricante y el
numero de la norma europea EN 14764 de forma visible e indeleble.

c) El vehiculo debe ser marcado de forma indeleble con las siguientes palabras: EPAC according to EN
15194.

En cuanto a las instrucciones, el vehiculo deberd estar provisto de un conjunto que contenga la
siguiente informacion:

a) Instrucciones de monta - cémo medir y ajustar la altura del sillin y el manillar a la altura del ciclista,
con una explicacion sobre qué significan las marcas de profundidad del asiento y del pilar del manillar.
También informacidn clara sobre las manetas de freno delantero y trasero.

b) Recomendaciones para el ajuste de elementos de sujecion en relacién con el manillar en todo su
conjunto, el sillin en todo su conjunto y las ruedas.

c) El método de ajuste correcto de los mecanismos de liberacidon rapida de la rueda;

d) El montaje correcto de las partes que se suministran sin montar;

e) El peso total admisible del conductor y el equipaje;

f) Lubricacién - dénde y con qué frecuencia lubricar, y lubricante recomendado;

g) La tension de la cadena correcta y cOmo ajustar ésta;

h) Ajuste de los cambios de velocidades;

i) El ajuste de los frenos y las recomendaciones para la sustitucion de los componentes de friccidn;

j) El cuidado de llantas y una explicacién clara de cualquier peligro de desgaste de la llanta;

k) Piezas de repuesto apropiadas, es decir, neumaticos, tubos, componentes de friccion de los frenos;
I) Accesorios - donde éstos se ofrecen como equipamiento, deberian incluirse como operarlos,
mantenimiento requerido (si procede) y piezas de repuesto pertinentes (por ejemplo, bombillas);

m) Bicicleta con seguridad - un control regular de los frenos, neumaticos, direccién, prudencia en
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relacion con un posible aumento de la distancia de frenado en caso de lluvia;

n) El tipo de uso para el que la bicicleta ha sido disefiada (es decir, el tipo de terreno para el que se
adecua) con una advertencia contra los peligros del uso incorrecto;

0) Una nota de orientacion para llamar la atencidn del ciclista acerca de las posibles exigencias legales
nacionales, cuando la bicicleta puede ser utilizada en la via publica;

p) La importancia de utilizar repuestos genuinos para la seguridad de los componentes criticos.

g) Concepto y descripcion de la asistencia eléctrica;

r) Recomendaciones para el lavado;

s) Control del pilotaje;

t) recomendaciones especificas para su uso;

u) Las advertencias especificas sobre estos ciclos;

v) Recomendaciones sobre la carga de la bateria y el uso del cargador, asi como la importancia de
seguir las instrucciones contenidas en la etiqueta del cargador de la bateria.

11



CAPITULO 2
“DEFINICION DEL PROBLEMA”

2.1 PLANTEAMIENTO DE UNA NECESIDAD

Con el paso del tiempo, casi todos los dias la industria presenta un producto nuevo al mundo.
Recientemente la bicicleta eléctrica ha sido uno de ellos. La bicicleta eléctrica, junto a otras
innovaciones, nace con el Unico objetivo de hacer la vida mas facil a los usuarios y a los consumidores.
En todos los sectores, nuevos productos complementan o hasta reemplazan a los viejos,
especialmente en el mundo de la tecnologia y el transporte. Este es el caso de las bicicletas eléctricas.
Lentamente pero con constancia, las bicicletas convencionales estdn siendo eclipsadas por las nuevas
bicicletas eléctricas.

En Europa, oprimidos por el vertiginoso aumento de los combustibles y cansados de los
embotellamientos de trafico, los automovilistas estan buscando una alternativa para viajes cortos que
no impliquen trasladarse en vias atestadas.

La electricidad requerida para operar una bici motorizada promedio cuesta un euro (1.56 délares) por
cada mil kildmetros, segun Antoine Lecuirot, fundador de To Diffusion, compafia francesa
especializada en bicicletas eléctricas.

Sin embargo, la situacion en paises como Estados Unidos es totalmente distinta. El investigador Jay
Townley sefald que pocos estadounidenses considerarian trasladarse al trabajo en una bicicleta
debido a la falta de caminos apropiados. Pero en muchas ciudades que acogen el uso de la bici, como
Washington, se esta incrementando el transporte en dos ruedas particularmente ante el alza en los
precios de la gasolina.

Actualmente en México, la necesidad de transportarse con fluidez es indispensable, dada al constante
crecimiento de la poblacidon. Pero aun mas, a la masiva concentracién de capital humano en las
principales ciudades del pais, sin mencionar los altos indices de contaminacién que es otro punto
importante a tratar.

Es cierto que una bicicleta eléctrica resulta ser el vehiculo ideal en términos ecoldgicos. Pero
paraddjicamente, sdlo contando la bateria, es posible darse cuenta que es también contaminante.
Pero aun asi, es mas ecoldgica una bicicleta eléctrica que una motocicleta o un automévil observando
simplemente los niveles de emisiones de CO,. Segun estudios, un automoévil que rinde 10 kms x litro
genera 250 gramos de CO, por km recorrido. Una bicicleta eléctrica 15wh/km cargada desde una red
eléctrica alimentada por centrales de carbdn exclusivamente (las mas sucias) generaria 8.3 gr/km.

O sea, un vehiculo eléctrico liviano como éstos generan CO,, indirectamente, un 2% de lo que genera
un auto. éIncreible no?

Otro punto importante en materia de ecologia son los niveles de ruido producidos. Los decibelios

generados por un motor eléctrico son muy inferiores a los decibelios generados por un motor de
combustion.
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Y teniendo en cuenta los aspectos econdmicos, “un motor eléctrico es mucho mas barato que otro
motor de combustién de igual potencia"g. Ademas, el ahorro econédmico es significativamente mayor
en un motor eléctrico. Solo hay que ver en una gasolinera cuanto cuesta 1 litro de combustible.
Cargar una bateria de bicicleta eléctrica cuesta menos de 1 euro y un motor de apenas 500W nos da
una velocidad maxima de 35 a 40 k/h y un rendimiento de hasta 80 kildbmetros por carga.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es dificil no sonar repetitivo, pero todos los caminos llevan a la misma conclusion: la necesidad de
crear un transporte cdmodo, eficiente, agil y sobre todo econdmico. En México la bicicleta eléctrica es
practicamente un producto nuevo e innovador, existen pocas empresas que se dedican a su
distribucién y dada la naturaleza de estos equipos resultan sumamente caros y, por lo tanto, de dificil
acceso para la poblacién en general.

Estos vehiculos se han convertido en un medio de transporte popular para la poblacién en general en
Europa y Asia dado que proporcionan un servicio a bajo costo y la forma mds conveniente de
movilidad privada. Son una alternativa atractiva para el transporte publico o regular montar en
bicicleta y son promovidos por gobiernos locales, nacionales y mucho debido a su bajo consumo de
energia y cero emisiones de tubos de escape, especialmente en importantes areas urbanas.

La comprension de la transicidn a las bicicletas eléctricas es importante para orientar el futuro de la
movilidad de las personas en México y otros paises en desarrollo. En primer lugar, México esta al
borde de la gran motorizacion (es decir, la gente compra autos antes que cualquier otra cosa). La
comprensién de cdmo y por qué un sistema de tecnologia a gran escala (e-Bikes) se ha adoptado con
éxito en otros paises puede proporcionar informacidn y sentar las bases para una transicion mas
suave de limpiar la ciudad de vehiculos. En segundo lugar, el uso de dos ruedas ayudara al
mejoramiento de la calidad del aire. Podria aprenderse mucho a partir de la experiencia de China en
la adopcidn de las e-bikes.

En gran parte el alto costo de estos equipos se debe a que son de importacién y por los cuales se paga
un alto arancel para permitir su ingreso al pais, costos que los distribuidores no estan dispuestos a
costear. Por ejemplo, la e-bike A2B Metro, producida por la empresa Ultramotor tiene un costo de
$2700 USD (aproximadamente $38700), este mismo equipo cuya distribucion en México es exclusiva
de Liverpool y su costo es de $54000.

Es inminente la creacion de un vehiculo que ofrezca las mismas caracteristicas y satisfaga las
necesidades, pero al alcance de un sector de la poblacion mayor. En este medio existe una
oportunidad en el mercado para satisfacer una necesidad.

8
El motor de combustién de 49cc y capacidad de 2L, tiene una potencia méxima 1.6Kw y una velocidad méxima de 30 k/h, con un rendimiento de 50k/I.
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2.3 HIPOTESIS DE TRABAJO

La oferta y la demanda manejan y rigen el mercado en el que vivimos, solo es necesaria la creacion de
un nuevo producto v la satisfaccién de una necesidad para poder crear la demanda. En este punto es
donde se centra el presente trabajo, la necesidad ya existe, la demanda también, pero no hay quien la
satisfaga y la oferta de los pocos distribuidores en el mercado es demasiada cara en términos
monetarios. Esta demanda potencial insatisfecha puede ser cubierta mediante la comercializacién de
una e-bike, a un precio accesible para el sector de la poblacién al que se desea llegar.

El plan de disefio y comercializacién de un cuadro para e-bike es técnicamente factible y rentable.
EXPLICACION METODOLOGICA

Para el andlisis del tema utilizaré el método deductivo, que es el método que se basa en el
razonamiento mediante el cual se pasa del conocimiento general a lo particular; del conocimiento de

las propiedades inherentes a numerosos fendmenos singulares, mediante un enfoque objetivo.

La investigacion es parte fundamental, asi como las distintas pruebas a realizar para determinar la
viabilidad del proyecto y su éptimo funcionamiento.
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CAPITULO 3
“MARCO TEORICO DEL DISENO”

3.1 TEORIAS DE DISENO

El disefio como actividad surge de la necesidad del hombre de la resolucién de problemas a sus
necesidades que se le presentan en su vida diaria, estas soluciones eran transformadas en productos
gue cubrian esta necesidad. En un principio, el proceso de disefio como tal, no tenia una estructura
formal establecida de realizarlo, por el contrario, esta actividad era llevada a cabo de un modo
meramente creativo, donde las restricciones estaban dadas por el tipo de los recursos disponibles
para realizarla, asi como también de la tecnologia con la que se contaba en aquel entonces, de la
misma manera, también se confiaba en las experiencias adquiridas de soluciones de otras soluciones
a un problema similar. Aun ahora dependemos de estos factores, sin embargo, en afos recientes,
debido a las exigencias cada vez mas estrictas en cuanto a la eficacia, creatividad, disponibilidad, etc.,
qgue los productos deben ofrecer; esto se debe a que cada vez es mayor el acceso a productos
provenientes de diversas partes del mundo, los cuales pueden cubrir la necesidad principal y ademas
de dar solucién a otras.

En la actualidad existen modelos de disefio, los cuales es posible tomar como guia para conseguir
resultados exitosos de una forma mas rapida y efectiva. El desarrollo de estos modelos de disefio ha
tomado una mayor importancia en las ultimas décadas de la cual ha venido un estudio mas profundo
sobre sus bases, asi como de su aplicaciéon. En basé en lo anterior, el disefio ha pasado de ser una
actividad para convertirse en un proceso estructurado con base en el analisis de los problemas, toma
de decisiones, adquisicion de conocimiento, etc., para la satisfaccién de necesidades, mediante la
creacién de un producto. Como se ha comprobado en la gran cantidad de situaciones, la existencia de
diversas formas de satisfacer una necesidad, también existen diversas clases de maneras de llegar a la
solucién que la satisface. Esto trajo como consecuencia la creacidon de escuelas o metodologias de
disefio las cuales engloban caracteristicas como son modelos, filosofias y métodos o técnicas de
disefio, asi como sus diversas aplicaciones.

Por ejemplo, para un determinado grupo de disefiadores el proceso del disefio se restringe a una
actividad muy concreta y especifica, debido a que mediante la aplicacion de un conocimiento en base
a un desarrollo metddico, se puede desarrollar la solucion a un problema determinado. Por otro lado
también existen otro grupo de disenadores quienes piensan que el proceso de disefio debe ser
creativo, sin limitarse a una base, sobre el cual mediante ciertos conocimientos puede llegarse a la
solucién de un problema. Por ultimo, se encuentran aquellos que el proceso de disefio se desarrolla
mediante la experiencia adquirida en la solucién de otros problemas. En afios mas recientes se ha
comenzado la utilizacién de sistemas de disefio asistidos por computadora, de los cuales se pueden
obtener soluciones funcionales muy efectivas o muy aproximadas.

En este capitulo se pretende exponer los diversos aspectos que involucra el disefio, desde las diversas

definiciones que algunos disefiadores han dado sobre él, asi como también su estructura, las escuelas
y metodologias que se han creado para su implementacion.
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Hoy en dia, la actividad del disefio es muy importante e indispensable para el desarrollo humano, ya
gue mediante su implementacién se han logrado soluciones a problemas de una manera practica y
efectiva. Aunado a esto, con la implementacién de las computadoras se ha logrado que el proceso de
disefio sea mucho mas rapido y eficiente, ya que podemos apoyarnos mediante estas herramientas
para lograr hacer mas eficiente nuestros disefios.

3.1.1 DEFINICIONES DEL PROCESO DE DISENO

Como se menciond anteriormente, debido a la variedad de formas de ver y describir el disefo, esto
debido, a que existen diversas actividades que se han beneficiado con su utilizaciéon, dandole al
procesos de disefio una extensa capacidad de aplicaciones, de la misma manera, diversos autores que
han usado el disefio como elemento para la resolucion de un problema (ya sean disefiadores,
ingenieros, investigadores, etc.) han dado una definicién sobre el disefio para describirlo, basados en
su experiencia, por ejemplo:

La ingenieria de disefio es el uso de principios cientificos, informacion técnica de una estructura
mecdnica, mdquina o sistemas para realizar las funciones de pre-especificado con la mdxima
economia y eficiencia.’

El disefio es el proceso creativo que inicia con los requisitos, que define un artefacto o sistema y los
métodos para su realizacion o ejecucion, a fin de satisfacer los requisitos. Siendo una actividad
humana primaria y es fundamental para la ingenieria y las artes aplicadas.lo

El disefio es el primer paso del hombre al dominio de su entorno. El proceso de disefio es la traduccion
de la informacion en requisitos, restricciones y experiencia, en soluciones potenciales que son
consideradas por el disefiador de acuerdo a los requerimientos y caracteristicas de funcionamiento.
Para que sea llamado disefio en el proceso, debe integrarse un poco de creatividad y originalidad.”

El disefio implica una pre-descripcion o modelo, el objetivo de realizar dispositivos y la presencia de un
método creativo.™

La funcidn es la base del disefio. Para disefiar un producto se reunird un conjunto de especificaciones,
de tal manera que el disefio sea duradero, fiable y fdcil de mantener, que pueda ser fabricado
econdmicamente y ser agradable a la vista.?

En las definiciones anteriores sobre el proceso de diseno podemos ver los diferentes puntos de vista
gue los autores encontraron en su experiencia en el uso del proceso del disefio como herramienta
para la solucidon de un problema o necesidad. Por lo anterior, vemos que existen diversas formas de

o Feilden ,G.B.R. (1963). Engineering design (The Feilden Report). London

10 Filkenstein, L. and Filkenstein, A. C. W. (1983). Review of design methodology. IEE Procedure. Pag. 130, Part A, No. 4

1 Luckman, J. (1967). An Approach to the Management of Design. In Developments in design methodology. (Ed. N . Cross). John Wiley, London. pp 83-97
12 Archer, L. B. (1984). Systematic method for designers, In Developments in design methodology . (Ed. N . Cross). John Wiley, London. pp. 57-82

13
Caldecote, V. (1963). Design team in relation to the individual designer. The Practice of and education for engineering design. Proc. Instn.. Mech..
Engrs. 178(3B,). pp. 16-19

16



describir el proceso disefio, sin embargo, palabras clave o frases que perduran a lo largo del proceso
de diseiio, términos como:

e Requisitos e Los principios cientificos
e Necesidades e Informacién técnica

e Soluciones e Funciones de mapeo

e Detalles e Transformacién

e Lacreatividad e Fabricacion

e Las limitaciones e Economia

3.1.2 LA TEORIA DEL DISENO Y SUS METODOLOGIAS

Como se hablé anteriormente, incluso hoy en dia se discute sobre las definiciones del diseno, asi
como también de la teoria del disefio y la metodologia, debido a que estas definiciones alun estdn
incompletas, a pesar de esto, ya existen algunas definiciones escritas por disefiadores e
investigadores que hablan sobre el tema. Por ejemplo La Sociedad Americana de Ingenieros Mecéanicos
(ASME) define a la teoria y la metodologia del disefio como una disciplina de ingenieria relacionada
con la comprension de los procesos y procedimientos organizados para la creacion, la reestructuracion
y optimizacion de las mdquinas y sistemas™®. Lo anterior dice que la teoria del disefio puede ser
tomada como un conjunto de principios o elementos los cuales ayudan a comprender el proceso de
disefio y con esto se proporcionan las bases fundamentales para comprender a un nivel elemental las
necesidades para proponer metodologias funcionales.

Dicho de otro modo, la metodologia del disefio es un conjunto o compendio de procedimientos,
herramientas y técnicas que sirven para la resolucién de problemas de disefo, y por ello son de gran
utilidad para los disefiadores, ingenieros, investigadores, etc. Por lo tanto, es posible decir de manera
general que la metodologia del disefio es prescriptiva, ya que la metoddloga nos sefiala de un modo
ordenado cdmo hacer el disefio, mientras que por el otro lado, la teoria del disefio es descriptiva, ya
gue describe de una manera estructurada lo que es el disefno.

3.1.3 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE DISENO

Como se sefald anteriormente, el Proceso de disefio es una actividad que por si misma abarca
muchos aspectos, aunque se tratado de describir de la manera mas completa posible en los ultimos
anos, aun faltan ciertos aspectos. Pero lo anterior, no quiere decir que no se tengan ya ciertas
caracteristicas sobre el proceso del disefio que lo describan. A continuacidn se presenta un conjunto
de caracteristicas que detallan de manera concreta la naturaleza del proceso de disefio.

El disefio puede ser visto como:

Una actividad progresiva: Esto implica que el proceso de disefio es evolutivo, esto se puede notar
cuando los cambios (mejoras o refinamientos) que se proponen con respecto de un disefo reciente,
tiene como finalidad la creacién o mejora de un disefo.

14
Goals and priorities for research in engineering design. American Society of Mechanicals and Engineers. (1986). American Society of Mechanical
Engineers. New York
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Una actividad de investigacion (investigacidn). Esta caracteristica hace referencia a que el proceso de
disefio investiga sobre las necesidades de los clientes, asi como también, explora las expectativas
técnicas disponibles para la realizacidn, como también soluciones que pudiesen haber sido adecuado
en el pasado para un problema similar. De igual forma la investigacidon sobre los fracasos en otros
disefios también puede ser util.

Un proceso creativo (arte). Esta caracteristica toma en cuenta los elementos con los que dispone el
diseflador para crear una solucidon de diseno. Estos elementos pueden ser el ingenio, la buena
memoria, la capacidad de reconocimiento de patrones, etc., asi como también de técnicas, las cuales
nos ayuden a encontrar la solucidn como por ejemplo; la busqueda aleatoria espacial de soluciones, la
lluvia de ideas, nuevas soluciones, analogias, inspiracién, etc.

