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SEMBLANZA.,

Este trabajo de investigacién surge con la inquietud para desarrollar y concre-
tar una propuesta de disefo para una Bicicleta Plegable (BirLE), bajo el concepto de
vertir en ello toda la creatividad, involucrando la alta tecnologia actual en cuanto a
materiales y procesos de fabricacién, para hacer una propuesta que pueda tal vez
romper con paradigmas en el ambito de la bicicleta; sin embargo seria pretencioso -
tratar de abarcar todo el panorama necesario, por tanto se requirié del apoyo técnico
de diferentes especialistas. a saber:

D.I1. Rodolfo Gutiérrrez Garcia - Conceptualizacion y desarrollo.
D.I. Carlos Soto Curiel --- --- Enfoque y direccion.

Ing. Adrian Espinosa Bautista --- Asesor de mecanismos.

Ing. Laura Michua (Basf) —— - Asesor en materiales y procesos.
Ing. Alfredo Carrasco (GE) - - Asesor en materiales,

Ing. Jorge Davila (Dupont) --- --- Asesor en materiales.
INVESTIGACION.

La investigacion de campo en si, se inicié a través de material bibliogréfico,
revistas y videos especializados; con el proposito de conocer la historia, la estructura,
los coponentes, los materiales, el funcionamiento de mecanismos en la bicicleta, los
témiinos y conceptos que se manejan en el argot del ciclismo, ademas de investigacion
fisico-practica.

EXPERIMENTACION.

La mayoria de 108 mecanismos y sisternas propuestos en la BIpLE se pudieron
poner a prueba experimentando en un modelo funcional de escala 1:1 realizado con
materiales a disposicion distando mucho de los propuestos en el diseno como tal, que
permitié apreciar el funciocnamiento general de la bicicleta, en base a ésta experi-
mentacién pudé mejorar algunos aspectos funcionales, ergonémicos y estéticos.

PERFIL DEL PRODUCTO.

FUNCINAMIENTO,

Los principios de funcionamiento para BIPLE son bdsicamente iguales 6 muy
similares a los de una bicicleta normal: en cuanto a la forma de conduccién no hay
diferencia alguna, en lo referente a los mecanismos de transmision y giro de las ruedas
se hicieron propuestas diferentes, pero, la diferencia importante va intrinseca por ser
una bicicleta plegable, aspecto de reelevancia para el diseno.

FACTORES HUMANOS.

1. Biomecdnica. Es de vital importancia en una bicicleta, ya que se debe conside-
rar el mayor aprovechamiento de la fuerza del ciclista mediante un desarrollo y
comprension de 1a biomecdnica del pedaleo.

2. Antropometria. Ayudo a considerar las medidas morfolégicas del ciclista. que
han de proporcionar datos importantes para la optima interaccién del ciclista
con su mEiquina. La talla de ciclista que se consideré fue para los individuos
comprendidos entre el 1.60 y el 1.70 mts. de estatura, estos datos influyen
directamente para generar la correcta geometria y proporcion del cuadro, €
inclusive la posicion de los elementos fijos o de apoyo para el ciclista (sillin,
manillar y pedalier).
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3. Ergonomia. Se procurd una correcta y comoda posicién de manejo para el
ciclista, ademads de fdcilidad y seguridad al manipular la bicicleta para dar man-
tenimiento, plegarla o armarla con el menor numero de maniobras posibles.
También se tomaron en cuenta algunos factores fisiolégicos y psicolégicos.

MATERIALES Y PROCESOS.

Se penso bdsicamente en proponer materiales plasticos de alta tecnologia para
la mayoria de partes y componentes en la BipLE. El material empleado para el cuadro es
una CO-POLIAMIDA (PA 6/6T) cuyo nombre comercial es ULTRAMIT T que lleva refuer-
zo de carga mineral, El proceso para las plezas del cuadro y varios componentes mas
es la inyeccion, también se usa el temperado, soldadura por ultrasénido y algunos
acabados como el lacado y 1a impresion, entre otros.

ESTETICA Y SEMIOTICA.
En cuanto a estética se propone un concepto formal con caracter futurista y
orgdnico con el objetivo de que la semidtica del producto asi lo refleje, a juzgar:

- S . L -

e

Fig. 0. Modelo funcional de Biple de escala 1:1.

COMERCIALIZACION,

Las posibilidades de patente y comercializacion pueden ser factibles, pero since-
ramente el alcance en el que se encuentra esta tesis requiere de un paso mds, como
seria la verificacién y mejoramiento de los conceptos aqui propuestos, a través de la
construccién de un prototipo que una vez terminado. los valores de oferta y demanda
seran factibles a reserva de hacer un estudio de mercado formal.

i
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I. PROTOCOLO.

Para comenzar, diré que este proyecto tuvo sus bases desde el ini-
cio de la materia de Taller de Investigacion de Disefio en séptimo semes-
tre 93-1 de la carrera de Diserio Industrial en el CIDI, UNAM.

Siendo parte de aquel grupo de libres sonadores (ilusos), dirigidos
por D.I. Rodolfo Gutiérrez, en donde el objetivo principal fue tratar de
romper con diversos paradigmas establecidos hasta ese momento, con
relacion a los diferentes medios de transporte, para crear nuevos con-
ceptos. Todo parecia flotar en la fantasia sin bases fundamentadas.
pero, sin embargo, esta manera de hacer diseno resulta bastante creati-
va y rica en opciones, ademads, si se es lo suficientemente persistente se
puede llegar a concretar esas ideas locas de una u otra manera y ate-
rrizarlas en nuestra realidad.

Presento ahora, como tesis profesional el proyecto de investigacién
de una Bicicleta Plegable designado como BIPLE, que pretende ser inno-
vadora y cumplir con el objetivo de ofrecer una nueva propuesta formal,
funcional y estética dentro del contexto de la bicicleta actual.

Es obvié que para poder concretar y satisfacer la demanda de
conocimiento propias de un proyecto como éste, y que resulte de buena
calidad, se necesita de un equipo multidisciplinario. Para procurar que
esto sucediera se solicité asesoria técnica y cientifica de especialistas en
la materia.

La fortuna de contar con el apoyo de muchas personas que creen
en el proyecto BIPLE, para emprender juntos el largo viaje "algunos de
ellos sin saberlo”, es una gran satisfaccién. Por lo tanto este trabajo es
resultado de un esfuerzo en equipo.

El objetivo fue hacer un modelo funcional escala 1:1, que desafor-
tunadamente no llega a ser un prototipo por las inherentes limitaciones
que ofrecen nuestros medios, para lograr utilizar los materiales y los
procesos de fabricacién idoneos. Sin embargo. el modelo funcional de
BIPLE ofrece la posibilidad de apreciar las caracteristicas y propiedades
mads significativas del propio diserio, ademids de evidenciar los puntos
criticos y sus desventajas iniciales.

Este proyecto se concibié bajo la idea de realizar un ejercicio com-
pleto de disernio, con las salvedades que esto implica (llegar hasta la pro-
duccion en serie del disefno), para poder conocer de tal manera el proce-
so completo de desarrollo del disefio para un objeto de regular compleji-
dad.

N H &5



Ahora, quiero establecer la diferencia entre este concepto, y el
hacer un proyecto de diseno industrial en el sentido de buscar un desa-
rrollo de producto, destinado a un mercado especifico. En realidad este
trabajo es una investigacion sobre los factores estético, ergonémico, y
funcional que sobre una bicicleta se pueden desarrollar, a partir del
principio de cambiar los paradigmas en cada uno de estos aspectos.