Un proceso racional (base légica). Aqui se denota la parte correspondiente al control y prueba de las
soluciones propuestas o, dicho de otro modo, se refiere a las actividades que tienen como propésito
evaluar la validez de las mismas, por ejemplo, el razonamiento légico, el analisis matematico de
simulacién computarizada, los experimentos de laboratorio, las pruebas de campo, etc.

Un proceso de toma de decisiones (jerarquizacién). Usualmente los disefiadores realizan una gran
variedad de criterios sobre la validez de las soluciones propuestas, de la seleccion de un camino
alternativo para llegar a la solucién o también de escoger la solucién que satisfaga la necesidad
requerida. Estos criterios para realizar esta evaluacion estdn basados en la experiencia del disefiador
para identificar las necesidades del cliente.

Un proceso iterativo. La actividad iterativa ha sido utilizada desde el principio en el proceso de disefio,
incluso se puede decir que fue el primer elemento con el que se contaba. Este proceso propone que
cuando la implementacién de una solucién, previamente analizada, no nos proporciona el resultado
esperado se revisan los resultados y son analizados para proporcionar una solucién mas apropiada.

Un proceso interactivo. En ocasiones la solucién a un problema de disefio puede resultar dificil de
definir, esto se puede deber, a que el problema de disefio no esté bien definido o que no se cuente
con las herramientas adecuadas para realizar un analisis cuantitativo del mismo, también puede ser
gue no se cuente con la suficiente experiencia con el tipo de problema al cual se enfrenta. En este
tipo de circunstancias es necesario la interaccién con el ambito en el cual se desarrolla el problema,
por tanto, se puede dar un mayor entendimiento de cudles son los elementos que se requieren para
la solucidn del problema.

3.2 ETAPAS DEL DISENO

Como se ha manejado hasta ahora, el proceso de disefio cuenta con varias herramientas las cuales la hacen de
mucha utilidad para la resolucidn de un problema, sin embargo también hay que destacar que como cualquier
proceso, esta constituido por etapas, mediante las cuales se llega a la solucidn. En ocasiones estas etapas
pueden variar en cuanto al desarrollo o la extension de las mismas, no obstante, siempre se veran plasmado
dentro del proceso de disefio tres etapas: Divergencia, Transformacién y Convergencia.
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* En esta etapa lo que se busca es tratar de abarcar de una manera amplia e\l
contexto en el que se desenvuelve el problema de disefio la situacién, y con ello
tener un margen apropiado para encontrar una solucion. En la etapa de
divergencia se tiene como objetivo la exanimacidn individual de la informacion

Divergencia del diseio, y con ello identificar las caracteristicas que nos permitan evaluar y

graduar la factibilidad del disefio. )

* En la etapa de creacidn es cuando se da, por llamarlo de algin modo, la etaa
creativa del proceso de diseio, donde se da la construccidén de patrones de alto
nivel, pruebas en diversos escenarios, propuestas ingeniosas, etc. El objetivo
de esta etapa es asignar a partir de los resultados obtenidos mediante la etapa
de divergencia (busqueda y identificacién), un patrén o estandar con el cual se
cumpla con los requerimientos necesarios, y permita la creacién de un disefio

Unico. )

Transformacion

¢ En esta etapa, la meta es la reduccion gradual de los factores secundarios y se
separe de las posibles alternativas, puesto que lo que se busca es tener una
solucion de disefilo, que concuerde con las expectativas propuestas, sea
econdmicamente factible, pero que esto no incurra a un repentino replanteo

Convergencia " : ‘ h
de la solucidn; tratando de que esta etapa se extienda innecesariamente.

Figura 3.1 Etapas del disefio™

3.3 TIPOS DE PROBLEMAS DE DISENO

Anteriormente se comentdé que la experiencia es un factor importante en el proceso de disefio;
aunado a esto, la identificacién de las caracteristicas de los problemas de disefio pueden ayudar a
trazar un camino mas breve para llegar a la solucién que se requiere, esto, debido a que en ocasiones
puede resultar innecesario proponer una solucién muy ostentosa, cuando el requerimiento puede ser
satisfecho de una forma simple y rdpida. Los tipos de problemas pueden ser clasificados de la
siguiente manera:

- Juster, N, P. (1985). The design process and design methodologies. Technical Report University of Leeds
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Diseiio de rutina. Es considerado como la derivacion de prototipos comunes con el mismo
conjunto de variables o caracteristicas, pero la estructura no cambia. Aqui existe un plan de
disefio, con descomposicion de sub-problema, alternativas y soluciones prototipicas conocidos de
antemano.

Rediseno. Este involucra modificar un disefio existente para satisfacer las nuevas necesidades o
mejorar su rendimiento con los requisitos actuales. El resultado final de redisefio también puede
presentar algun tipo de contenido creativo disefio, innovador o de rutina.

De adaptacion (Disefios confiqurativo o de transicion). Estas formas de disefio implican

la adaptacion de un sistema conocido (el principio de solucion sigue siendo el mismo) a

una tarea de cambio. También incluyen mejoras en el disefio bdsico de una serie de
krefinamientos detalles. )

Variante (Disefio extensional o paramétrico). Esto sigue un procedimiento de
extrapolacion o interpolacion. La técnica de disefio consiste en utilizar un disefio
probado como base para generar el disefio geométricamente similar de diferentes
canacidades.

\ J

El disefio no rutinario (original o nuevo disefno). Estas formas de disefio son también conocidos
como disefios originales y se clasifican en un disefio innovador y creativo.

-

Innovador. Resulta cuando de un problema ya resuelto, se implementan nuevas
caracteristicas, conservando cierta similitud con las soluciones previas e incluso se
saben cuales son los sub-problemas, sin embargo, la forma de resolverlos puede ser
diferente. Por otro lado, también puede resultar un disefio innovador cuando se
soluciona un problema con la misma metodologia que se aplico a otra solucion.

o /

Creativo. En este caso, las nuevas caracteristicas introducidas no tienen similitud con
otras de las soluciones anteriores propuesta, y se obtiene como resultado una
solucidén de disefio con muy poca similitud con las otras soluciones.

Figura 3.2. Tipos de problemas de disefio™®

Esta clasificacion es una generalizacién de los problemas con los cuales puede enfrentarse un
disefiador, ya que, aunque existen diferentes formas con las cuales puede ddrsele solucién a un
problema, si se analiza lo anterior, los problemas pueden caer dentro de los grupos mencionados
anteriormente, ya que todos los problemas cuentan con ciertas caracteristicas que los separa de los
demas, esto basado de la experiencia de varios disefiadores.

16 Juster, N, P. (1985). The design process and design methodologies. Technical Report University of Leeds;

Cagan, J. and Agogino, A. M. (1991). Dimensional variable expansion — a formal approach to innovative design. Res. in Engng Des. pp 75-85;

Sriram, D. (1989). Knowledge-based system application in engineering design: research at MIT. Al Magazine., pp 79-96;

Pahl, G and Beitz, W. (1984). Engineering design. Original German Edition 1st edition(1971): English Edition (Ed. K. Walace ). The design Council, London.
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3.4 CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE DISENO

Asi como es posible clasificar los tipos de problemas a los cuales existe la posibilidad de enfrentar en
base a la experiencia obtenida con varios tipos de problemas con caracteristicas similares, del mismo
modo, podemos clasificar los productos obtenidos de resolver un problema de disefio. Esto esta
relacionado no tan solo de las caracteristicas, sino también sobre cual es el publico al que va dirigido
la resolucidn de la necesidad en cuestion. Otro factor importante es la manufactura que la solucién
requiera, ya que puede ser para una ocasidn especifica, o puede ser utilizada para un publico mas
amplio, y deba ser hecho a la proporcion requerida. A continuacidn se presenta algunos de los tipos
de productos dentro de los cuales pueden estar la solucion obtenida de un problema de disefo.

Clasificacion de los productos de diseio

Los productos estaticos son aquellos cuyo porcentaje de mercado no disminuye y
Disefio de no hay cambios en la demanda del producto. El concepto de disefio que ya se
producto conoce a partir de productos existentes, y por lo tanto, dicho producto se
estatico consideran conceptualmente estatico (también denominado como disefio
dominante).
Disefio del Los productos dindmicos tienen una vida util limitada antes de la préxima
S generacion que los reemplaza. Aqui, el desarrollo se centra en el producto, y el
p. .. proceso de diseno implica el desarrollo de nuevos disefios, radicales y
dindmico . . . s -
alternativos. En la discusidon del producto del espectro dindmico-estatico.
Disefio de Estos productos tienden a existir en los mercados de alta tecnologia. Aqui el
productos sobre- | proceso de disefio gira en torno a las propuestas alternativas de analisis hasta que
limitados. se encuentra una soluciéon correcta (o mas aceptable).
. En casos de productos limitados, la actividad de disefio se centran en la oferta de
Disefo de .
I T~ productos en el mercado, para satisfacer las demandas del mercado. Por lo
limitados (ideas general, hay un amplio margen para la innovacion. El enfoque aqui es por lo
general no es muy limitado y el disefiador tiene un amplio margen para la
concretas). ) .,
innovacion.
Disefno de
roductos - S
. .. Esta forma de disefio se centra en los aspectos de fabricacion de desarrollo de
restringidos roductos
(basado en la P '
habilidad).

Figura 3.3 Clasificacion de productos de disefio"’

3.5 METAS DEL DISENO

Con lo anterior, también habrad que mencionar, que asi como se puede clasificar los productos que se
pueden obtener y los problemas que se pueden afrontar, de la misma forma pueden ser clasificadas
las metas u objetivos que se quieran alcanzar con la solucidn de este problema. Ya que es muy

17
Medland, A. J. (1994). The computer based design process. (Kogan Page, London);
Clausing, D. P. (1994). Total quality development — the development of competitive new products. American Society of Mechanical Engineers. New York
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comun, gue una solucion de disefio que logre alcanzar su objetivo principal, logre a su vez uno o mas
objetivos adicionales. Por ello, es importante definir que: las metas del disefio son la razon de las
acciones y decisiones que se toman a los largo del proceso de disefio™. Esto quiere decir que estas
metas definen la estructura de cdmo debe ser llevado el proceso de disefio, teniendo en cuenta que
en ciertos puntos las acciones y decisiones para lograr las metas de la solucidon a un problema, estas
decisiones y/o acciones se veran afectadas por las metas a lograr teniendo como consecuencia en
algunos casos, conflictos en las metas planteadas tomadas en cada etapa de disefio. También es
posible que las metas estén ligadas de tal forma que al proceder con el cumplimiento de una, ésta
ayuda a otra meta para que sea cumplida. Otro ejemplo similar es cuando una meta es prerrequisito
de otra lo cual la hace dependiente, puesto que el orden jerdrquico de estas asi lo establece. Con lo
anterior se pueden dividir las metas en:

Metas funcionales

Metas de rendimiento

Metas de conocimiento
Metas del procesos de disefio

3.6 FILOSOFIAS DE DISENO

Al principio de este capitulo se hablé de la existencia de una diversificacion en cuanto a la forma de
interpretar un proceso de disefio, esto ha dado lugar al surgimiento de grupos de disefiadores, los
cuales defienden ciertas posturas en cuanto al desarrollo del proceso de disefio para la solucién a un
problema. Estas posturas han sido reunidas en las tres escuelas principales de pensamiento, dentro
de la comunidad britanica de diseifio fueron expresadas por Broadbent en el libro Design, science,
method®. En este libro, el autor comenta qgue “un primer grupo cree que el proceso de disefio debe ser
cadtico y creativo, el segundo cree que el disefio debe ser organizado y disciplinado, mientras que el tercer
grupo alegd que el proceso de disefio no debe ser impuesta a un disefiador®™. Por lo cual, podemos deducir
gue esta escuela tiene como principal meta aclarar que el procesos de disefo que se va desarrollar de
acuerdo con este tipo de pensamiento, no puede estar atado a una serie de reglas establecidas, e
incluso menciona que éste no puede ser ensefado, puesto que la habilidad para realizar el proceso de
disefio se ve cambiado a una actividad artistica. Sin embargo, hoy en dia este tipo de pensamiento no
es muy conveniente, ya que en el mundo empresarial este tipo de proceso creativo y espontaneo no
asegura resultados positivos a corto plazo, e incluso pueden resultar en un costo, que empleando una
metodologia diferente, puede llegarse a una solucién con mejores beneficios.

De la siguiente escuela se habla acerca de un proceso totalmente opuesto al primero, ya que mientras
la primera escuela promueve un proceso creativo, la siguiente escuela nos habla de un proceso
sistematico donde el proceso es conducido por restricciones, las cuales guian el proceso para lograr
una solucién efectiva en cuanto a su implementacion y redituable en cuestion de costos. Esta
escuela, explica Archer, es usualmente empelada cuando las siguientes situaciones se presentan: la
probabilidad de fallar en el proceso de disefio sea muy alto, o cuando las consecuencias de un mal resultado

1
8 Mostow. J. (1985). Toward better models of the design process. Al Magazine. pp 44-57

1
’ Broadbent, G. H. (1980). Design methods. Review in Design: science: method (Ed. R. Jacques and J. A. Powell). Guildford, Surrey pp 3-5
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pueden ser graves o cuando la cantidad de variables que se manejan en el problema sobrepasan el limite de
factibilidad entre las horas-hombre contra las horas-mdquina21

La primera situacion nos habla de que cuando la presencia de un error pudiese resultar en una grave
consecuencia (como por ejemplo: accidentes, costos de reparacién, y en un caso mas grave en
decesos), es mejor usar un sistema con un respaldo mas sélido, el cual nos pueda garantizar que no
habra problemas con la solucién propuesta. La segunda situacion se refiere a cuando la probabilidad
de llegar a una solucidn satisfactoria es baja, lo cual puede presentarse en casos donde los datos que
sean necesarios sobre el problema no son suficientes, por lo cual, se debe desarrollar un proceso
mucho mas riguroso y metddico para llegar a la solucidn ideal. Por ultima estan los casos en el que la
cantidad de variables que se manejan sobrepasan el punto de equilibrio entre el costo de las horas
hombre versus el costo de las horas-mdquinas; en esta parte se habla mds de los costos que se
pueden generar versus las ganancias obtenidas, ya que en muchos casos la inversién en un disefio
innovador no siempre quiere decir que se obtendrdn ganancias que pueden hacerle frente a los
costos de produccién.

Al ver estas dos primeras posturas, podemos notar la contrastante diferencia entre ellas, lo cual es
mencionado por Cross en el trabajo de Lawson®%: “los cientificos tienden a usar una estrategia de
exploracion sistematizada del problema, esto con la finalidad de que esta solucion se vea respaldada
por normas y demuestre ser la mds adecuada para el caso en cuestion. Por el contrario, los
disefiadores tienden a dar varias repuestas a una misma solucion, para después escoger la que dé un

resultado aceptable que satisfaga el problema”?>.

Finalmente, la ultima escuela habla sobre la experiencia, ya que defiende que a pesar de que puede
haber quienes lleguen a lograr resolver problemas de disefio mediante acciones instintivas, o
mediante un procedimiento metddico y preciso, esta escuela defiende que la experiencia es por
mucho un mejor camino para el desarrollo de un proceso de disefio que mediante la experiencia
adquirida, y no solo por cuenta propia sino también por el conocimiento adquirido mediante otros
disefadores, es una mejor herramienta para llegar a una solucién al problema que se plantea.

Estas escuelas en el orden que fueron mencionas se les llama de la siguiente manera: Escuela de la
semantica, Escuela de la sintaxis y Escuela de la experiencia. En la siguiente tabla se expresan de
forma mds concreta los puntos principales de cada escuela.
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Archer, L. B. (1984). Systematic method for designers. In Developments in design methodology. (Ed. N. Cross). John Wiley, London. pp 57-82
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El dogma central de esta escuela es que cualquier maquina, como objeto de disefio,
es algo que se transforma en tres tipos de entradas, es decir, sustancia, energia e
informacidn, y en tres salidas respectivas a cada entrada, pero diferentes al estado
de las entradas, la diferencia entre las entradas y salidas se denominan funciones.
Las necesidades iniciales se dan generalmente en términos de la funcionalidad, lo
gue da conexiones entre las sub-funciones.

Escuela de la
Semantica

Esta escuela se asocia con el esfuerzo realizado para dar algunos formalismos para el
proceso de diseno, y se presta atencién a los aspectos procedentes de la actividad
de disefio, en lugar del disefio de objetos en si. Aqui se intenta abstraer los aspectos
de la dindmica o temporal, desde el disefio, pasando por alto los aspectos estaticos
de disefio como se destaco en la escuela semantica.

Escuela de la
Sintaxis

Los argumentos manejados por los que pertenecen a esta escuela de pensamiento
opinan que la universalidad, que es el objetivo de la mayoria de los metoddlogos del
diseio, es contradictoria a la utilidad prdctica y la creativa de los disefiadores, ya que
pueden verse obstaculizada y deteriorarse si las metodologias de disefio que son
adoptadas. Esta escuela de pensamiento estd estrechamente asociada con la
opinién de que la capacidad de disefio no se puede adquirir de manera eficiente en
una manera tedrica, sino solamente por la experiencia.

Escuela de la
Experiencia

Figura 3.4 Cuadro comparativo de las filosofias del disefio™

Con lo anterior podemos decir que a pesar de las diversas formas de pensar de las escuelas de disefio
planteadas anteriormente, cada una de ellas puede ser de utilidad, dependiendo del problema que se
tenga en manos, ya que en ocasiones la experiencia sumada con alguna estrategia puede resolver
nuestro problema, sin embargo en otros casos la espontaneidad sera indispensable para el existo de
nuestro disefo, en cualquier caso, cada una de ellas tienen sus méritos, pero sin duda alguna la
experiencia del propio disefiador para utilizar cada una de ellas en la ocasién pertinente ser
fundamental para lograr una solucién exitosa a un problema de disefo.

3.7 MODELOS DE DISENO

Ahora que se ha visto que las escuelas de pensamiento sobre el diseio, cuales son los factores que
involucran, asi como sus ventajas y desventajas, lo que sigue es revisar los modelos de disefo. Estos
modelos de disefo representan las filosofias de disefio y en éstos se explica como el cémo debe
proceder para llevar a cabo el proceso de diseiio. Estos modelos son esquemas o diagramas en los
cuales se representan los pasos a seguir para llevar a cabo el proceso de disefo, dependiendo de la
escuela a la que se inclina nuestra necesidad. Es frecuente que estos esquemas o diagramas tiendan a
ser de tipo iterativo con el fin de crear un vinculo de retroalimentacion para obtener una solucién
confiable y ademads, aprovechar lo mas posible el conocimiento que pueda ser obtenido mediante la
elaboracién de la solucién al problema de disefo.
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Hace algun tiempo solo se contaba con dos principales modelos de disefio, los llamados prescriptivos
gue estan basados en la escuela de la sintaxis, o que tienden a ver el problema desde una perspectiva
global, con lo cual se cubre una amplia gama de posibilidades. Por otra parte, estan los llamados
descriptivos que estdn basados en la escuela de la semdntica, aqui se enfatiza en las acciones que son
tomadas por el diseflador durante el proceso de diseno, las razones del por qué se tomaron esas
decisiones y sus resultados.