PROYECTO DE DISERO INDUSTRIAL,
3
Mercado (Nace) = PROYECTO <= MERCADO.
4 ¢
PRODUCTO

INVESTIGACION EN DISENO INDUSTRIAL.
¢
Nace de la inquietud
de los investigadores.
4 O
PROTOTIPO AVANZADO

De esta manera, resulta una tarea placentera para un disenador
el desarrollo de un proyecto como este, ya que la libertad que permite es
ilimitada y sélo esti condicionada por la creatividad.

Esta postura no sélo debiera de ser tomada por los disenadores,
sino también por empresas y equipos multidisciplinarios que permitan
desarrollar un avance en la cultura del diseno, que favoreceria el progre-
so y desarrollo de diversos campos en la industria y la produccion
nacional, para de ésta manera lograr un mayor grado de competitividad
comercial con respecto a paises mas desarrollados. Que en los tiempos
actuales donde los tratados de libre comercio y mercados globales el
grado de competitividad es de vital importancia para mantener una
economia sana.

Es evidente que la investigacion en Diseno Industrial se usa en la
industria, porqué es el medio para generar, probar, y concretar nuevas
ideas y conceptos que no siempre son aplicadas nada mas en el proyecto
original. Citar ejemplos al respecto es en cierta forma una comparacion,
pero obviamente, ésta, serd guardando las debidas diferencias de pro-
porcion.
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La industria automotriz en el mundo es quien marca el paso en
los avances tecnolégicos y forma las modas o tendencias estéticas que
habran de caracterizar cada época. Por ejemplo, ahora mismo faltando
pocos arnos para terminar el siglo XX, la compania General Motors ha
desarrollado un vehiculo impulsado solamente por energia eléctrica, el
nombre del vehiculo es IMPACT, con el propésito de evitar la emisién de
gases contaminantes al medio ambiente. Sin duda, asi serdan los auto-
moviles para el siglo XX1, pero para lograr concretar los alcances en el
Impact se necesité de la investigaciéon en tecnologia de baterias, materia-
les de era espacial para el bastidor, y de formas aerodinamicas en la ca-

rroceria.

Fig. 1. El IMPACT recibe propulsién de un motor de induccién de corriente alterna (AC),
que gira a elevadas 20.000 rpm.

En el caso especifico de México hace falta un mayor impulso a este
tipo de proyectos de investigacion. Un buen ejemplo de que se pueden
lograr los proyectos, es el caso ToNATIUH, primer auto solar mexicano,
desarrollado por un grupo multidisciplinario de 24 jovenes universita-
rios. El prototipo fue construido totalmente con tecnologia universitaria
mexicana entre ellas la UNAM.
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Tonatiuh es un vehiculo eléctrico, sus baterias son recargadas a
través de la energia solar captada por celdas fotovoltaicas. Su chasis y
carroceria se fabricaron con materiales compuestos como el kevlar y la
fibra de carbono.

= o 2 S

Fig. 2. Vehiculo solar Tonatiuh en sesién de pruebas.

La escuderia Tonatiuh asistié a la competencia Sunrayce 95 que
consta de un recorrido de 1760 kms. entre Indianapolis y Colorado. en
los Estados Unidos de América. El logro fue haber obtenido el primer
lugar para el mejor disenio y aprovechamiento de los materiales com-
puestos en su fabricacion. La proxima participacién de Tonatiuh en una
competencia sera en Australia en noviembre de 1996. Ver fig. 3.

El nivel de desarrollo del diserio para la bicicleta que se presenta
en esta tésis es consecuencia del mejoramiento y la depuracién de los
detalles a través del tiempo, las revisiones y pruebas que se pudieron
hacer en el modelo funcional de escala 1:1, atacando aquellos puntos en
donde quizd las soluciones iniciales no eran una buena alternativa. El
proceso de mejora continua en un proyecto es priacticamente ilimitado,
poniendo a prueba la maduracién profesional del disenador. por este
motivo seria inadecuado, afirmar que el resultado de este proyecto sea la
unica y certera solucidon a su fin.
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Por lo tanto, para fines de la presente tesis es menester para mi,
como disenador, ofrecer en base a la lnvestigacion realizada una pro-
puesta profesional.