Hoy en dia existe un tercer modelo de disefo, este tipo de modelos se denomina como modelo
computacional, que en hoy en dia es uno de los mas recurrentes, ya que con el avance de los
programas y sistemas computacionales, este tipo de modelo puede ser usado de forma conveniente
en situaciones en las que los anteriores posiblemente no tendrian cavidad y, de tenerla, llegarian a ser
largos y costosos. Estos modelos se concentran el uso de técnicas computacionales numéricas y
cualitativos, técnicas de inteligencia artificial, sumandole a éstos los sistemas de coOmputo mas
recientes.

3.7.1 MODELOS PRESCRIPTIVOS

Como se menciona anteriormente, los modelos prescriptivos tienden a guiar al disefiador en la
manera en que éste debe llevar a cabo el planteamiento del proceso de disefio y, en algunos casos,
estos modelos sugieren, segln su perspectiva, la mejor manera de llevar a cabo el disefo. Este tipo de
modelos ofrecen procedimientos sistemdticos y algoritmicos a seguir, proporcionando una
metodologia particular para cierto tipo de problema. La mayoria de estos modelos puntualizan en que
es necesario realizar un trabajo analitico, anticipando la generacién de soluciones conceptuales. A
continuacion se dardn ejemplos de este tipo de modelos que han sido propuestos por algunos
disefladores que han basado el desarrollo de sus procesos de disefio en métodos sistematicos y
analiticos, dando como resultado modelos prescriptivos.

Modelo de Asimow

En este modelo propuesto por Morris Asimow? nos presenta al proceso de disefio en tres fases
principales, las cuales se centran en la solucién del problema de disefio mediante una exploracion de
los pardmetros necesarios para resolver el problema, después se escoge la alternativa mas
conveniente y sobre ésta se realizan por ultimo los presupuesto y se planean los tiempos de
realizacion, asi como también se revisan los sub-problemas del disefio, para por fin llevarlo a su
realizacion. Las tres fases principales que representan la solucién del problema de disefio son: a) la
fase del estudio de factibilidad, b) la fase del diseiio preliminar, c) la fase del disefio de detalle. Los
cuales se explica a continuacién a detalle.

25
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Figura 3.5.- Modelo del Proceso de Disefio segun Asimow

Fase de estudio de factibilidad. En esta fase se plantea la necesidad de establecer el proyecto,
después de lo cual el problema de diseifio se explora e identifica a los pardmetros de disefo, las
limitaciones y los criterios mas importantes. Las soluciones plausibles (opciones de solucién) son
generadas y luego analizadas para su realizacidn fisica, importancia econdmica y viabilidad financiera.

Fase de disefo preliminar. Lo siguiente es seleccionar el mejor concepto de disefio de entre las
soluciones viables que se propusieron en el paso anterior, un modelo matematico es preparado para
la solucién, sobre la cual se llevard a cabo un analisis de sensibilidad para establecer la legitimidad de
la solucion dentro de los pardmetros de disefio con los cuales debe ser controlado, un analisis de
compatibilidad elaborado para investigar la tolerancia en las caracteristicas de los componentes
principales y por ultimo, analizar la estabilidad para examinar la medida en que las perturbaciones de
las fuerzas ambientales o internas afecten a la solucidn de disefio. La opcidn elegida finalmente, pasa
a través de un proceso de optimizacidn, uno de evaluacién, otro de prediccion, asi como un proceso
experimental. Los ultimos tres pasos dentro de esta fase son considerados hoy en dia como sindnimo
del sistema de Taguehi, parametros de disefio y tolerancia de disefno.

Fase de detalles de disefio. En esta etapa, los presupuestos de capital y los tiempos estan preparados
para el disefio. Los sub-sistemas, componentes y partes del producto resultante son entonces
completamente disefiados. Los planos de montaje son posteriormente preparados para los
componentes y subsistemas, que después de que el prototipo es construido y probado
respectivamente. Se realiza un analisis mdas detallado del prototipo, antes de hacer revisiones
menores como por ejemplo de convergencia del disefio final.

Este modelo puede ser ordenado por los siguientes pasos: analisis, sintesis, evaluacion, decisién,
optimizacién y revision. Es importante decir que estos paso se repiten dentro de cada una de las fases
del modelo, siendo mas notables en algunas fases, o dicho de otro modo, ciertos pasos conllevan un
mayor peso en algunas fases que en otras, pero sin disminuir la importancia que cada una de éstas
tiene en cada fase.
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Modelo de Pahl and Beitz
El siguiente modelo fue propuesto por Gerhard Pahl y Wolfgang Beitz’, ellos proponen el proceso de
disefio con las siguientes cuatro fases: justificaciéon de la tarea, disefo conceptual, realizacién del
disefio y diseno de detalle.
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Figura 3.6 Fases del Modelo del Producto del Procesos de Disefio por Pahl and Beitz

La primera fase (Justificacion de la tarea) consiste en la recopilacién de informacién sobre los
requisitos que resuelvan el problema de forma general, porque en esta fase busca dar una explicacién
de las razones por las cuales se requiere la creacion de una solucidon, modificacién de una anterior o
implementacién de una nueva, por lo cual se reune informacién acerca de cudles son las opciones
disponibles, si se requiere una idea totalmente nueva, si es que ya existe alguna que pueda ser
aplicable al problema actual o alguna similar que pueda ser modificada para resolver el problema.
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La segunda fase, la fase de disefio conceptual, implica el establecimiento de las estructuras
funcionales, la busqueda de las principales soluciones adecuadas y su combinacion dentro de las
variantes conceptuales, en otras palabras, en esta fase lo que se busca es establecer ya un modelo
mas concreto de las ideas que se obtuvieron anteriormente, estableciendo cuales seran los
argumentos o puntos clave que deberan de ser tratados, asi como también de buscar la forma de
conjuntar las ideas en un solo concepto.

En la fase de diseiio de realizacion, el disefiador a partir del concepto que se establecié previamente,
determina el disefio y forma, y con ello se desarrolla un producto técnico o sistema dependiendo de
las consideraciones técnicas y econdmicas que se requerirdn para lograr éste, por lo que, en este paso
lo que se busca es llevar a una forma definitiva el concepto propuesto, dando como resultado un
mayor detalle de la forma, ya sea fisica o conceptual que resuelva el problema que se esta tratando,
asi como también dar a conocer cuales son las consecuencias monetarias que implicaria su disefio e
implementacion.

En la ultima fase (disefio de detalle), la combinacién, la forma, dimensiones y propiedades de la
superficie de todas las partes individuales del producto son finalmente establecidos, asi como
también los materiales especificos, la viabilidad técnica y econdmica se vuelve a comprobar asi como
los planos de dibujo y otros documentos de produccién realizados.

3.7.2 MODELOS DESCRIPTIVOS

Los modelos descriptivos , como lo expresa Nigel Cross, David G. Ullman, asi como otros autores que
concuerdan que estos modelo son aquellos que surgen tanto de la experiencia de aquellos
disefladores que los crearon asi como también de los estudios que se realizaron sobre como estos
disefios fueron creados, cuales fueron los motivos para hacerlos, cudles fueron los procesos que se
siguieron, que estrategias se crearon para llevarlos a cabo y cuales fueron los métodos de resolucién
de problemas que utilizan los disefiadores. Estos modelos suelen destacar la importancia de la
generacién de un concepto de solucidén al principio del proceso, lo que refleja la "solucion enfocada",
la naturaleza de este pensamiento de disefio. >%°¥?’

La solucion que se genera deberd pasar por un proceso de andlisis y evaluacion donde debera
verificarse que la idea no solo cumpla como solucién, sino también que sea viable (hablando fisica y
monetariamente), luego la idea deberd pasar por un refinamiento, donde se colocan las ideas
principales y se va concretando poco a poco la solucién, dando paso a un concepto mas especifico, en
este proceso se da a lugar a la correccion de los posibles errores o fallas que se hayan encontrado
para llevar a cabo su cometido y, por ultimo, ya una vez que se corrieron los posibles errores
encontrados anteriormente, se lleva a cabo el desarrollo de la solucion del disefio.

2 Ullman, D. G. and Diettrich, T. A. (1986). Mechanical Design Methodology-computer in engineering. American Society of Mechanical Engineers. New
York. pp 173-180

7 Ullman, D. G., Stauffer, L. A. and Diettrich, T. A. (1987). Preliminary results of an experimental study of the mechanical design process. In Proceedings
from the NSF _Workshop on the design process (Ed. M. B. Waldron). Ohio State University-Oakland, California. pp145-188
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Por otro lado, otros disefiadores como Finger y Dixon hablan de los modelos descriptivos desde otra
perspectiva, en donde han identificado el trabajo de investigacion de esta area en particular en sélo
dos lineas principales:

l. La investigacion basada en técnicas de convergencia inteligencia artificiales, tal como el

andlisis de protocolo, lo cual implica la recopilacion sistemdtica de datos sobre como los
disenadores disenan.

Il. La investigacion basada en el modelado de los procesos cognitivos. El objetivo de esta
investigacion es la construccion de modelos cognitivos basados en computadoras, que
describen, simulan y emulan los procesos mentales y habilidades utilizadas por los
disefiadores, cuando los disefiadores crean un disefio™.

Lo que podemos notar en estos modelos, de acuerdo con la descripcion anterior, es que, en primera
instancia, que mientras los modelos prescriptivos ya tienen una base establecida donde se indica de
manera bastante precisa, los paso que se deben seguir para llevar a cabo el proceso de disefo, es que
estos modelos a pesar de que mantienen de cierta forma una estructura, dependiendo del autor, ésta
pueda variar, por lo cual, no todos los autores comparten todos los puntos de vista. Sin embargo, por
lo general, la mayoria de estos modelos tienen algunos puntos en los que concuerdan, mas
especificamente hablando, en la investigacién, analisis y evaluacién de la solucién, ya que, como es
l6gico, esta primera fase independientemente del modelo que estemos usando, es la base para la
busqueda de una solucién a un problema. No obstante pueda darse el caso en que en algin modelo
estos pasos no se encuentren en un principio, ya que dependera de que bases se apoye el disefiador
del modelo en cuestidn. Otro punto que es clave es el de refinamiento o detalle de la solucién, sin
embargo, cabe aclarar que en esta fase a diferencia de los modelos prescriptivos, contaria en lugar de
la fase preliminar y no de detalle. A continuacién se presentan dos ejemplos de modelos descriptivos
para ejemplificar lo anterior de una forma mas clara.

Modelo de March

El modelo del proceso de disefio propuesto por Lionel March se basa en la labor del filésofo légico y
cientifico estadounidense Charles Sanders Peirce, del cual March tomd para sus modelo los tres
modos de razonamiento que describe Peirce, los cuales son: la deduccidn, la induccidn y la abduccién
(o produccion). En replanteadas observaciones de Peirce, el disefio racional se percibe como tres
tareas

1. La creacidon de una nueva composicidn, realizada por el razonamiento productivo
2. La prediccion de las caracteristicas de funcionamiento, realizada por el razonamiento
deductivo.

3. La acumulacién de nociones habituales y los valores establecidos, una tipologia en evolucién
realizada por el razonamiento inductivo.
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Figura 3.7 Modos de interferencia de March y el Modelo PDI*®

Extensamente, la produccién (abduccién) crea, la deduccion predice y la induccién evaltda. En este
modelo, el proceso de disefio comienza con la primera fase del razonamiento productivo, que se basa
en una declaracidn preliminar de las caracteristicas requeridas y algunas presuposiciones de una
solucién, para producir la primera proposicién de disefio.

De las suposiciones de disefio y de la teoria establecida, la primera propuesta de disefio es, entonces,
deductivamente analizada para predecir las caracteristicas de rendimiento esperado.

De las caracteristicas de funcionamiento previsto, entonces es posible evaluar inductivamente otras
posibilidades de disefio o suposiciones. Este ciclo se repite, a partir de una instruccion revisada de las
caracteristicas, dando lugar a nuevas mejoras y/o cambios en el disefio universal propuesto.

Modelo de Matchett

El enfoque para el disefio propuesto por Edward Matchett, también se conoce como el método
fundamental de disefio (FDM). El objetivo de este enfoque es para que un disefiador pueda "percibir y
controlar el patron de sus pensamientos” y relacionar esta fase mas de cerca a todos los aspectos de
una situacién de diseno, el enfoque adoptado por Matchett indica que el disefio se construye en
torno a cinco patrones de pensamiento: (a) pensar las estrategias de esquema, (b) pensar en planos
paralelos, (c) el pensamiento desde varios puntos de vista, (d) pensar con conceptos y (e) de pensar
con elementos basicos:

28 March, L. (1984). The logic of design. In Developments in design methodology. (Ed. N. Cross). John Wiley, London. pp 265-276
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1. Pensar con las estrategias de esquema. La idea aqui es (a) encontrar la posibilidad de decidir
de antemano cuadl es la estrategia (es decir, una secuencia o una red de disefio de acciones o
pensamientos) es que se adopten en el proceso de disefio. (b) para poder comparar lo que se
ha logrado en el proyecto de disefio con lo que se planificd y (c) ser capaz de producir
estrategias para la elaboracién de estrategias.

2. Pensando en planos paralelos. Consiste en la observaciéon individual de los pensamientos y las
acciones de uno mismo y sus colegas durante un proyecto de disefio, y la atencidn se centra
en el patrdn o el pensar mientras se disena.

3. Pensar desde varios puntos de vista. El esfuerzo aqui se dirige a la solucién del problema de
disefio en lugar del proceso de encontrarlo.

4. Pensar con conceptos. Este consiste en imaginar el dibujo o de los patrones geométricos que
permiten a un disefiador para relacionar los métodos de disefio fundamentales (FDM), listas
de comprobacién para el patrén de sus propias remembranzas y tendencias. El objetivo
principal de esto es proporcionar al disefiador de un notable patron de la relacion entre el
problema de disefio, el proceso de disefio y de la solucién.

5. Pensar con elementos bdsicos. Este patrén de pensamiento es la mas racional de los cinco
modos de pensar. El uso de los elementos basicos es hacer que el resalte el disefio de la gran
cantidad de acciones alternativas que se abren a él o ella en cada punto de decisidn. Estos
elementos basicos son considerados menores de siete grupos de: (a) opciones de decision, (b)
las opciones de sentencias, (c) las opciones estratégicas, (d) las opciones técticas, (e) opciones
relacionales, (f) opciones de obstaculo y (g) opciones de concepto.

3.7.3 LOS MODELOS DE DISENO COMPUTACIONAL

Neville?® considera que los métodos computacionales de disefio deben de jugar dos roles principales:
en primer lugar, que son una parte necesaria del desarrollo de la mas eficaz de las herramientas CAD
(diseno asistido por computadora) y, en segundo lugar, que juegan un papel de apoyo en la
investigacion sobre la teoria del disefio y la metodologia. Los modelos computacionales que Neville
considera, se centran en la funcién de asignacidon en la estructura e investigar que estan destinados a
la aplicacién metodolégica computacional, por lo que se le considera este disefio de modelos a ser un
proceso al cual se asigna un conjunto explicito de las necesidades en una descripcién de un producto
fisicamente realizable que satisfaga estos requisitos mas implicitos impuestas por el dominio / medio
ambiente.

Los modelos computacionales que se han desarrollado a la fecha han sido propuestos, por mencionar
algunos autores, como Agogino, Mostow, Dixon, Cagan y Agogino, Gero y Fitzhorn, poseen, en
general, la estructura descrita anteriormente.

2 Neville, G. E. (1989). Computacional models of design process. In Proceeding of the 1988 NSF Grantee Workshop on design theory and Methodology.
Design Theory '88 (Eds S. L. Newsome. W. R. Spillers and S. Finger). Springer-Verlag, New York. pp 82-96
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3.8 MODELO A SEGUIR

3.8.1 PARAMETROS INICIALES

Con lo que se ha establecido anteriormente, a continuacién, lo que prosigue es la descripcion del
modelo que se seguira para la solucion del problema planteado inicialmente, el cual es la creacién de
un cuadro para bicicleta eléctrica, el cual nos permite de una manera facil y practica de montar en
éste, los componentes necesarios que requiere una bicicleta eléctrica. Para hacerlo de una manera
mas eficiente, como se ha descrito con anterioridad, debemos de establecer cudles son las
caracteristicas de la solucidn de disefio que estamos proponiendo, esto nos servird para evitar dar, ya
sea, una solucién no deseada, o una solucién redundante( o ya existente), lo cual no proporcionaria
ningun beneficio en si.

En primer lugar, debemos de ver qué tipo de solucién de disefio que se esta proponiendo, estd basada
en la utilizacién de un elemento ya existente, pero que como se comentd al principio de este trabajo,
puesto a que en un principio no se contaba con la tecnologia no era factible, y hoy en dia, debido a
gue es un producto importado su precio en nuestro pais no es factible para la mayoria de los
consumidores. Entonces, como este producto ya existe en el mercado, pero sin embargo, en nuestra
opinién hemos visto la posibilidad de mejorar el disefio de este producto, lo cual nos llevaria a una
solucion del tipo de redisefio, y dentro de este tipo de soluciéon se encuentra dentro del tipo
adaptativo, ya que en un principio la solucién original, la cual es la de ser un medio de transporte,
sigue siendo la misma, lo que cambia en cierta medida es la forma en que esta solucidn se lleva cabo,
ya que lo que se busca es una mejora de la forma en que se soluciona el problema.

Por otro lado, también podemos decir que la solucion de disefio que estamos proponiendo cae dentro
de los productos dindmicos, o mejor dicho, dentro de los dinamicos-estaticos. Esto reitera nuestra
anterior postura, y esto se debe, a que este tipo de productos tienden, sino a cambiar en su totalidad,
si se busca una mejora dentro de los mismos con la inclusion de mejores materiales o sistemas con un
mejor rendimiento que les de cierta ventaja sobre versiones anteriores del mismo.

Por ultimo, basados en los datos establecidos anteriormente y también en que como ingenieros,
debemos de establecer no solamente una solucion atractiva, sino que sea eficiente y redituable,
debemos de establecer de forma precisa y comprobable que nuestra solucién es realizable. Para lo
cual basandonos en los modelos anteriores podemos discernir que, el tipo de modelo que nos
conviene establecer es uno de tipo prescriptivo. Como se menciond dentro de la descripcion de este
tipo de modelo, este nos ofrece una base sélida de datos, la cual nos permite demostrar de una forma
contundente que la solucién es lo suficiente buena para resolver el problema establecido.

Por otro lado también previene que la solucién de disefio que estamos desarrollando tenga errores de
cumplimiento, ya que como este tipo de procedimientos es bastante sistematizado te permite
encontrar fallas dentro del desarrollo de la solucién.

Sin embargo hay que decir que a pesar de que este tipo de modelo nos ofrece bases lo

suficientemente sélidas para evitar fallas dentro del proceso, de no implementarse correctamente los
pasos conforme se avance en su desarrollo, podemos tener serios errores, los cuales implicarian un
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mayor tiempo de elaboracion, lo cual resulta poco beneficioso y, en algunos casos, con consecuencias
econdémicas.

Con lo anterior, ya podemos tener una referencia mas clara de como empezar a desarrollar la
solucion de disefio, de manera que se tomen en cuenta las caracteristicas que implica ésta, y asi
mismo tener una mejor perspectiva del alcance de la misma.

3.8.2. FORMULACION DEL MODELO A SEGUIR

Ahora lo que debe hacer es establecer un modelo base y para ello sean revisados algunos de los
modelos de disefio propuesto por autores como Pahl y Beltz, Ulrich, Eppinger y Ullman. De estos
modelos hemos podido destacar que dentro de este tipo existen 4 etapas, dentro de lo que es el
desarrollo de un producto o solucidn de disefio. Estas etapas son: Planeacion o Clasificacién de la
tarea, Desarrollo de concepto o Disefio conceptual, Diseno a nivel Sistema o Disefio preliminar, y
Disefio de detalle o Disefio final.

En general, la mayoria de los modelos de disefio cubren estos cuatro pasos o fases, dentro de las
primeras dos se realiza la identificacion a la necesidad y la planeacién de proceso de disefio, asi como
también la identificacién de soluciones similares, la comparacidn de las mismas, y la extraccién de la
informacién mas relevante de ésta, dentro de lo cual cabria destacar el costo de adquisicion de estos
productos, sus refacciones, condiciones estandar de uso, etc. Después dentro de las tercera y cuarto
se empiezan a desarrollar de manera mas concisa el desarrollo de las funciones y las especificaciones
del mismo, donde deberemos trabajar en base a las caracteristicas que se han identificado para el
desarrollo de la solucidn y posteriormente definir los elementos ingenieriles que el disefio debera
cumplir para que sea considerado como una solucidn viable a la necesidad que intentamos cubrir con
esta.

. = Analisis . -
Diseno Diseno

Planeacion

(Identificacion
de la
necesidad)

conceptual

(Desarrollo
de

Econdmico

(Estudio de
mercado y
Revision de la
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(Desarrollo
de un

Diseiio final

(Especificaciones
ingenieriles)

conceptos)

competencia) prototipo)

Figura 3.8. Modelo descriptivo propuesto

Por lo tanto, el modelo de disefio basado en lo anterior estaria divido en cinco partes principales, las
cuales seran: Planeacidn (/dentificacion de la necesidad), Diseno conceptual (Desarrollo de conceptos
funcionales), Analisis Econdmico (Estudio de mercado y Revision de la competencia), Disefo
preliminar (Realizacion de un primer prototipo) y Diseiio final (Implementar especificaciones
ingenieriles); con estos puntos se cubrira las cuatro partes elementales de los modelos prescriptivos.
Por lo tanto, el modelo a seguir quedara como se muestra en la figura 3.8.
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Ya organizado la forma en que se debe desarrollar la solucién en base a la problematica que se
propuso al principio de este trabajo, el cual se ha sefalado en los capitulos anteriores, lo que se debe
hacer ahora es hacer los puntos que hemos propuesto.

3.8.3 APLICACION DEL MODELO SEGUIR

Planeacion (Identificacion de la necesidad)

Como se explicd en el capitulo anterior de este documento, la problematica a solucionar es la de un
medio de transporte individual eficaz y costeable, que a su vez sea también ecoldgico y de facil
adquisicidon. Con lo antes mencionado queda demostrado que se ha encontrado la necesidad que se
desea cubrir, para lo cual, mediante una serie de investigaciones previas, las cuales se hacen notar
como una posible solucidn a este problema que con la implementacidn de la bicicleta eléctrica, este
problema se daria por resuelto, sin embargo, este producto hoy en dia no estd al alcance de muchas
personas, de tal manera mediante la creacién de un cuadro para bicicleta eléctrica, éste puede ser
traido a un mercado mas amplio, aunado con el hecho de que esta solucién incluiria algunas mejoras
tanto técnicas como visuales.

Es importante hacer notar que esto quiere decir que se estan tomando como base la necesidad de un
medio de transporte, pero para cubrir esa necesidad no solamente hay que considerar lo que ya se ha
establecido en anteriores ocasiones, si no que el propdsito es que la solucién no solo satisfaga la
necesidad sino que también incluya mejoras dentro de la misma. Para ello, se debe de hacer un
estudio de los requerimientos que son necesarios para cubrirla, para lo cual, es importante desglosar
las partes que integran esta solucion, ya que en este caso particular, hay que tener en cuenta que el
cuadro de la bicicleta eléctrica es en si el redisefio de una idea previamente propuesta, con lo que se
busca adaptar los componentes que la integran dentro de esta solucion.

Por lo tanto, la identificacidn de la necesidad ya ha sido planteada dentro de los primero dos capitulos
de este trabajo, donde se ha concluido lo anteriormente que se ha planteado, donde se han dado a
conocer los datos a cerca de cudles son los motivos y justificacion por la que se esta proponiendo es la
solucién para dicha problematica. Por lo tanto, siguiendo el esquema que se ha propuesto, a
continuacion lo que se abordara es el disefio conceptual, donde se vera las partes fundamentales que
se requieren para efectuar esta solucion, asi como también se revisardn que elementos funcionales
deberdn ser implementados para satisfacer los requerimientos de este planteamiento.

Disenio Conceptual (Desarrollo de conceptos)
Si bien se ha dicho que lo que se debe hacer ahora es abordar el disefio conceptual, lo primero que se
hard serd es un analisis de los requerimiento necesarios que hay que tomar en cuenta para la
elaboracién de un medio de transporte, que como se menciono, es la necesidad principal a cubrir, por
consiguiente, se habra de realizar una lista de los requerimientos con los que debe cumplir un medio
de trasporte como el que se esta planteando.
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3.8.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL DISENO

Para desempefiar lo anterior hay que mencionar que, uno de los elementos indispensables para el
desarrollo de esta solucidn es el cuadro de la bicicleta. Aunque juegan un papel importante el motor y
la bateria dentro del disefo del cuadro, ya que se disefara en base a las medidas y forma de estos,
para efectos del drea de nuestro interés, este elemento es el mas indispensable. Como se ve en los
capitulos 1y 2, a pesar de que ya se han superado los mayores obstdculos para la realizacidon de esta
solucién, ya que se cuenta con la tecnologia para su desarrollo, como por ejemplo: el sistema de
impulsion (motor) y la fuente de alimentacién (bateria), la mayor parte de la industria que ha pisado
este terreno sélo ha hecho una adaptacion de un producto ya existente, sin tomar en cuenta que
puede mejorarse. Y aquellos que si han tendido a un mayor avance, han hecho que este producto se
encuentre fuera del alcance del usuario promedio y de menores ingresos. Por lo tanto, el objetivo de
nuestra solucién sea el disefio de un cuadro para bicicleta eléctrica, es que este producto sea
muchisimo mds accesible, asi como también tenga ciertas ventajas adicionales con respecto a los que
se encuentran hoy en el mercado a un nivel accesible desde el punto de vista econdmico.

Necesidades del cliente y Requerimientos técnicos

Ahora bien, para continuar con lo anterior de acuerdo con lo establecido, es desarrollar una
propuesta funcional que pueda solucionar los objetivos principales asi como los secundarios. Los
cuales se deben de identificar correctamente mediante un andlisis de necesidades y requerimientos, e
identificar cuales son las mas importantes.

Para este fin, se construye una tabla de requerimientos en la cual se identifican cudles son los
elementos mas importantes para darles prioridad, asi como también saber cudles dependeran de los
mismos. Para hacerlo de manera apropiada, debemos de definir primeramente qué es una necesidad
asi como también qué es un requisito para establecer su jerarquia o importancia que han de guiar en
el desarrollo de esta solucidn.

¢ Requisito. Se pretende que el término de requisito signifique la descirpcidn precisa de lo que el
producto tiene que hacer. En ocasiones también puede encontarsele referido como requisitos del
producto o caracteristicas de la ingenieria, en otras ocasiones se utilizan los términos de
especificaciones o especificaciones técnicas para referirse a las variables de disefio clave del
producto, tal como la viscosidad o la constante de resistencia de algin material. Los requisitos de
un disefio restringen de manera progresiva las posibles soluciones de todos los disefios de
productos posibles.

¢ Necesidad. Para efecto de un proceso de disefio, podemos definirla como cualquier atributo de
un producto potencial que desea el cliente, otros términos que pueden entrar dentro de esta
misma categoria, los de atributos del cliente, también pueden llamarseles como Requisitos del
cliente.

En otras palabras, lo que se pretende decir con lo anterior, es que las necesidades son aquellos
atributos que el cliente demanda como necesarias para satisfacer sus necesidades. Esto puede ser
dificil de interpretar, ya que en ocasiones, el cliente puede llegar a ser no muy claro en cuanto a lo
gue estd buscando. Por ello, es importante no buscar respuestas muy complicadas, ya que puede
resultar que la solucidon propuesta no cumpla con el objetivo o que lo cumpla pero que no sea
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adecuada. Por otro lado, la solucidon también debe ser original, ya que de no ser asi, puede que solo se
incurra en la repeticidon de una solucidn ya existente. Aunque de pasar lo ultimo, si ésta se mejora en
ciertos puntos clave, esto cumplird con el objetivo funcional de esta solucion.

Ahora que hemos establecido la diferencia entre una necesidad y un requisito, ya podemos
establecer una jerarquia de prioridades, que en este caso son las necesidades, esto en base a que la
necesidad es lo que el cliente ha establecido como necesario para su uso; por otra parte, los
requerimientos son la traduccion en forma de especificaciones de ingenieria de las necesidades que el
cliente ha establecido y que, por lo tanto, deben ser cubiertas, por ejemplo: la resistencia a la tension
qgue debe soportar un cierto ensamble, o la resistencia a la fluencia en algun punto, por mencionar
algunos. Sin embargo, no necesariamente estas especificaciones pueden ser cubiertas de una sola
manera, por ejemplo: si necesitamos que una estructura sea lo suficientemente resistente, pero a su
vez que sea ligera, debemos de buscar la manera de cubrir con estas necesidades de forma tal que se
cubran ambos aspectos. De igual forma los requerimientos que se vayan introduciendo restringiran
paulatinamente las posibles formas de cumplir con las necesidades establecidas por el cliente.

Como se menciond anteriormente, cada paso de este proceso debe hacerse con mucho cuidado, y
siendo éste la base para el desarrollo de la solucién, es impodrtate ser meticuloso, ya que esto
repercutira en las decisiones que se tomaran en adelante.

Necesidades

Compacto

Ligero

Resistente

Rapida

Seguro

Atractivo

Cémodo

Bajo costo (Mantenimiento)
Facil ensamblaje.

Bajo costo (Adquisicion)
Tabla 3.1. Tabla de Necesidades

Por lo tanto, como se muestra en la Tabla 3.1, éstas son las principales necesidades que hemos
encontrado que se deben satisfacer para dicha solucién. Ahora bien, éstas son las necesidades que se
han de satisfacer, sin embargo éstas podrian resultar muy ambiguas, por lo tanto, a continuacién
daremos una descripcidn de cada una de estas necesidades, y con ello establecer el requerimiento
para satisfacer esta necesidad.

Necesidades

Para desarrollar esta solucidén se tomar en cuentra que los elementos considerados como necesarios
con los que debe contar éste, han sido establecidas mediante un andlisis de productos similares, los
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cuales ya cumplen en cierta medida de la necesidad principal que deseamos cubrir, en general, este
tipo de dispositivos ya cubren en la mayor parte de ella, sin embargo, no en su totalidad. Entonces, en
seguida se explicara cada una de las necesidades que se han propuesto, para con ello tener un mejor
enfoque del alcance que los requerimientos deberan cumplir para satisfacer las anteriores
mencionadas.

Compacto. La estructura principal (cuadro) debe ser lo mas compacta que se pueda o que no exceda
por mucho el promedio de los ya existentes (1,90 m de largo, 0,60 m de ancho y una altura de 1,10 m.
estas medidas son tomando en cuenta las llantas y el volante), pero que a su vez cumpla con su
funcién principal, la cual es alojar en ella los componentes eléctricos (motor, bateria, controlador,
etc.) para que cumpla su funcidn, y a su vez, que estos componentes no se muestre a simple vista.

Ligereza. Ya que estamos hablando de un motor eléctrico, el peso del cuadro es un factor importante
en cuanto al rendimiento del motor, sin embargo, el uso de un material de mayor resistencia con un
peso menor es agregar un costo extra al disefio, lo cual también es importante revisar qué tan factible
es el uso de este tipo de materiales y su adquisicion.

Resistencia. El cuadro debe ser mas resistente que los cuadro para bicicletas normales, ya que debera
llevar una carga extra en ciertas partes del cuadro (en el soporte principal, asi como en los soportes
de la llanta trasera).

Rapidez. Este es uno de los factores mas importantes de este proyecto, ya que uno de los puntos
sobre el cual se basa el beneficio de nuestra propuesta es una mayor velocidad, esto se llevard a cabo
con la introduccion de un motor de mayor potencia de los introducidos en el mercado. Esto trae como
consecuencia un peso mayor sobre el peso de los soportes de la llanta trasera, lo cual deberd ser
analizado cuidadosamente.

Seguridad. Este punto esta aunado a otros, pero en general, hace referencia a que debe cumplir con
los estandares de calidad promedio mencionados en el capitulo 1, esto para que pueda ser usado
adecuadamente, teniendo la certeza de que funcionara de acuerdo a las especificaciones indicadas.

Atractivo. Este punto puede no tener un impacto tan grande en cuanto al funcionamiento del disefio,
sin embargo, al consumidor este factor le puede ser de mayor importancia, ya que el consumidor
promedio, no indaga en factores como la resistencia o en factores de cumplimiento de
especificaciones, no obstante, pone mayor atencion en la apariencia del producto y que a su vez
cumpla con su funcioén.

Comodidad. La comodidad es un factor muy importante, ya que el propdsito de este medio de
transporte es el de recorrer distancias relativamente largas (alrededor de 30 a 40 km, son recorridos
largos).

Bajo costo (Mantenimiento). Uno de los puntos de mayor peso que resulté de este analisis, fue el
costo por manteniendo. Puesto que la mayoria de las partes de una bicicleta comidn no son muy
caras, son los componentes necesarios para la transicidn de bicicleta estandar a una bicicleta eléctrica
son los que elevan el precio de este dispositivo, debido a que la tecnologia es aun costosa debido a su
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poca circulacion, es el principal obstaculo para la obtencidon de estos equipos, asi como de sus
refacciones.

Facil ensamblaje. El ensamblaje en una linea de producciéon también es un factor que eleva mucho el
costo de un producto, por lo que, un objetivo de este disefio seria su facil ensamblaje, con esto nos
referimos que no requerird de equipo especial para el ensamblaje de sus partes y de igual modo para
el cambio o mantenimiento de las mismas.

Bajo costo (adquisicidn). Asi como el costo por mantenimiento es un punto importante, el costo de
adquisicion también es un punto que debe ser tomado en consideracion. Aunado al hecho de que las
piezas deben ser traidas del extranjero, también estd el hecho de que el costo de estos equipos
aumenta debido a impuestos por exportacidn, al igual que el hecho de que las empresas que llegan a
vender estos equipos a nivel nacional, aumenta aun mas el precio. Sin embargo, si el producto puede
ser manufacturado en territorio nacional, el costo se veria reducido en gran medida.

Requisitos

Ahora que ya hemos explicado con un mayor detalle los puntos que este producto exige, ahora lo que
debemos hacer es traducir estas necesidades en requisitos o caracteristicas de ingenieria. Esto
significa que a estas necesidades se le debe darle un cierto valor, dependiendo de la funcidn que ésta
desempefie (peso, velocidad, resistencia a la tensién, voltaje, etc.), con lo cual la solucién cumplird
con su objetivo.

Cabe aclarar que en este punto del disefio aln no se estableceran cdlculos o cifras con mucha
precision, ya que hasta el momento lo primordial aqui es establecer los objetivos secundarios
principales (por llamarlos de alguna forma) que la solucién debe cumplir. Por lo tanto, los siguientes
datos han sido propuestos en base a la experiencia adquirida dentro de la carrera, asi como también
mediante la investigacion que se mostrard con mas detalle, dentro del capitulo 4 “Andlisis de
Mercado”, donde se profundizard con mas precisidn acerca de estos factores.

Entonces, la tabla de requisitos queda de la siguiente forma, dando como referencia la tabla de
necesidades, de donde se derivaran los requisitos que propones para satisfacer a las necesidades
anteriormente mencionadas.

Necesidades Requisitos

Compacto 2> Dimensiones Estandar
Largo (1029-1099 cm) Alto (406-559 cm)

Ligero > Peso 18-33kg

Resistente - Aluminio de tipo estructural

Rapida -> Velocidad de 30 a 35 km/Hr

Seguro - Carga de 80 a 100 kg

Atractivo - Diseno llamativo

Cémodo - Estructura ergonémica

Bajo costo (Mantenimiento). - Piezas de facil adquisicion

Facil ensamblaje. > Uso del kit comercial

Bajo costo (Adquisicidn). > Material de costo moderado

Tabla 3.2 Tabla de Necesidades y Restricciones

38



Por otra parte también es necesario procurar que estos requisitos propuestos tengan congruencia con
los pardmetros manejados y no caer en errores de conflictos de cumplimiento de un requisito con
otro. Con esta informacién es posible pasar a la proposicién de los elementos funcionales, que seran
aquellos elementos los cuales cumpliran con los requerimientos que propuestos anteriormente.

Transporte Personal Eléctrico

(CPBE)
dro Para Bicicleta Eléctrica

Requisitos

Disensiones Estandar
Largo (1029-1099 cm)
Alto (406-559 cm)

Velocidad de 30 a 35 Km/h
(Potenda del motor 500W) —*

Piezas de facil adquisicion Uso del kit comercial

-—
Iaterial de costo moderado 4 Disefio llamativo

>
>

Aluminio de tipo estructural = Estructura Ergonémica
L >

Peso Total 18-33kg - Cargade 80 a 100 kg

Figura 3.9. Requisitos derivados de las necesidades

3.8.5 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Ahora que ya hemos revisado las necesidades y requisitos que esta solucidn de disefio requiere y de
haber descrito el significado de éstas de acuerdo al contexto en el cual nos encontramos, lo que
procede a continuacién es tomar estos requisitos y convertirlos en elementos funcionales con los
cuales se satisfagan de manera tal que no sea necesario de satisfacerles nuevamente o tener que
agregar algun otro elemento para satisfacerlo, que de ser el caso, deberd de aclarase con
anticipacion, para que posteriormente no exista ningun inconveniente al cubrir las necesidades y
restricciones.