Fig. 3. Panoramica de Tonatiuh terminado y listo para Australia '96.

“La curiosidad es una de las mds permanentes y seguras caracteristicas de una
vigoroza inteligencia”.
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. ANTECEDENTES.

La eficiencia de un animal o una maquina para desplazarse esta
dada en funcién de la energia que consume para transportar su propio
peso a través de una distancia determinada. El hombre es considerado
un ser eficiente para caminar, pues s6lo consume aproximadamente
0.75 caloria por gramo cada kilémetro recorrido. Sin embargo, es facil
observar que su eficiencia es menor a la del caballo, el perro, el salmén y
en caso extremo a la del jet.

Sobre una bicicleta el hombre reduce considerablemente el con-
sumo de energia para trasladarse. El ciclista no sélo aumenta su veloci-
dad, sino que alcanza el mayor indice de eficiencia en relacién con los
animales y las mdaquinas de locomocion.

Para desarrollar el disenio de una bicicleta se requiere conocer de
diversos detalles y secretos técnicos que conciernen a un disenador.
Siendo que la mayoria de los principios fisicos son sencillos y légicos, a
través de los cuales una bicicleta puede funcionar, son imprescindibles
para que ademads de funcionar, sean eficientes y seguros en su manejo.

La bicicleta moderna es una maravilla mecanizada sobre dos
ruedas y el producto de logros técnicos especializados desarrollados a
través de mas de dos siglos (1790-1996).

En sus origenes la bicicleta fue sdlo privilegio de nobles, se convir-
ti6 en pieza fundamental en la historia de algunos ejércitos, por ejemplo:
durante la guerra de Vietnam, las bicicletas del Vietcong hicieron fra-
casar a los famosos B-52 de la aviacién de los Estados Unidos. Las bici-
cletas entonces, fueron concebidas como un elemento para uso meédico.
Estas contaban con alumbrado especial para practicar una intervencion
quirargica, equipadas con aparatos de reanimacién y de transfusion.

Pero la bicicleta, de su género femenino, fue por mucho tiempo de
uso masculino. En realidad, el mundo se escandalizé cuando las
primeras damas se subieron al Biciclo, para lo cual hubo que revolu-
cionar la moda y democratizar el uso del pantalén. Originalmente de
cuna noble, ahora la bicicleta es la delicia de multitudes.

A continuacion se mencionan sé6lo los avances técnicos mas

importantes en el desarrollo de la bicicleta desde su origen hasta nues-
tro presente.
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HISTORIA DE LA BICICLETA.

El primer vehiculo que dié origen a la bicicleta fue inventado por
el senior de SIVRAC, quién en el afio 1790 se dejé ver un dia por los jar-
dines del Palais Royal de Paris. Los parisinos nunca imaginaron ver a
tan curioso personaje a horcajadas sobre una tranca de madera,
sostenida en cada una de sus extremidades por una pequera rueda,
andando a zancadas por las avenidas del jardin. El invento recibio el
nombre de Celerifero, del latin CELER = rapido y FERRE = llevar. Esa
nocién de transporte rapido resulta exagerado en nuestro tiempo.

El Celerifero tenia algunos inconvenientes. Su estructura era com-
pletamente rigida, el conductor debia detenerse para cambiar de direc-
cion, dar la vuelta, esquivar obstdaculos, animales y personas.

Después de la Revolucion Francesa el Celerifero cayé en el olvido.
Es hasta 1817 que el Barén de Drais, Charles Frederic Chrétien Louis
registré su invento, que propiamente era una maquina derivada del
Celerifero; la Draisiana. La novedad del invento era capital, la rueda
delantera, en lugar de ser fija al conjunto, como en los Celeriferos, “era
movil®”. Conservaba el sistema de impulso por la accién directa de los
pies sobre el suelo. Su aportacién mds importante fue demostrar que era
posible mantener el equilibrio sobre un vehiculo de dos ruedas.