Arbol general de funciones

Para realizar lo anterior, se debe de tener cuidado de no repetir los requerimientos, ya que esto
puede ser perjudicial al momento de llevar la solucién a un entorno material, y de tampoco
mezclarlas, tratando siempre de que las soluciones sean de forma individual o dicho de otra manera,
gue no trate de cubrir con un mismo elemento funcional varios requerimientos. Sin embargo, puede
darse el caso que dos requerimientos puedan ser cubiertos con un mismo elemento funcional, esto
también es valido, pero es importante que dicho elemento funcional no presente conflictos para el
cumplimiento de otra restriccidn, para evitar tener que enmendar dicha situacién con uno o mas
elementos funcionales y provocar una cadena de ajustes que pudiesen evitarse desde un principio.

39



Requerimientos
Funcionales del

CPBE
Estructura Sistema de
Principal Locomocidn
Estructura de Sistema de Sistema Sistema
Soporte Direccion Automatico Manual

' Alojamiento de ‘Manuhrio , . ) —
’ — Motor Eléctrico Sistema de Transmision
sorios Eléctricos p " .
Horquilla 1 (Kit Comercial) por Cadena-Pedales
Soporte para Asiento 1
i ' Iotor CC Brushed
—D-E énéorte para Pedales j

Soporte para
™ ubrio y Horquilla [ gotor fijo al eje

'GDEDITB para Eje Controles

Pedales
Eje trasero

Kiltiple de
locidades

Pifidn

Cadena de
nsmision

i

Figura 3.10. Diagrama “Arbol General de Funciones”

Para cumplir con lo anterior, es necesario tomar en cuenta el diagrama “Arbol General defunciones”
(Fig. 3.10) en el cual se manifiestan de manera ordenada cémo los requisitos son solucionados
mediante elementos funcionales, en este caso en particular, los elementos funcionales seran los
dispositivos necesarios para resolver estos requisitos. Estos dispositivos seran mostrados en el
Capitulo 4 donde se dard una descripcidén mas detallada de estos elementos, como es el caso del
asiento, el manubrio, el motor, la bateria, los pedales, etc., que son elementos propios de una
bicicleta eléctrica.
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CAPITULO 4
“ANALISIS ECONOMICO”

La popularidad del uso de bicis eléctricas se debe en parte a las importaciones de China, donde los
fabricantes estan produciendo modelos muy accesibles.

Las bicicletas eléctricas, provenientes de China, son muy populares en Paris y estan llenando las calles
de Amsterdam y otras ciudades de Europa.

Segln la asociacidn de ciclistas profesionales Conseil National des Professions du Cycle, en Francia se
vendieron el afio pasado mas de 10.000 bicicletas eléctricas, comparado con las 6.000 del 2006.

En Alemania se espera se dupliguen este afio con respecto a las 60.000 vendidas en el 2007.

En Holanda, en tanto, la venta de bicicletas motorizadas aumenté de 45.000 en el 2006 a 89.000 el
ano pasado, segun BOVAG, una asociacion de la industria de vehiculos motorizados, la cual espera
este afio una venta total de 121.000.

En Europa, oprimidos por el vertiginoso aumento de los combustibles y cansados de los
embotellamientos de trafico, los automovilistas estan buscando una alternativa para viajes cortos que
no impliquen trasladarse en vias atestadas.

La Asociacion de Bicicletas de China asegura que ese pais tiene mas de 1.400 fabricantes de bicicletas
eléctricas, con una produccién total de aproximadamente 5,5 millones de unidades al afio.

En la grafica podemos observar el incremento de las ventas de bicicletas eléctricas en algunas de las
principales ciudades de Europa.
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Francia Alemania Holanda

Figura 4.1 Grafica de Ventas de Bicicletas eléctricas
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4.1 COMPONENTES COMERCIALES

La bicicleta eléctrica cuenta con ciertos elementos, los cuales se pueden adquirir con los distintos
fabricantes o proveedores, éstos los podriamos dividir en dos partes, los mecanicos (que forman
parte de cualquier bicicleta, como pueden ser: cadena, pedales, frenos, pifiones, multiplicador, etc.), y
los eléctricos (como son, el motor, la pila o bateria y el controlador), éstos son los que realmente
hacen la diferencia y los cuales son esenciales para dicho proyecto.

4.1.1 COMPONENTES ELECTRICOS

Motor para bicicleta eléctrica

Existen dos tipos: los motores eléctricos con escobillas 0 motores eléctricos sin escobillas. La mayoria
de los clientes de bicicletas eléctricas prefieren usar los motores sin escobillas o “brushless” para no
tener que cambiar las escobillas que hay en el interior del motor cada vez que se gastan.

Figura 4.2 Motor eléctrico Tipo brushless

Con un motor de 180W de media puedes pedalear hasta pendientes de 8 %, mientras que con un
motor de 250w se pueden subir cdmodamente pendientes del 14%.

Controlador de la bicicleta eléctrica
El controlador regula la velocidad y fuerza del motor, suministrando la cantidad de energia necesaria
para una maxima eficiencia del motor y maximo rendimiento de la bateria.

Figura 4.3 Control de Regulacion de Velocidad

42


javascript:window.close()

Bateria
Existen distintos tipos de bateria para suministro de energia, dentro de éstos podemos destacar las
siguientes:

A) Baterias de Plomo con &acido. Son las baterias de los vehiculos por excelencia. Todos los
automoviles llevan una, de momento.

El depdsito estanco esta relleno de acido sulfurico que bafan una serie de placas. Las placas positivas
se encuentran recubiertas por didxido de plomo y las placas negativas estan recubiertas de plomo.
Cada celda tiene 2v de tensién.

Son las baterias mas econdmicas del mercado, pero también son las mas pesadas y las mas
contaminantes. Sobre la duracién de la bateria depende mucho del fabricante y del uso que se haga
de la bateria. Las baterias de plomo utilizadas en las bicicletas eléctricas suelen durar de 2 a 3 anos.

B) Baterias de niquel e hidruro metalico. Las baterias de niquel e hidruro metdlico son las utilizadas en
los pocos automdviles eléctricos que circulan por diversos paises, como pueden ser los Honda,
Toyota, etc. También son utilizadas en las scooter eléctricas.

El efecto memoria de las baterias de niquel e hidruro metalico es minimo, pero tienen el problema del
sobrecalentamiento de la propia bateria si se utiliza durante un largo periodo de tiempo. También se
sobrecalientan cuando se estan cargando. Las celdas de estas baterias pueden dar 1,2v de tensién. El
anodo de la bateria estda compuesto por hidroxido de niquel y el catodo por hidruro metdlico. Con
temperaturas extremas bajas se deterioran. Referente al mundo de la bicicleta eléctrica, las utilizan
algunos fabricantes norteamericanos. En Europa y Japdn es extrafio encontrarlas en las bicicletas
eléctricas de los fabricantes de estos paises.

C) Baterias de lon de Litio o también bateria Li-lon. Actualmente son las mads utilizadas por los
fabricantes de bicicletas eléctricas, sobretodo en Europa y Japdn. De hecho, las baterias de Panasonic
son de lon de Litio. Estas baterias de Panasonic han tenido una gran aceptacién por parte de los
fabricantes de bicicletas eléctricas. Practicamente las baterias de lon de Litio son la Ultima tecnologia,
aun se sigue desarrollando en diversas investigaciones con la intencién de hacerlas funcionar en otros
tipos de vehiculos. Hoy por hoy, son muy utilizadas en la electrénica de consumo, en las bicicletas
eléctricas y en herramientas portatiles.

Las baterias de lon de Litio son mds pequefias y pesan bastante menos que cualquier otro tipo de
bateria, con igual carga eléctrica. No tienen efecto memoria. La descarga es lineal, lo que hace mas
facil conocer el voltaje real de |la bateria y no necesita circuitos reguladores. Tienen una larga vida en
los vehiculos. La tasa de autodescarga es muy baja, es decir, si no la utilizamos |la autodescarga es de
menos del 5% de la carga total, este factor depende de la calidad del fabricante. Mientras que en una
bateria de plomo la tasa de autodescarga puede llegar a ser del 30% y, en una bateria de NI-MH del
20%.

Como inconvenientes diremos que todavia son demasiado caras con respecto a las demas tecnologias
en baterias, aunque su precio cada vez se reduce mas debido al gran uso que se esta llevando a cabo.
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Las baterias de lon de Litio, en condiciones de trabajo a temperaturas extremadamente bajas, tienen
un menor rendimiento que las baterias de niquel cadmio (Ni-Cad) y las baterias de niquel de metal
hidruro (Ni-MH).

Ademas, las baterias de lon de Litio tienen un problema de explosién. Debido al uso con temperaturas
altas y sumandole el sobrecalentamiento, necesitan circuitos electronicos para controlar la bateria en
todo momento. Esta es una desventaja, pero no debe preocuparnos porque gracias a los circuitos de
seguridad el posible riesgo de explosidon queda totalmente anulado. Ademads, es una nueva tecnologia
gue se continua investigando y estas desventajas ya han sido superadas como veremos a
continuacion con las nuevas baterias de Litio.

D) Las investigaciones en las baterias de lon de Litio han dado su fruto en forma de nuevas baterias de
Litio de polimero (Li Po) y de bateria de Litio Ferroso (Li Fe).

Tanto la bateria de Litio de Polimero (Li Po) como la bateria de Litio Ferroso (Li Fe) no tienen el
problema de riesgo de explosidn, tienen una mejor tasa de autodescarga y tienen una mayor vida util.

Figura 4.4.- Bateria de Litio.

Acelerador
Es el dispositivo que nos permite controlar o regular la velocidad del motor dando mads potencia o

menos segun se requiera.

Figura 4.5.- Acelerador tipo manubrio
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4.1.2 COMPONENTES MECANICOS

Llantas

La llanta delantera y trasera es diferente. Esta compuesta de una cubierta de caucho; en cuyo interior
va una camara, también de caucho; una llanta (aro generalmente metdlico sobre el que se monta la
cubierta), un buje central y los radios que conectan ambos.

En Latinoamérica los radios también se conocen como rayos, y los neumaticos se refieren a la cubierta
de caucho de la rueda.

Las bicicletas normales usan 36 radios. Para conseguir ruedas mas ligeras, se usan llantas y bujes de
32 radios, y para un tdandem o una bicicleta de reparto, se usan ruedas de 40 y hasta 48 radios. Los
radios se pueden fijar radial o tangencialmente, como se muestra en la imagen.

Los tamanfos de las ruedas o Ilantas de bicicleta estan estandarizados en la norma ISO 5775.
En bicicletas de adulto, los dos tamafios mds corrientes son las ruedas de 26 pulgadas, tipicas de las

bicicletas de montafia, y las de 700mm, mas grandes, que se usan en bicicletas de carretera y en
muchas bicicletas urbanas.

Figura 4.6. Llantas de bicicleta tipo montafia
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Cadena de Trasmision
Se usan para transmitir el movimiento de los pedales a la rueda en las bicicletas o dentro de un
motor para transmitir movimiento de un mecanismo a otro.

Hay alglin modelo de bicicleta que usa un cardan para transmitir el movimiento a las ruedas. Sin
embargo, el sistema de cadena da una cierta elasticidad que ayuda a iniciar el movimiento.

Figura 4.7. Cadenas de transmision

Cambios

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para transmitir potencia mecdnica
entre las distintas partes de una maquina. Los engranajes estan formados por dos ruedas dentadas,
de las cuales a la mayor se le denomina corona y la menor pifidn. Un engranaje sirve para transmitir
movimiento circular mediante contacto de ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mas importantes
de los engranajes es la transmisién del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como
puede ser un motor de combustion interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta
distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera que una de las ruedas esta conectada por la
fuente de energia y es conocido como engranaje motor y la otra esta conectada al eje que debe
recibir el movimiento del eje motor y que se denomina engranaje conducido. Si el sistema estd
compuesto de mas de un par de ruedas dentadas, se denomina tren de engranajes. Hay dos marcas
reconocidas: Shimano, que usa las palancas tipo gatillo y SRAM (Gripshift), que usa las de tipo pufio
giratorio.

Corona: Es un elemento dentado utilizado en transmisiones, sea en un engranaje o en una
transmisién por cadena. En contraposicién con un pifién, se denomina corona a la rueda dentada de
mayor tamafio y, por tanto, de mayor numero de dientes de cada etapa de reduccién o de
multiplicacién de velocidad.

Pindn o Cassette: Es el conjunto de estrellas traseras para cambios de velocidades. Los hay de 7
estrellas, de 8 y de 9. La estrella mas chica disponible es de 11 dientes y la mds grande de 34.
Mientras mas grande la estrella mas facil es el pedaleo. Los mds reconocidos son Shimano y SRAM
pero no son necesariamente compatibles el uno con el otro.

Para saber la cantidad de velocidades simplemente se multiplica la cantidad de estrellas o pifiones

traseros por la cantidad de estrellas delanteras, es decir, 7 x 2 = 14, y esa sera la cantidad de
velocidades que tenga la bicicleta.
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Desviador trasero o Cambio trasero: Es el responsable de hacer los cambios de velocidades en la
parte trasera. Tiene varios ajustes. En muchas de las bicis actuales los colocan sobre una pata
removible cuya funcidn es proteger al cuadro de una posible rotura.

3 7 WL o eccion.net

Figura 4.8. Sistema de cambio de velocidad de Bicicleta

Maza

Trasera: Es el conjunto de rodamientos y eje sobre los que gira la rueda. En ella se coloca el Cassette y
llegan los rayos. Para bicis con freno de disco hay modelos especiales en los que se atornilla el disco.
Se fija a la bici con una palanca especial denominada Bloqueo.

Delantera: Es el conjunto de rodamientos y eje sobre los que gira la rueda. A llegan los rayos y para
bicis con freno de disco hay modelos especiales en los que se atornilla el disco. Se fija a la bici con una
palanca especial denominada Bloqueo.

Figura 4.9.- Mazas de ruedas delantera y trasera de Bicicleta

Multiplicador

Esta integrada por las palancas de pedales, las estrellas delanteras y el eje de los pedales. Las estrellas
delanteras mas pequeiias son de 20 dientes y las mas grades de 48 para cross country. Puede haber
mas grandes para Downhill. Mientras mas chica la estrella mas facil pedalear.
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Se puedes encontrar pedales de contacto que son en los que se engrapan al pedal con la placa que se
coloca en el zapato; los hay de plataforma, que no tienen ningln tipo de sujecion del pie y los de
plataforma con Tocle que es una especie de caja de plastico donde entra el zapato.

Los Platos

www.atikoestudio.com
Figura 4.10.- Multiplicador

Frenos

De Disco. Un freno de disco es un dispositivo cuya funcién es detener o reducir la velocidad de
rotacién de una rueda. Hecho normalmente de acero, estd unido a la rueda o al eje. Para detener la
rueda dispone de unas pastillas que son presionadas mecdnica o hidrdulicamente contra los laterales
de los discos. La friccidn entre el disco y las pastillas hace que la rueda se frene.

De Rin o V-Brake: Los de rin se conocen como V Brakes que crean friccién contra el rin para frenar.

Para ambos tipos hay varias marcas de prestigio como Shimano, Avid, Tektro, Magura, Hayes, SRAM
(Gripshift), etc.

Palancas de Freno: Usadas para aplicar los frenos. Para frenos de rin y de disco mecdnicos
normalmente sirven las mismas. Los frenos hidraulicos traen sus propias palancas ya que son
especiales.

a)

Figura 4.11. Frenos a) de Rin, b) de disco
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4.2 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado en este proyecto, consiste en dar a conocer todas las caracteristicas de la
bicicleta eléctrica asi como sus diferentes componentes, el precio de venta y como se comercializan.

Lo que se va a demostrar es basicamente determinar y cuantificar la demanda y la oferta del producto
a tratar, analizar los precios y hacer un estudio de la comercializacién del producto mismo.

El objetivo del estudio es brindar un conocimiento total del producto y su principal competencia.

4.2.1 ESTRUCTURA DEL MERCADO

El mercado al que se hace referencia estd caracterizado como mercado de libre competencia ya que
se permite la entrada de muchos productores, comercializadores y distribuidores de E-bikes, desde
los negocios familiares hasta la competencia mas fuerte como lo es Ultramotor.

El lugar, como ya se menciond, es una zona nueva de comercio, donde se busca llegar a una mayor
poblacién.

Demanda

“El Distrito Federal, siendo la capital del pais y teniendo una superficie de 1485 Km? contaba en 2005
con 8,720,916 habitantes, donde 2,345,536.2 habitantes, que representan el 26.5%, tienen entre 15y
29 afios"*’, gue en gran parte es el sector de la poblacidn a que se desea llegar, por tal caso, es que la
ciudad de México se sitla dentro de las mas pobladas con una densidad de 5920 hab/km? y un
crecimiento promedio anual del 0.3% entre 2005 y 2010.

Para 2009, se tenia un estimado de 22 millones de viajes, de los cuales solo el 1% son hechos en
bicicleta esto nos determina la demanda potencial que se refiere al nimero de habitantes que
pueden ser posibles compradores, pero la demanda efectiva real se refiere al nimero de habitantes
gue por su ingreso per capita tienen la capacidad de adquirir estos productos es distinta. El salario
minimo que se percibe actualmente es de 62.33 pesos diarios.

Clasificacion de la demanda

La demanda se clasifica de acuerdo a las necesidades que tiene la comunidad, esta demanda
corresponde al nombre de bienes no necesarios, se dice que es asi porque es un producto creado de
acuerdo a gustos o preferencias, ya que para transportarse no es necesario una bicicleta pues exciten
mas medios de transporte.

**INEGL. Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Excluye a la poblacion de edad no especificada. La informacion es censal y estd referida al 17 de octubre
del 2005.

Nota: Se toma como referencia el afio de 2005, por ser el afio con la mas reciente actualizacion con respecto a la distribucién de la poblacién por edades.
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La demanda es continua por el alto crecimiento de la poblacién y la creciente dificultad para
transportarse y no se rige por una temporada en especifico. El producto es de demanda final ya que
se vende el producto ya terminado listo para ser utilizado por el consumidor final.

Caracteristicas de la poblacion:

ANOS HOMBRES MUJERES
2005 50,249,955 53,013,433
2010 54,855,231 57,481,301
Tabla 4.1 POBLACION TOTAL POR SEXO *

PERIODO GENERAL HOMBRES MUJERES
2010 3,910,864 2,238,330 1,672,534

Tabla 4.2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA OCUPADA EN EL D.F %°
PERIODO MENOSDE1 |DE1A2SAL |DE2AG5SAL |DE5YMAS NO RECIBE

SAL. MIN. MIN. MIN. SAL. MIN. INGRESOS

2010 7.9 20.1 45.2 16.4 3.9

Tabla 4.3 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION OZQCUPADA, CLASIFICADA POR NIVEL DE INGRESO EN
EL D.F.

4.2.2 DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

Actualmente no existe una demanda especifica o establecida, pues es un producto de reciente
aparicion, pero en base a las personas que utilizan la bicicleta como medio de transporte es posible
estimar una demanda en base a los usuarios y el nivel de ingresos la cual podria ser aproximadamente
de 135,900 personas en el Distrito Federal y area metropolitana.

En la actualidad se estan desarrollando planes para fortalecer el uso de la bicicleta como un medio de
transporte seguro, atractivo, saludable y convenientes para los residentes de la ciudad de México,
este plan de desarrollo busca incrementar del 1 al 5% el uso de este medio de transporte para el
2012. Esto significa un incremento considerable en los posibles demandantes pasando de 135,900 a
679,800 personas, sin tomar en cuenta el crecimiento promedio actual por afio, el cual nos daria un
escenario mas optimista.
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4.2.3 OFERTA DEL MERCADO

El producto a comercializar es una bicicleta eléctrica de manufactura propia con componentes
comerciales y de facil acceso en el mercado, este producto es de reciente ingreso en México, por lo
cual aun no existe una gran competencia, ademas los productos existentes en el mercado tienen la
caracteristica de ser muy caros y de menor potencia.

A continuacidn se muestran los principales productores y competidores europeos, asi como algunas
de las caracteristicas que presentan.

Grégory Trébaol (francesa)®

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

easybike

24.8

250

Ni-mh

30-35

3 www.easybike.fr
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Sunrunner de Shoprider (Reino Unido)*

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

bronxcycles

19

200

litio

15-20

725f

Figura 4.12.b Sunrunner de Shoprider®
Hercules Fahrrad GmbH & Co. KG (Alemania)*?

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo) | Autonomia (km)

Precio

HerculesEbikes 27.7

250

litio ion

2,600 €

Figura 4.12.c Hercules Fahrrad GmbH & Co. KG*

3

2
www.bronxcycles.com

33 .
www.hercules-bikes.de
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SPARTA BV (Holanda)**

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

SPARTA

23

250

litio ion

2,350 €

Figura 4.12.d SPARTA BV*®
Heinzmann GmbH & Co. KG (Alemania)*”

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km) Precio

elektrorad-service

25

250

Li-ion

25-35

34
www.sparta.nl

35
www.estelle.de

Figura 4.12.e Heinzmann GmbH & Co. KG*



http://www.sparta.nl/
http://www.estelle.de/
http://www.sparta.nl/Pics/Dynamic/Collections/2011/Sparta Granny-Electric-White-dames-D-L2.jpg
http://www.elektrorad-service.de/estelle_tour

Matra Manufacturing & Services (Francia)®®

Caracteristicas

Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo) | Autonomia (km) | Precio
matra-ms 25.5 250 litio 50-60 1,690 €
Figura 4.12.f Matra Manufacturing & Services*
Gazelle GmbH (Alemania)®’
Caracteristicas
Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo) | Autonomia (km) | Precio
Gazella -——- 250 litio 25-35 1,700 €

36
www.matra-ms.com

37
www.gazelle.de

Figura 4.12.f Gazelle GmbH*



http://www.matra-ms.com/
http://www.gazelle.de/

Helkama Velox Oy (Finlandia)*®

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

Helkama

23.5

250

Li-ion

1,990 €

Smike AG (Suiza)*®

Figura 4.12.g Helkama Velox Oy*’

Caracteristicas

Marca

Masa (kg)

Motor (watts)

Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

Smike

18.4

250

litio

25-30

1,079 €

38 )
www.helkamavelox.fi

39 )
www.smike.ch

Figura 4.12.h Smike AG*®



http://www.helkamavelox.fi/
http://www.smike.ch/

bvba Euromoto (Belgica)40

Caracteristicas

Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo) | Autonomia (km) | Precio
Binbike 25 250 litio 24-40 -—--
Figura 4.12.i bvba Euromoto®
Motorentechnik GmbH (Alemania)**
Caracteristicas
Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo) | Autonomia (km) | Precio
Sachsbikes 28 250 litio - 2,250 €

40 .
www.binbike.com

41 .
www.sachs-bikes.de

Figura 4.12.j Motorentechnik GmbH*°



http://www.binbike.com/
http://www.sachs-bikes.de/

Flyer (Suiza)*

Caracteristicas

Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

Helkama 235 250 Li-ion

1,990 €

Figura 4.12.k Flyer*

Ultramotor (Reino Unido)*®

Caracteristicas

Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo)

Autonomia (km)

Precio

Ultramotor 33 500 Li-ion

29-32

2700 USD

Figura 4.12.1 Ultramotor*?

42 www.flyer.ch

43
http://www.ultramotor.com



http://www.flyer.ch/
http://www.ultramotor.com/

Egokit **

Esta marac ofrece un kit que contiene el motor, bateria, controlador y adaptador para colocarlo en
cualquier bicicleta.

Caracteristicas
Marca Masa (kg) | Motor (watts) | Bateria (Tipo) | Autonomia (km) | Precio
Ego-kits 7.5 1200 litio 40 1870 €

Figura 4.12.m Egokit*?
eROCKIT *
Esta marca ofrece un equipo que solo es vendido por pedido, y tiene un costo aproximado de 12000€,
los pedidos se hacen via internet directamente con la empresa (la marca no ofrece especificaciones
aunque se presenta un modelo mds completo)

Figura 4.12.n eROCKIT*

4 http://www.ego-kits.com
3 http://www.erockit.net/
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4.3 ESTUDIO FINANCIERO

En el estudio financiero solo se tratan aspectos referentes a los costos de fabricaciéon, ya que no se

muestra la comercializacién como tal, asi como los ingresos, egresos, tasas de retorno, etc.

“En este cuadro (tabla 4.4, 4.5 y 4.6) se utilizaron los precios promedios de cada componente

comercial, tanto eléctrico como mecénico”*.

Accesorios comerciales (Shimano para 7 cambios) S

Multiplicacién Shimano Acera Fc-m311 430
Casetera Shimano Hg50 - 13-26d - 7 Vel 265
Palancas De Freno Mecanicos Shimano Alivio 149
Cambio Sram X3 7 Pasos Ciclismo Urbano 199
Cadena Sram Pc-830 6 7 8 Velocidades Powerchain li Ciclismo 159
Juego De Mazas De Disco Shimano 36h Rm65 Negras 350
Palancas De Freno/mando Shimano Altus 7 Pasos St-ef50 329
Abrazadera De Poste De Asiento Axo 37
Tornillos De Aluminio 26
Pedal De Aluminio Wellgo 150

Tabla 4.4 Costos de accesorios comerciales para bicicleta de 7 cambios.

Accesorios comerciales (Shimano para 8 cambios) S

Cadena: CN Hg40 189
Desviador (delantero):FD M 311 149
Cambio (trasero): RD M 310 219
Mandos: ST ef 60 425
Multiplicacién: Fc M 361 489
Piflones: Cs HG40 269
Frenos: BR M 422 249
Eje de centro: octalink BB es-25 149

Tabla 4.4 Costos de accesorios comerciales para bicicleta de 8 cambios.

Componentes Precio (USD) Precio ($)
Motor eléctrico 500w 217 2821
Controlador para motor de 500w 38 494
Bateria de litio-ion 262 3046
Acelerador 28 364

Tabla 4.5 Costos de componentes eléctricos para bicicleta eléctrica

46 . ) .
Para el caso de los costos en pesos mexicanos, se toma en cuenta el tipo de cambio a la fecha del 03-I-12.
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4.4 SOLUCION DEL PROBLEMA

Como anteriormente hemos mencionado, la problematica para transportarse en la ciudad de México
cada dia es mayor, asi como los altos indices de contaminacién. En el presente trabajo se busca dar
una solucién a ambos problemas, al presentar la E-bike como una posible solucién, pero no solo eso,
sino también actualmente este tipo de equipos son muy caros y son muy pocos los distribuidores en
el pais, haciendo aun mas dificil el acceso a este tipo de transporte.

Uno mas de los problemas que se presentan y que se busca solucionar, es la potencia de los equipos,
pues como ya se menciono, existen normatividades en otras partes del mundo que limitan o
restringen este aspecto, en México, aun no existe una normatividad para ello dando libertad para dar
un plus al usuario.

Uno de los principales fabricantes y distribuidores tanto en México como en otras partes del mundo
es Ultramotor, pues ofrece mayor potencia, ergonomia y duracién, pero su costo es demasiado
elevado ($54,000 aproximadamente) y de dificil acceso para el usuario promedio.

Esto nos lleva a la segunda parte de nuestra solucién y es el hecho de ofrecer practicamente lo
mismo, pero a un tercio del costo, es decir entre 15 y 18 mil pesos, y abarcando un sector aun mas

grande de la poblacion.

Con el presente trabajo se trata de demostrar que esto si es posible dejando un margen de ganancia
atractivo.
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CAPITULO 5
“PROCESO DE DISENO”

5.1 DISENO PREVIO

Ahora ya se ha visto mdas a fondo los elementos funcionales que se requieren para cubrir las
necesidades de la solucion, de igual modo, ya se ha efectuado un andlisis de soluciones similares al
mismo problemas, cudles son sus caracteristicas, ventajas y desventajas. Con lo anterior, ahora ya
podemos juntar todos estos elementos y convertirlos en un conjunto material, el cual debera
contener los elementos que anteriormente se dieron a conocer, sin embargo, en esta etapa se
requerird de la ayuda de dibujos y planos, en los cuales se plasmaran las ideas de como debera
qguedar esta solucién, tomando en cuenta posiblemente como referencia otras soluciones similares,
como también proporcionando otras ideas de la propia inventiva para solucionar este problema. En
este paso aun no se entran en detalles muy profundos, como la resistencia del material o las medidas
exactas del disefio, pero si una idea, la cual tratara de plasmarse lo mejor posible, la cual deberd ser la
mas apropiada, pero sin olvidarnos de que también se agregue cierto valor novedoso al mismo.

En este caso, se expusieron las siguientes ideas de forma rustica, que resolvian el problema de disefio
gue se estd planteando (Figura 5.1 y Figura 5.2)

Posible solucicn: Paneles de fibra de «idrio
para ocultarlos componentes

Posible solucicn: Para e asiento usar Tubo Cireular

©

Tipo de estructura: Tubo Cuadrade

[l

{Cudntas velocidades son neeesarias?

iRodada dela llanta?

Figura 5.1 Identificacion y graficacion de soluciones posibles

Eiemplos de tipos de estructura
Tipo 1 Tipo 2

Figura 5.2 Ejemplos de tipos de estructuras planteadas
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5.2 DISENO DE DETALLE

5.2.1 REGLAS PARA LA OBTENCION DE LAS MEDIDAS DEL CUADRO

Ya hemos colocado las necesidades y restricciones que la solucidn de disefio requiere, ahora lo que se
requiere es saber cdmo obtener las medidas del CPBE. Estas medidas podemos obtenerlas de la
misma forma que como se obtiene las de una bicicleta (en este caso especifico se basan en las de tipo
montafia [mountain bike]). Esto se hace con el fin de que al publico al que se dirige, ya que como bien
sabemos el tipo de poblacién varia dependiendo del lugar donde provenga, por lo tanto, es
importante no pasar por alto estos datos.

De acuerdo a lo investigado en varias fuentes, las medidas necesarias para saber de qué tamaiio sera
la bicicleta que se requiere, son las siguientes: A) Talla de la bicicleta D) Longitud de tubo horizontal E)
Longitud de potenciay F) Altura de pipa de direccién, como se muestra en la figura (5.3).

O

Figura 5.3. Medidas requeridas para la eleccién del tamario de la bicicleta®’

Para conocer la dimension de la bici es necesario conocer algunas medidas de la persona, en este caso
se tomaron diversas medidas de distintas personas tanto en género como en altura para determinar
una media.

1. Altura corporal: No es la altura total, la vamos a tomar desde la zona donde se unen las claviculas
hasta el suelo, sin calzado.

2. Longitud de pierna: Como veiamos en los puntos anteriores, desde la entrepierna al suelo.

3. Longitud de brazo: Desde el hueso mdas prominente de la articulacion del hombro, por encima,
hasta el centro de la palma de la mano.

Una vez obtenidas estas medidas, se pueden determinar las medidas del cuadro de la bicicleta, las
cuales se toman de una tabla ya preestablecida. Con tu longitud de pierna vamos a obtener la altura
del cuadro, o talla. También podemos estimar la altura de la pipa de direccion y la longitud de la
potencia que es la pieza que une el manillar con el resto de la bicicleta. La altura de pipa de direccién
es orientativa, porque en muchos casos depende del disefiador del cuadro y no es un estandar fijo

* http://www.mountainbike.es/front/noticia/CALCULA-TU-GEOMETRIA-IDEAL/
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entre las marcas. La medida de la potencia se toma desde el centro del tornillo de ajuste al centro del

manillar.

Con las siguientes formulas podemos calcular el alcance asi como la longitud tedrica del tubo

transversal.

Alcance = Altura corporal + Longitud de brazo — Longitud de pierna

Longitud tedrica de tubo horizontal = Altura de sillin — Longitud de potencia

Long. de Tallade | Altura pipa | Long. de
pierna bicicleta | de direccidn | potencia
71 37 9 9.5
74 38.5 9 9.5
76 40.5 9 10
79 41.5 9 10.5
81 43 10 11
84 47 11 12

86.5 49.5 12 12
89 51.5 13 13
91.5 54 14 13.5
94 56.5 15.5 14
96.5 59 18 14
99 61.5 20 15
101.5 64 20 15
104 66.5 20 15

Tabla 5.1 Relacion de medidas para seleccion de tamafio 46

Con los datos del alcance podemos determinar la altura del asiento, el cual también tomamos de una
tabla preestablecida.

Alcance | Altura del sillin
97 62.5
102 64.5
107 65.5
112 67
117 69
122 71
127 71.5
132 73

Alcance | Altura del sillin
137 74
142 74.5
147 76
152 78
158 79
163 80.5
168 81.5

Tabla 5.2 Relacion de medidas para selecciéon de tamafio 46
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Angulos del cuadro

Los dngulos del cuadro son un elemento importante en el disefio de un cuadro de este tipo de
bicicleta, ya que éstos proporcionan, ademds de una mayor comodidad en el uso, un mayor
rendimiento al momento de efectuar el movimiento para la impulsién del mecanismo de este
elemento. Por lo anterior, se describen los angulos mas importantes que influyen en este tipo de
cuadro, los cuales posteriormente seran tomados en cuanta para la modelacién del disefio del cuadro
(Fig. 5.4).

Angulo del telescopio (8).

Para determinar el angulo de lo que nosotros denominamos como telescopio es necesario tener en
cuenta diversos parametros. En las bicicletas de ruta éste oscila entre 72 y 74°. En las mountain bikes
“normales” (de cross country y multiuso) el angulo varia de 70 a 71° y en las de freeride y descenso
hasta de 66 a 69. Esta leve diferencia de inclinacidn nos da mayor docilidad de reacciones. Es decir, en
ruta se utilizan dngulos un poco mas “verticales” y en mountain mds “relajados”.

Angulo del tubo del asiento (a).

El segundo angulo clave es el del cafio plantéon, donde se introduce el cafio de asiento. Este angulo es
muy importante porque afecta la traccién de la rueda trasera, la posicién de pedaleo, el reparto de
pesos y también el confort de la bicicleta.

En referencia a la posicion de pedaleo, si el angulo es mayor se favorecera la potencia (se puede
pedalear con mas carga y menores revoluciones) y si es mas pequefio se facilitara la cadencia de
pedaleo y la comodidad. Los angulos que hacen mas vertical al tubo del asiento generan una mayor
transmisién de las vibraciones e irregularidades del terreno al cuerpo, lo cual puede llegar a generar
incomodidades en largas distancias.

Los angulos habituales en mountain bikes son de 72 a 73° y en ruteras de 73 a 74°. Sélo en los cuadros
para crono o triatldon van desde 76 a 78°. Muy por el contrario, en las playeras, donde se privilegia la
comodidad sobre la potencia, este angulo baja hasta 65°. Un tema importante es que cuando se abre
este angulo también lo hace el del caino de frente, ya que sélo puede haber una diferencia de 2 a 3°
entre si (cuasi-paralelos).

S
0

| 70.5° RIS 71.5° E2

ZITTTTI77T

Figura. 5.4. Angulos para el disefio de un cuadro de bicicleta tipo Mountain Bike*®

*® http://www.mardelbike.com.ar/detalle-mecanica.php?mec_id=30.
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5.2.2 MEDIDAS PROMEDIO DEL USUARIO

Ahora que sabemos cuales son las medidas necesarias para disefiar el cuadro, ahora debemos
obtener las medidas del publico al que va dirigido este producto, para este fin, se obtuvo de un
documento de nombre ¢Cudnto mide México? *° En el cual se proporcionan las medidas promedios de
estatura de ciertos grupos de edades de diversas partes del pais. Por lo que en general, segln los
datos recabados en el documento anterior, la estatura promedio del mexicano (en hombres) ronda
entre 160 - 167cm y (en mujeres) de entre 150 - 161cm.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el publico al que va dirigido este proyecto con respecto a
la edad estd entre un margen de 18 a 30. Entonces, como lo indica el estudio, el promedio se
encontraria entre 161-159cm en mujeres y 167-165 en los hombres.

Por lo tanto, de lo anterior podemos sacar un promedio de la estatura promedio del rango antes
mencionado de entre hombres y mujeres,

Usuario 167+165 Usuario 161+159
. =———=166cm . =———=160cm
promedio,, 2 promedio,, 2
. ) 166+160
Usuario promedio; = — = 163cm

Lo anterior da como resultado una altura del usuario general de 163cm. Con lo anterior obtenido,
ahora se obtiene las demas medidas que se requieren, para ollo nos basaremos en la siguiente figura
en la cual se muestra un modelo antropométrico del cuerpo humano (Fig. 5.5) y mediante el cual nos
apoyaremos para proporcionar las equivalencias de las medidas de cada parte del cuerpo teniendo
como base la altura del usuario promedio que se obtuvo anteriormente.

0.520

b

Figura. 5.5 Modelo Antropométrico humano promedio (medidas del cuerpo) 50

* s Cudnto mide México? http://www.canaive.org.mx/index.php
*® Modelo antropomérfico. http://ergonomia2010.wordpress.com/
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Entonces, siguiendo las medidas que se indican en la figura anterior obtenemos lo siguiente:

Longidud del
Brazo

0.108
3

0.108
3

=L (0.186 +0.146 + ( )) = 163cm (0.186 +0.146 + (

)) = 59.98cm

Altura

=L *0.818 = 163cm * 0.818 = 133.33cm
Corporal —_—

Longitud
dela =L+0485=163cm *0.485 = 79.06cm
pierna

Alcance = Altura corporal + Longitud de brazo — Longitud de pierna
Alcance = 133.33 + 59.98 — 79.06 = 114.25cm

Altura del sillin = 67cm

Longitud tedrica de tubo horizontal = Altura de sillin — Longitud de potencia
Longitud tedrica de tubo horizontal = 67 — 10.5 = 56.5cm

Para el esquema del sujeto promedio:

Pierna = L x 0.285 = 163 * 0.285 = 46.46cm

Muslo = (L * 0.485) — Pierna = (163 x 0.485) — 46.46

Distancia entre la

. =L % (0.530 — 0.485) = 163 * (0.530 — 0.485) = 7.36cm
cadera y la entrepierna

Torso = L * (08.18 — 0.530) = 163 * (08.18 — 0.530) = 46.94cm
Cuello =L % (0936 — 0.818) = 163 * (0.936 — 0.818) = 19.23cm
Cabeza =L x0.130 = 163 *.130 = 21.19¢cm

Ahora, con los valores obtenidos anteriormente, vamos a esquematizar la estructura del cuadro, para
guiarnos sobre éste para la realizacién del cuadro real, tomando en cuenta que éstas son solo las
medidas aproximadas del cuadro en base a los datos recabados durante la investigacién, por lo que,
algunas medidas pueden variar dependiendo de la forma de los componentes que se instalen en el
mismo, asi como también dependera de la fisionomia tridimensional que resulte del mismo. De igual
forma, se hizo un esquema de un cuerpo humano para ejemplificar la ergonomia del cuadro.