Posteriormente surgié el Velocifero, que fue la primera bicicleta
impulsada por medio de pedales. la innovacién fue obra de Kirkpatrick
Macmillan, quién en 1839, por medio de dos varillas, conecta los peda-
les a la rueda posterior, de mayor tamarno que la delantera.

En 1863, Ernest Michaux disefnia en Paris un modelo lamado
Sacude huesos cuya caracteristica es que los pedales estdn unidos al
centro de la rueda delantera. De inmediato se presenta un inconveniente
serio: una vuelta completa de los pedales solo hacia avanzar al vehiculo
una distancia igual a la de la circunferencia de la rueda, no mas de tres
metros. Para superar el problema y al mismo tiempo conservar la simpli-
cidad del diserio, se adapta una rueda de mayor tamano. De esta mane-
ra se crea la famosa High Wheeler, cuya rueda delantera tiene un dia-
metro de 1.50 metros, mientras que la trasera apenas alcanza los 50
centimetros de diametro.
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Fig. 4. Bicicleta modelo HIGH WHEELER.

En 1870, James Starley disena la Ariel Machine, una elegante
High Wheeler completamente de metal, cuyas ruedas tienen rayos que
pueden tensarse. Por desgracia, pronto se observa que éstos no son
aptos para resistir la tensién que ejercen los pedales en el centro de la
rueda. Cuatro antos mas tarde, el propio Starley encuentra la solucion
definitiva al problema; la rueda con rayos tangenciales,

El diseno es hoy universal. Consiste en colocar los rayos en posi-
cién tangencial respecto al eje, formando una serie de triangulos que
protegen a la rueda de la torsién. En las bicicletas modernas tipicas. la
rueda delantera tiene 32 rayos y la posterior 40.

Un importante avance en el desarrollo de las bicicletas es la
adaptacién de la cadena dirigida a la rueda posterior. En 1880, Hans
Renold disena el modelo definitivo de la cadena de rodillos, en que se
combina la durabilidad con la eficiencia y el poco peso.

En 1885, James Starley crea el modelo Rover, que puede ser
considerada la precursora de las bicicletas modernas. Tiene un cuadro
de diamante que consta de dos tubos curvos, y prescinde del tubo diago-
nal. La horquilla delantera es recta y esta conectada en forma oblicua
para dar un centro de accion auténomo a la direccion. '
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En 1887 se hacen dos importantes innovaciones; el cuadro tubu-
lar y los rodamientos delanteros. Ninguno de los dos era un invento
nuevo.
La creacion de bicicletas capaces de alcanzar mayores velocidades
exigié perfeccionar los sistemas de frenos. En resuwmen para fines del
siglo XIX ya se habian descubierto casi todos los elementos que configu-
ran la bicicleta moderna: la rueda de rayos tangenciales, inventada por
James Starley en 1876, que redujo considerablemente el peso de las
bicicletas; los rodamientos de baleros, cuyos primeros esbozos fueron
realizados por Leonardo Da Vinel; 1a cadena, que transmite el impulso
de los pedales a la rueda posterior, permitiendo el uso de ruedas mas
pequenas; los cambios de velocidades con base en €l sistema de estrellas
que permite al ciclista aprovechar las propiedades mecanicas para ganar

velocidad y potencia.

Son muchos los avances tecnolégicos logrados en las mas
recientes decadas, por lo cual es dificil precisar nombres, fechas y
temas; basta con citar que la mayoria de estos avances se han dado gra-
cias a la investigacion que realizan las empresas lideres en el ramo, en
materia de nuevos y mejores materiales, asi como en los procesos de
fabricacion.