A continuacion se presenta el esquema del CPBE (Figura 5.6), el cual se encuentra dividido en cuatro
dibujos: el primero es el diagrama de las mediadas obtenidas anteriormente para el cuadro de la
bicicleta (Figura A), el siguiente es una escala de las medidas del cuerpo del sujeto promedio que se
obtuvieron mediante la ayuda del modelo antropomorfico (Figura B), el siguiente es el del cuadro
pero esta vez destacando el espacio donde se colocara la bateria, asi como los controles de esta
solucion de disefio (Figura C) y, por ultimo, se muestra el esquema conjunto del sujeto promedio
junto con el cuadro para bicicleta eléctrica (Figura D).
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Ahora bien, lo que resta es realizar mediante el uso de un software de disefio el modelo a tamafio real
basandonos en las medidas aproximadas anteriormente establecidas, sin embargo, hay que decir que
algunas mediadas extraidas de los componentes, pueden variar un tanto en su precisidn; esto debido
a que solo se cuenta con la informacion proporcionada del fabricante mismo, en otros casos, el
componentes fue comprado y del mismo se obtuvo las medidas que se requerian para la realizacién
del modelo de disefo.

Ficiura & Figurct B

531.27mm I——

Qarm

Figgura o

Figura b

Figura 5.6 Esquemas base para el CPBE

5.3. - MATERIAL DEL CUADRO

5.3.1 MATERIALES ADECUADOS PARA SU FABRICACION

Otro de los factores importantes para la realizacion de esta solucién de disefio es el material con el
gue estara hecho y, como sabemos, esto puede determinar varias cosas dentro del mismo como el
peso, asi como también el tamafo y su robustez. En este caso, se investigd acerca de los materiales
con los que actualmente se fabrican bicicletas y, dentro de los materiales, encontrados para su
elaboracién estan los sefialados en la Tabla 5.3, que a continuacién se presentan:
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En la actualidad

Caracteristicas mecanicas

Propiedades de los materiales

e Acero

e Aleacion de
aluminio

e Aleacion de
magnesio

e Fibras de carbono

e Densidad

e Modulo eldstico

e Limite de rotura

e Limite de fluencia
e Limite de cedancia
e Elongacién

e Tenacidad

e Resistencia y comportamiento a fatiga
e Extrusionabilidad

e Soldabilidad

e Resistencia a los factores atmosféricos
e Amortiguacién de vibraciones

e Resistencia al impacto y a la abrasion
e Costo del material

Tabla 5.3. Tabla de materiales de construccién para cuadros para bicicleta

Como se hace notar en la tabla anterior, aqui se presentan algunas de las caracteristicas que dichos
materiales contienen y que son tomados en cuenta al momento de implementarlos, esto es muy
importante, ya que esto no solo determina en términos geométricos, sino que también tiene un
fuerte peso en cuanto al valor econédmico de dicha soluciéon. Y como se menciond al principio del
trabajo, es uno de los objetivos clave que se trata de abordar como parte de nuestra solucién de

disefio.

5.3.2 MASA DE LA ESTRUCTURA DEPENDIENDO DEL MATERIAL

A continuacién se presenta una grafica (Figura 5.7) en la cual se presenta el promedio y el minimo de
peso en gramos (g) de los cuadros de bicicletas fabricados con los materiales que se mencionaron

anteriormente en la Tabla 5.3,

o Minimo, g BPromedo, g

Masa (g)
250

2000

1300 1

1000

200

Y o
]
g,‘
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B o
o & Gv?:"'

& s & @5@

nsﬁﬁ
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<&

Figura 5.7. Grafica de pesos de Promedio/minimo de cuadros de bicicleta

Como podemos observar el material mas ligero es el de fibra de carbono, lo cual no es de
sorprenderse puesto que este es de muy alta resistencia debido a la estructura interna del mismo, sin
embargo, la fibra de carbono es muy costoso (el mas costos de los encontrados en la gréfica) y su
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manipulacion requiere de cierto tipo de equipo especial para su montaje. Por otro lado, el material
mas barato para la fabricacién de cuadros de bicicleta es el Acero 4130, no obstante se puede
observar graficamente que es el mas pesado de los materiales de fabricacion, esto aunado al hecho
de que el cuadro llevara una cierta carga extra (bateria, motor, controles, y dispositivos propios de la
bicicleta) es perjudicial para el rendimiento del motor que esta disefiado para mover una cierta carga
con cierto peso. Por lo anteriormente mencionado, se tomé la decisién de trabajar con aleacién de
aluminio y por la mayor facilidad de adquisicidn, se trabajara con aluminio 6061-T6 (Al-6061-T6).

Este material contiene muy buenas caracteristicas mecanicas, por no mencionar que el peso con este
tipo de material se encuentra muy cerca por encima de la fibra de carbono en cuanto al peso, este
material, ademas de ser de mas facil adquisicidn, su precio en el mercado se encuentra por en medio
del Acero y la fibra de carbono. A continuacidn se presenta una tabla con las caracteristicas mecdanicas
del aluminio 6061-T6.

Nombre: 6061-T6 (SS)

Tipo de modelo:

Isotropico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tension maxima de von Mises

Limite elastico:

2.75e+008 N/m’

Limite de traccion:

3.1e+008 N/m’

Maddulo elastico:

6.9e+010 N/m’

Coeficiente de Poisson: 0.33

Densidad: 2700 kg/m’

Médulo cortante: 2.6e+010 N/m’

Coeficiente de dilatacién térmica: 2.4e-005 /°K

Caracteristicas adicionales : Mejor extrusionabilidad, mayor resistencia

Tabla 5.4. Propiedades Mecanicas del Aluminio 6061-T6

5.4 PRESENTACION DEL PROTOTIPO FINAL

5.4.1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Después de realizar diversos analisis mediante el uso de un programa de disefio asistido por
computadora (Solidworks 2012), hemos podido realizar el prototipo final, el cual cuanta con las
caracteristicas que anteriormente y a lo largo de este trabajo se han mencionado.

A continuacién se presentaran algunas imagenes donde se presenta el mismo y sus partes mas

importantes, ademas de un diagrama esquematico donde se muestran numeradas las partes del
mismo.
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También se muestra una tabla donde se presentan los datos mas relevantes del cuadro sobre la
resistencia del mismo mediante el uso del software antes mencionado.

Para consultar mds datos sobre las medidas, asi como del andlisis de elemento finito que se hizo sobre
el mismo, estos datos se encuentran dentro del anexo (Pag. 76).

Figura 5.8 Bicicleta con CPBE

Figura 5.9 Cuadro Para Bicicleta Eléctrica (CPBE)
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Figura 5.10 Posicién del motor eléctrico Brusher Figura 5.11 Espacio para los componentes eléctricos

5.4.2 PARTES DEL MODELO FINAL

A continuacion se presenta una tabla en la cual se mencionan las partes de las cuales esta constituida
la estructura, pero cabe destacar que para el andlisis de elemento finito algunas de las partes que se
encuentran no fueron tomadas dentro de éste, como son el motor y los pedales.

Figura 5.12 Partes del CPBE
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No. de parte

Elemento

1

Cavidad de los controles

Cavidad de la bateria

Gaveta de los controles

Gaveta de la bateria

Tubo transversal

Tubo pare el asiento

Tubo para telescopio del manubrio

Tubo del asiento de la bicicleta

O NO VA~ WN

Estructura principal (Cuerpo del cuadro)

[y
o

Sistema Motriz Manual (Pedales y multiplicador)

(Y
[N

Tubos traseros altos de soporte

[y
N

Tubos traseros bajos de soporte

[y
w

Motor Eléctrico Brushless (Tipo trasero)

Tabla 5.5 Partes del CPBE

5.4.3. PLANOS DE LAS PIEZAS QUE CONFORMAN EL CPBE

Enseguida se presentan los planos de cada una de las partes que conforman el CPBE, y con ello se
resalta que solo se mostrardn las partes como son los soportes traseros, las gavetas, los tubos, etc.
(Figuras 5.13a, b, c, d, e, fy g). Asi, de igual forma, se muestra al final un esquema en explosién donde

las lineas punteadas sefalan la ruta de unién de las partes. Las unidades son en mm. (Fig. 5.14)
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Figura. 5.13b Esquemas de las Gavetas (Bateria y controles)




Tubo de Soporte trasero inferior derecho

<Aluminio 6061-TE>
Escala 1:5
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Tubo de Soporte trasero superior derecho
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Figura. 5.13c Esquemas de los Tubos de Soporte traseros derechos
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Figura. 5.13d Esquemas de los Tubos de Soporte traseros izquierdos
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Tubo pare el asiento
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Figura. 5.13e Esquema del Tubo para el asiento y Tubo transversal
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Figura. 5.14 Esquema de CPBE en explosion

No. de parte

Elemento

1

Estructura principal (Cuerpo del cuadro)

Tubo transversal

Tubo pare el asiento

Tubo para los pedales

Tubo trasero de soporte inferior der.

Tubo trasero de soporte inferior izq.

Tubo trasero de soporte Superior der.

Tubo trasero de soporte Superior izq.

O INO A~ WN

Tubo para telescopio del manubrio

=
o

Gaveta de la bateria

[
Y

Gaveta de los controles

Tabla 5.6 Partes del CPBE en explosion

5.4.4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA BICICLETA

Para poner a prueba la resistencia del marco de la solucidn antes propuesta, se realizardn cdlculos
considerando una fuerza de 1200N (peso aproximado de un hombre de 120 Kg). Si bien no es el peso
del mexicano promedio, de acuerdo al estudio revisado para sacar las medidas del cuadro (el cual
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ronda de alrededor de 68.7kg en mujeres y en hombres 74.8kg>"), consideramos que es un peso
apropiado para obtener resultados evidentes dado que nos permite manejar un margen de seguridad
de un 200% aproximadamente.

En primer lugar requeriremos establecer un diagrama de cuerpo libre (Figura 5.15b) tomada a partir
de un imagen 2D del cuadro (Figura 5.15a). Se establecen las partes del cuadro donde se aplican las
fuerzas asi como también las partes fijas principales donde se absorbe la mayor parte de las fuerzas
aplicadas.

F=1200N

s20 B

F1=1080 g

495

27N

: 45 g Sein uﬁ/‘

A z '
(TT] =
2 .
A48 T u

are

Figura 15a. Dibujo 2D del CPBE Figura 15b. Diagrama de cuerpo libre

En la figura 5.15b, en el punto A donde se encuentra la llanta, podemos considerar un apoyo de
rodillo o soporte maévil y en el punto B un apoyo fijo ya que estamos tomando en cuenta para el
analisis el apoyo sobre el telescopio. Cabe mencionar que estas fuerzas son las mismas mostradas
mas adelante en la Figura 5.6 del capitulo 5. Otro punto importante a destacar es el hecho de que en
realidad las fuerzas aplicadas en los puntos A y B mostrados en el diagrama, como por ejemplo en el
caso del punto C donde se encuentra el tubo para el asiento, realmente sera el asiento el que reciba la
fuerza. Sin embargo, es el asiento el que transmite la fuerza hacia el cuadro de la bicicleta, de igual
manera el volante serd la pieza que reciba la fuerza restante. También cabe mencionar que la bateria
y el controlador agregan un cierto peso extra, sin embargo este peso no se considera en esta ocasion
ya que en promedio las baterias tiene un peso de 2 a 3.5kg por lo que como vemos, no es ni el 5% del
peso que se esta manejando por lo que lo consideraremos nulo asi como también el peso propio de
los controles. A diferencia de las otras partes principales, el Motor que es cargado por la llanta trasera
por lo cual tampoco es tomado en cuenta.

A continuacion se presenta el calculo se esfuerzos y momento desarrollados en los soportes. Después
mediante el método de los nodos, se puede saber cudles son las fuerzas internas que se estan
desarrollando en cada uno de los elementos. Las fuerzas estdn dadas en Néwtones (N) y las distancias
en milimetros (mm) y se ha redondeado la distancia entre los componentes ya que las medidas estan
milimetros y el punto decimal define una diezmilésima de metro por lo cual el valor final no se ve
realmente afectado y el cual serd dado en metros (m), entonces:

>t i Cudnto mide México? http://www.canaive.org.mx/index.php)
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YF, =0 B, + (sen50)(120N) = 0

No hay fuerza A, ya que el soporte es movil

B, = —(5en50)(120N) = —91.93N ovvoerevveerrereereesreereesrrreeee (1)
YF, =0 Ay + B, — (c0550)(120N) — 1080N = 0 ..ooocvvverrrrneeeennrrns 2)
xM, =0
(892mm)B,, — (892mm)(cos50)(120N) — (493mm)(sen50)(120N) + (373mm)(1080N) — B, (493) ...cocevrrrnnnen. (3)
B — (892mm)(cos50)(120N)—(493mm) (sen50)(120N)+(373mm)(1080N)—(—91.93)(493)

y 892mm
B, = 528.75N
Despejando A,, de 2
A, = =By, + (cos50)(120N) + 1080N = —(528.75N) + (cos50)(120N) + 1080N = 628.38N
A, = 628.38N
Comprobando con Y Mg

YMy =0 —(520mm)(1080N) + (892mm)Ay = 0 oooovverrrrrrreen (4)

A, = w = 629.6N son aproximadamente iguales ambos valores obtenidos

Ahora mediante el método de los nodos establecemos las siguientes reacciones que se desarrollan el punto A (Figura5.16):

ZFX = 0 FAc(C0536) + FAD(Coslo) = 0 ....................... (5)
YF, =0 Fyc(sen36) — Fyp(senl0) + A, =0 ... (6)

Despejando F,p, de 5,

J— —F4c(cos36)
AD — cos10

Sustituyendo F,p, en 6,

—Fac(cos36)
cos10

Fyc(sen36) — ( )(senlO) +4,=0

Figura 5.16 Nodo A

—Fac(cos36)
cos10

Fyc(sen36) — ( ) (senl0) = -4,
0.73F, = —(628.38N)
Fyc = —860.79N

Sustituyendo F,- de 5,

—Fac(cos36) _ —(—860.79N )(cos36)
cos10 cos10

FAD = =707.14N

Ahora el siguiente punto a analizar sera el punto D, y el diagrama de reacciones se muestra a continuacion (Figura 5.17):
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YE, =0 —F,p(cos10) — Fep(senl5) + Fgp(sen36) =0 ............. (7)

YF, =0 F,p(senl0) + Fep(cosl5) + Fgp(cos36) =0 ... (8)

Despejando F.p, de 7,

__ —F4p(cos10)+Fpp(sen36)

FCD_

senl5

Figura 5.17. Nodo D

Sustituyendo F.p, en 8,

—Fap(cos10)+Fgp(sen36)
senl5

Fyp(senl0) + ( ) (cos15) + Fgp(cos36) =0

FAD(senlo) + (—FAD(coslo)(cosls)) + (FBD(sen36)(c0515)) + FBD(COS36) =0

senl5 senl5

(FBD(Sen36)(C0515)) + Fap(cos36) = — (—(707-14N)(60510)(60515)) — 707.14N (sen10)

senl5 senl5

3Fsp = 2476.20 Fyp = 825.40N

Sustituyendo Fgp en 7

__ —Fap(cos10)+Fpp(sen36) _ —(707.14N)(cos10)+(825.40N)(sen36)

Fep = —816.16N

senl5 senl5

Por ultimo analizaremos las reacciones hechas en el punto C (Figura 5.18), entonces tenemos que:

MFE, =0 F4c(c0536) — Fep(senl5) + Fge(c0s23) =0 ovveevnens 9)

Despejando Fg- de 9

—Fac(cos36)+Fcp(sen15) _ —(—860.79N)(cos36)+(—816.16)(sen15)
(cos23) - (cos23) -

527.05N

Fge =

__._jll‘:’if

Figura 5.18. Nodo C

Con esto se han determinado las fuerzas que se encuentran dentro de la estructura asi como sus direcciones. Sdélo resta
aplicar estas fuerzas sobre el drea de la seccidn transversal de cada elemento de la estructura.

Primero se calcula el cuerpo principal con las medidas mostradas en la Figura 5.19.1, tenemos entonces:
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fa3
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Figura 5.19.1

Medidas frontales
de la estructura
principal

76.20

2203

72.14

78.20

76.20

54.22

38.10

Figura 5.19.2
Secciones criticas de
la estructura
principal

Acp = Acpr — Ay = (76.20 % 76.20) — (72.14 % 7214) = 602.3mm? = 6.023 * 10~ *m?

FBD 825.40N
Ocp =2 =——"—""—=1370*10°Pa
Acp  6.023x10%m

Esta es el mayor esfuerzo promedio ejercido sobre el tramo BD de la estructura principal, sin
embargo hay que tomar en cuenta que este tramo no es regular en toda su longitud. Ya que
parte de esta misma estd formado por dos diferentes medidas (Figura 5.19.1). Entonces
obtendremos de igual manera el esfuerzo en esta seccidn.

Acp, = Acpr, = Ay = (76.20 x 38.10) — (71.62  33.52) = 502.5mm? = 5.025  10~*m?

FBD 825.40N
Ocp, = 2 =————=1.643+ 10°Pa
1 Acp, 5.025x10"4m

Si bien se ha comentado anteriormente que esta parte de la estructura tiene una remarcable
importancia, entonces esto implica que se debera considerar las areas criticas de esta parte en
particular. Las areas criticas que pueden tener un efecto notable de deformacién seran aquellas
donde exista una ausencia de material, por lo tanto, como se muestra en la figura 5.19.2 estas
secciones son donde se encuentra la bateria y los controles. Entonces se tiene que:

Alp = 602.3 — (2.03 * 72.14) = 455.9mm? = 4.559 x 10~*m?

El esfuerzo se calcular con la misma fuerza utilizada anteriormente por lo tanto,

, _ Fpp __ 82540N
Agp  4.559x10*m?2

Ocp = 1.810 * 10°Pa

De la misma manera se calculara la otra zona critica de esta parte del cuadro
Acp, = 502.5 — (2.29 * 54.22) = 378.3mm? = 3.783 x 10~ *m?

Entonces el esfuerzo sera:

Ocp,| = 2 = 22000 = 2182 * 10°Pa

Agp,  3.783+107%*m?

Para el tubo del asiento y el tubo transversal podemos usar las misma area que antes ya tienen
las mismas medidas por que podemos usarlo, por lo que se obtiene:

F 527.05N
opp = 22 = """ =1.049 * 10°Pa
Acp 5.025x10"4m?2
1
F 816.16N
Opg = —2 = = 1.624 * 10°Pa

Acp,  5.025+10™%m2
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1

]
4 O
| 2

Figura 5.20. Medidas
frontales del tubo
circular del asiento

Sin embargo el tubo del asiento la mayor parte es un tubo donde se sujeta el asiento (Figura
5.20), sin embargo es una parte muy pequefia, por lo cual haremos el cdlculo aparte y veremos
gué tanta deformacién (promedio) se presenta en esta parte en particular, por lo cual tenemos
que:

2 2
Agoa = Ay — Apgyr = TE0) TR0 _ 466 3mm? = 1.663 » 10~4m?

Fpc _ 1080N

Arca  1.663+10~*m? = 6.496 * 10°Pa

Orca =

Ahora sacaremos el esfuerzo hecho por los soportes se la llanta trasera (Figura 5.21), no obstante hay que destacar que
en estas partes se deberd dividir entre dos el esfuerzo ya que cada segmento estd constituido por dos soportes inferiores y

dos superiores.

1ls ks

|38.10]

Figura 5.21. Medidas
frontales de los
soportes traseros

Entonces obtenemos lo siguiente:
Agy = Agpr — Agprr = (19.05 = 38.10) — (14.47 % 33.52) = 250.8mm? = 2.508 * 10~ *m?

1(F 1 860.79N
Oors =5 (249) = 2 (o) = 1.716 + 10°Pa
2 \Agr 2 \2.508%10"*m2

1/(F 1 707.14N
Oor; = —(ﬁ) = —(7_) = 1.410 * 10°Pa
2 \AsT 2 \2.508%107%m2

Por ultimo sacaremos los esfuerzos en los ejes fijos, donde se encuentras los esfuerzos mas importantes de la estructura.
Cabe sefialar que el area de donde se sostiene el eje de la bicicleta solo se tomara en cuenta la parte circular ya que este
punto fijo fue considerado como un rodillo que solo presentaba reaccién en el eje, por lo tanto:

1.6,

12.70

Figura 5.22. Medias
del punto fijo A (Eje
de llanta trasera)

Appa = 2nrh = 2m(25.40)(1.65 * 2) = 526.7mm? = 5.267 * 10~ *m?

La altura se multiplico por dos ya que el soporte superior e inferior estan unidos en esta parte,

o _1(Ay)_1( 628.38N
PFA ™ 3 \4pra) ~ 2 \5.267+10~*m?2

) = 5.966 * 105Pa

Y finalmente el punto fijo B (Figura 5.23)el cual sera considerado como dos esfuerzos, entonces:
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Exterlo Appg, = mrh = 1(18.30)(82.27) = 4730mm? = 4.730 * 103m?

t 18.3
] . . . o .
k—f) Se considera solo la mitad de la superficie como en caso anterior.

\ J Aprs, = Appp,’ = Appp,n = m(20.33)? — m(18.30)% = 246.4mm? = 2.464 » 10~*m?

N A
_— P OLN 1.944 * 10*P
g, = = = . * a
S~ B Appp, 4730 x1073m?
B, 528.75N 2146 « 105P
Figura 5.23. Medidas Op, Aprp, 2464+ 10-*m?2 a

del punto fijo B
(Tubo del
Telescopio)

Como criterio adicional se analizara el caso de un esfuerzo perpendicular al area donde se
soporta el eje de la llanta trasera de la bicicleta, por lo tanto el area de accién sera la mostrada
en la figura 5.24. Para efectos practicos se ha obtenido el area de esta secciéon mediante el
programa de modelado de las piezas. Por lo tanto:

Acriteriond = 2929.36mm? = 2.929  10~3m?

Y la fuerza ejercida se supondra de F¢riterioaa = S5000N, esto tiene como propésito predecir la

Figura 5.24. Vista reaccién de un impacto fuerte de forma accidental en esta parte de la estructura. Entonces:
lateral de la seccidn
tomada para el B 5000N

P o, = —2 = 1.707 * 10°Pa

criterio adicional v " Aprp,  2.929 + 10-3m?

Podemos observar que la deformacion se encuentra dentro de los limites aceptables de
operacion.

Como podemos observar los esfuerzos promedios ejercidos en las partes involucradas no excede el
limite elastico el cual es de 2.75 * 108Pa por lo que podria considerarse satisfactorio con respecto a
un factor de seguridad de 2, sin embargo sabemos que las partes tiene ciertas modificaciones que
podrian influir seriamente en el rendimiento del material aunado al hecho de que el materia esta
unido con soldadura.

Este hecho dio la necesidad de recurrir a un método de calculo mas preciso para obtener resultados
mas concisos, el cual fue por calculo por elemento finito, el cual fue realizado mediante la ayuda de
un software computacional, el cual ademas de ayudarnos en la modelacién de la estructura también
nos dio la posibilidad de obtener estos cdlculos, donde de una forma amigable podiamos ingresar los
datos que consideramos necesarios que se debian tomar en cuenta para la obtencién de resultados.

5.4.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE ELEMENTO FINITO

A continuacidon se presentan los resultados mas relevantes que se ejercieron sobre el modelo
mediante el software de disefio mencionado anteriormente y, ademas, en la figura 5.12, se muestran
las cargas a las que se le sometid, donde las flecas moradas son las cargas y las flechas verdes son las
sujeciones rigidas; y en la figura 5.13, se muestra una imagen de elemento finito (Von Misses) en la
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cual se muestra la tendencia de deformacion a la que tiende el cuadro con las cargas a las que fue
expuesto, sin embargo, cabe mencionar que a pesar de que las cargas a las que se sometid fueron

bastante exigentes la estructura no parece verse afectado por éstas.

Fuerzas resultantes

Componentes

X

Y

y4

Resultante

Fuerza de reaccion(N)

-3184.28

5819.04

0.284701

6633.31

Momento de reaccion(N-m)

0

0

0

0

Figura 5.12 CPBE expuesto a cargas externas y sujeciones

Figura 5.13 CPBE con Elemento finito (Von Misses)

von Mises (N/m"2)
2218391200
' 2033526240
- 1848661120
1663796000
147 8930860
. 128,406 5660
L 1108200560
- 92,433 5520
. 73947 0400
55,460 5320
36,974 0240
18,487 5140

10039
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CONCLUSIONES

Con el crecimiento de las grandes ciudades, también crecieron las necesidades de transporte,
aumentaron las distancias y la frecuencia de viajes. Se creyd haber solucionado este problema con lo
gue conocemos como el automavil, el cual fue concebido como la solucion ideal. Pero en las uUltimas
décadas, el automovil se ha convertido en un simbolo de ineficiencia econdmica, de inequidad social y
fuente de contaminacién a gran escala, por lo que, su utilizacidn y abuso empiezan a ser cuestionados
por diversos sectores crecientes de la sociedad.

En la actualidad circulan en la Ciudad de México cerca de “3.5 millones de vehiculos, de los cuales
cerca del 92% son utilizados para uso particular ocupando un 80% del total de las vialidades"*?, esto
provoca un incremento en la saturacion vial y registra una velocidad promedio de 12"/

Actualmente existen diversos programas de movilizacién o estimulacién para el uso de la bicicleta en
el Distrito Federal y Zona Metropolitana, que van desde la implementacion de su uso, hasta el
mantenimiento y mecdanica de la misma.

La bicicleta eléctrica puede desarrollar hasta una velocidad promedio de 355"/, gue es casi tres
veces mas del promedio de un auto en la Ciudad de México. Desde este punto de vista la e-bike es
mas eficiente.

Es en este punto de atencién, donde se enfocd el presente trabajo. Existe una necesidad de
transporte personal, la cual demanda una soluciéon pronta y econédmicamente factible. Pero no hay
quien la pueda satisfacer de manera amplia. Quienes la ofrecen, demandan por ello un costo
excesivamente alto en lo que a dinero se refiere. En el presente trabajo hemos logrado desarrollar y
sustentar un producto que logre cumplir con las expectativas sociales y al alcance de un amplio sector
de la poblacidn, el cual presentamos como una solucién potencial.

Cabe decir que el desarrollo de esta tecnologia ya ha sido propuesto con anterioridad, sin embargo,
debido a la carencia de las herramientas necesarias para su impulso y desarrollo y la ausencia de una
politica de gobierno que la apoye, su implementacién se ha visto ralentizada de manera importante.
Sin embargo, estos impedimentos no son insalvables y son hasta cierto punto figurativos. Si no se da
la suficiente importancia al desarrollo de estas tecnologias, seguiremos siendo dependientes
tecnolégicamente de otros paises en el ramo de este tipo de transporte. Como hemos visto en
décadas anteriores, las consecuencias de estos errores pueden no verse reflejadas a corto plazo pero
sin duda, mas tarde que temprano, tendremos que enfrentarlas.

Por ende, creemos firmemente que el desarrollo de esta solucidn de transporte personal propuesta,
como otras de la misma indole, son importantes para el desarrollo de una ciudad. Como se comenté
anteriormente, debemos procurar que estas soluciones lleguen de una manera mas accesible a un
mayor sector de la poblacién.

52
Segun estimaciones del Anuario Informativo 2002 - 2003 de la SETRAVI en el apartado No. 1.
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ANEXO

Propiedades fisicas del cuadro para bicicleta eléctrica,
estan hecho solo sobre el CPBE sin tomar en cuenta los

Sistema de coordenadas de salida: -- predeterminado --
Masa = 3346.35 (gr)

Volumen = 1239389.11 (mm°)

Area de superficie = 1216535.04 (mm?)

Centro de masa: (mm)

X=67.54
Y=152.73

Z=33.97

(estos cdlculos fueron hechos mediante el programa y
demas componentes externos).

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (gr/mm?)

Medido desde el centro de masa.

Ix =(0.95, 0.31, -0.00) Px =48749599.22

ly = (-0.31, 0.95, -0.00) Py =237767729
Iz=(0.00, 0.00, 1.00) Pz=278460725.29

Momentos de inercia: (gr/ mm?)

.01

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 66993659.84 Lxy = 55817286.05
Lyx = 55817286.05 Lyy = 219524209.02
Lzx = -209033.60 Lzy =-176683.08
Momentos de inercia: (gr/ mm?)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
Ixx = 148908992.53 Ixy =90336904.11
lyx =90336904.11 lyy = 238650933.84

lzx = 7467885.64 lzy =17182163.75

Lxz = -209033.60
Lyz = -176683.08

Lzz = 278460184.66

Ixz = 7467885.64
lyz=17182163.75

lzz=371781272.31
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Simulacidn de Cuadro para Bicicleta Eléctrica
Fecha: lunes, 13 de enero de 2013
Nombre de estudio: Simulacion 3

Tipo de andlisis: Estatico

Descripcion

El presente cuadro es una estructura disefiada para la insercion de los dispositivos que se requieren para el
funcionamiento de una bicicleta eléctrica, con el propdsito de integrar todos los componentes dentro de la
estructura sin que se dejen a la vista dichos elementos. El material con el que estad hecho esta estructura es una
aleacion de aluminio denominada 6061-T6 (SS), esta aleacion es la mas adecuada para la fabricacion de la
presente estructura, ya que ésta tiene propiedades que le proporcionan una mayor tenacidad, asi como una
mayor elasticidad, con lo cual se garantiza que cumplira con las necesidades planteadas.

Suposiciones

Para comprobar que el cuadro cumple con las necesidades planteadas anteriormente, hemos supuesto las
cargas mas importantes, a las que pudiese estar expuesta la estructura, sin embargo, como sabemos, puede
haber ciertas cargas de otra indole impuestas sobre esta estructura, sin embargo, las mas representativas son
las que se muestran a continuacion.
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Informacion de modelo

Nombre del modelo: ensamble tipo 1
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Cortar-Extruir81

Sélido

Masa:1.44838 kg
Volumen:0.000536438 m3
Densidad:2700 kg/m3
Pes0:14.1942 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\Cuadro
CPBE.SLDPRT
Dec 05 20:05:07 2012

Cortar-Extruir3

Sélido

Masa:0.202268 kg
Volumen:7.49123e-005 m3
Densidad:2700.07 kg/m3
Pes0:1.98223 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\Soporte
superior con doblez
derecho CPBE.SLDPRT
Jan 22 19:20:34 2013

Cortar-Extruir8

Solido

Masa:0.20086 kg
Volumen:7.43925e-005 m?3
Densidad:2700 kg/m3
Pes0:1.96843 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\Soporte
superior con doblez
izquierdo CPBE.SLDPRT
Jan 22 19:20:33 2013

Cortar-Extruir8

4

Solido

Masa:0.587727 kg
Volumen:0.000217677 m?3
Densidad:2700 kg/m3
Pes0:5.75973 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\ Tubo
transversal CPBE.SLDPRT
Dec 05 20:47:44 2012
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Masa:0.201646 kg
Volumen:7.46836e-005 m?3
Densidad:2700 kg/m3
Pes0:1.97613 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\soporte trasero
con doblez derecho
3.SLDPRT
Jan 22 19:20:33 2013

Masa:0.202879 kg
Volumen:7.51402e-005 m3
Densidad:2700 kg/m?3
Pes0:1.98821 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\soporte trasero
con doblez izquierdo
CPBE 2.0.SLDPRT
Jan 22 19:20:34 2013

Cortar-Extruir3
Sélido
Saliente-Extruir5
Sélido
Cortar-Extruir9
Sélido

Masa:0.502593 kg
Volumen:0.000186145 m3
Densidad:2700 kg/m?3
Pes0:4.92541 N

C:\Users\Cesar\Desktop
\archivos solid mas
recientes\tubo de asiento
CPBE.SLDPRT
Dec 05 20:47:44 2012

Propiedades del estudio

Nombre de estudio Estudio 1
Tipo de andlisis Estatico
Tipo de malla Malla sdlida
Efecto térmico: Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensién cero

298° K

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automidtica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks

recientes)

(C:\Users\Cesar\Desktop\archivos solid mas
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Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura °K
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tensién N/m?
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: 6061-T6 (SS) | Solido 1(Cortar-

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:
Moadulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:

Coeficiente de
dilatacion térmica:

Isotrépico
elastico linea
Desconocido

2.75e+008
N/m’
3.1e+008
N/m’
6.9e+010
N/m’

0.33

2700 kg/m’
2.6e+010
N/m’
2.4e-005
/°Kelvin

Extruir81)(Cuadro CPBE-1),
Soélido 1(Cortar-
Extruir3)(Soporte superior con
doblez derecho CPBE-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir8)(Soporte superior con
doblez izquierdo CPBE-1),
Soélido 1(Cortar-Extruir8)(Tubo
transversal CPBE-1),

Soélido 1(Saliente-
Extruir5)(soporte trasero con
doblez izquierdo CPBE 2.0-1),
Solido 1(Cortar-Extruir9)(tubo
de asiento CPBE-1)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Mddulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacién térmica:

6061-T6 (SS)

Isotropico elastico

lineal

Tension maxima de

von Mises

2.75e+008 N/m’
3.1e+008 N/m’
6.9e+010 N/m’

0.33

2700 kg/m’

2.6e+010 N/m’
2.4e-005 /°Kelvin

Solido 1(Cortar-
Extruir3)(soporte
trasero con doblez
derecho 3-1)

Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Sujeciones

Nombre de N L
., Imagen de sujecién Detalles de sujecién
sujecion
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y YA L)
nte
Fuerza de reaccion(N) -3184.28 5819.04 0.284701 66313'3
Monfclento de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -69.5981 1.6333 -0.349898 69.6181
Monj?nto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
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Cargas

Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: SI
Gravedad-1
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 3000 N
Fuerza-1
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 500N
Fuerza-2

Definiciones de conector

Debido a ciertos problemas con la configuracién del programa utilizado para esta simulacion, los
puntos de unidn con soldadura, no estan siendo tomados en cuanta, por lo que se supondra que
existe una mayor carga sobre estos elementos, o que la soldadura se estad haciendo por fusidn por

penetracidon completa.
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Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo:
Componentes

Opciones:

Unidn
rigida
lcompone
nte(s)
Mallado
compatible

Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 29 Puntos
Tamaiio de elementos 9.22657 mm
Tolerancia 0.461329 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 93803
Numero total de elementos 47268
Cociente maximo de aspecto 65.689
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 7.32
% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 1.43
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:40
Nombre de computadora: RAGNAROK
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Plomiore d estusio: Estusio |
Tio de mal: Mela de st

Detalles del sensor

Las cargas a las que fue sometido de forma normal, las caras de la estructura fueron de 9000N en
cada una de las parte, con una fuerza resultante mdxima de 24000 N, lo cual equivaldria
aproximadamente a soportar una masa de alrededor de 2400 Kg, y como se pudo observar en el
modelo, tanto la maxima tensidn asi como la deformacién llegaban al limite de deformacién elastica
de la estructura, aunado a esto el factor de seguridad minimo en la estructura fue de 2.4, lo cual nos

garantiza que la estructura no sufrird de deformacidn plastica.

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . SumayY Suma Z Resultante
. Unidades Suma X
selecciones
Todo el modelo N -3253.88 5820.67 -0.0651955 6668.43
Momentos de reaccion
Conjunto de . SumayY Suma Z Resultante
) . Unidades Suma X
selecciones
Todo el modelo N-m 0 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensionesl

VON: Tension de von Mises

1003.87 N/m’
Nodo: 71458

2.21839e+008 N/m?
Nodo: 84842

Nombre de modelo: Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacidn: 52.8963

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/n"2)
2218391200
203,352624.0

. 184,866,120

. 166,379,600.0

. 147,893,088.0

. 128,406,568.0
H 110,920,056.0
' | 924335520
. 73,947 0400

. 55,460,532.0
36,974,024.0
18,487 5140

1,0039
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Nombre Tipo Min.

Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm
Nodo: 1335

1.85312 mm

Nodo: 16799

Mombre de modelo: Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacicn: 52.8963

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

URES (mm)
1.853e+000
1.699e+000

- 1.5442+000

- 1.390e+000

- 1.235e+000

- 1.081e+000

. 9.266e-001
H 7.721e-001
- B.177e-001

. 4.633e-001
3.089e-001

1.544e-001

1.000e-030
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacidn unitaria equivalente

2.10435e-008
Elemento: 39161

0.00103516
Elemento: 45056

Nombre de modelo: Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nomhre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unttarias
Escala de deformacidn: 52,8963

ESTRN
1.035e-003
9.489e-004
- 8.626e-004
. 7.764e-004
- 6.901e-004
. 6.039e-004

5.176e-004

H 4.313e-004

- 3.451e-004
. 2.588e-004
1.725e-004

8.628e-005

2.104e-008

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1
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Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Forma deformada

Nombre de modelo: Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Forna deformada Desplazamientos1{1}

Escala de deformacidn: 52.8963

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Tension de von Mises max. 6.19819 1.3697e+006
Nodo: 84842 Nodo: 71458

Nombre de modelo: Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridact
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Rojo= FOS=1 < Azul

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad2 Automatico 12.3964 2.73941e+006
Nodo: 84842 Nodo: 71458

Nombre de modelo: Ersamble prueba error de cuadro con tubos 2.0
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridad2
Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min=12

FDS
2,739,406.50
2,511,123.50
2,282840.75
. 205455788
- 1,826,275.00
. 1597,89213
1,369,708.38
- 1,141,426.50
- 91314363
. 684,860.88

_ 456,578.08

I 22829522
1240

Ensamble prueba error de cuadro con tubos 2.0-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad2
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