Para dar ejemplos, puedo mencionar a empresas como
CAMPAGNOLO y SHIMANO en el campo de los llamados grupos, que com-
prenden: los sistemas de freno, sistemas de transmisiéon y los cambios
de velocidades.

Actualmente en el marco de las bicicletas de alta competencia los
avances importantes se han realizado en cuanto a la fabricacidén de
cuadros monocasco (una sola pieza) con materiales compuestos. En este
punto mencionar marcas o empresas es ficll, ya que son varias las que
han incursionado en este campo, por ejemplo: Lotus, CANNONDALE, KLEIN,
LooK, SPECIALIZED, TREK y PEUGEOT, entre otras.

En el proyecto BIPLE, se podra observar la intencién de generar un
nuevo concepto de diseno para una bicicleta, en donde tomando en
cuenta las necesidades actuales de transporte “ecolégico”, rebasar los
paradigmas fue nuestro reto, ademads de la modesta pretencion de ofre-
cer un paliativo para mejorar el problema de la contaminacién ambiental
en las grandes ciudades con un medio de transporte alternatino.

“ La bicicleta, como la cultura, es lo que queda cuando se ha olvidado todo”.
= Busand Hirarll =
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Utilidad de 1la Bicicleta.

La bicicleta es un medio barato y rapido de transporte personal.
Aunque funciona con la propia energia de quién la conduce, se desplaza
a una velocidad cuatro veces mayor que la del ser humano y exige
mucho menor energia que la necesaria para caminar. Juega un papel
importante en la vida diaria, ya que puede llevar cargas de peso varias
veces superior al suyo propio, y es utilizada como un medio de trans-
porte por tenderos y repartidores de mercancias.

En muchos paises avanzados, se practica el ciclismo durante los
dias fertados como recreacion nacional, y hay muchos que practican la
carrera en bicicleta como deporte. La bicicleta es un vehiculo 1til en casi
todos los paises, porque constituye el medio de transporte mas adecua-
do y quiza mas barato en las zonas rurales y urbanas.

Usos de la Bicicleta.

1. Como medio de transporte:
A) INDIVIDUAL.

Por personas que necesitan la bicicleta como un medio
para poder desplazarse de un lugar a otro, por ejemplo; de su
casa al trabajo o para hacer compras, etc.

Esto es mas frecuente en el ambito rural debido a que en
provincia los medios de transporte son i{rregulares y no siempre
ofrecen un servicio eficiente para los usuarios. Para este uso la
maniobrabilidad en las bicicletas resulta indispensable.

B) PARA PASAJEROS.

Se usan para ofrecer a los pasajeros un medio de trans-
porte que se utilizara generalmente en zonas restringidas al paso
de los vehiculos contaminantes y para que los pasajeros puedan
observar con mayor detenimiento monumentos y centros histori-
cos de ciudades y provincias. Con este propésito existen los bici-
taxis, que actualmente son bicicletas convencionales que llevan
un remolque a cuestas.

2. Instrumento de trabajo:
A) PROFESIONAL.
Se refiere a las personas que se dedican al ciclismo en
forma amateur o profesional como profesion y que utilizan la
bicicleta como instrumento de trabajo.
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B) ORDINARIO.

En estos casos la bicicleta se utiliza como un medio de
transporte econémico y dgil para el reparto de mercancias (perio-
dico, medicinas, refacciones automotrices, pinturas, correspon-
dencia. etc.). El servicio que se ofrece es para rutas cortas.

3. Para ejercicio.

Para aquellas personas que las utilizan para adquirir o man-
tener una buena condicion fisica, sin llegar a ser ciclistas profe-
sionales. Esta actividad se ve reforzada por la satisfaccién, espar-
cimiento y diversién que propicia el uso de la bicicleta. Este es uno
de los usos con mayor demanda para la bicicleta.

4. Esparcimiento o diversion.

Este uso se determina generalmente por aquel que le dan los
ninos a la bicicleta, que sin la necesidad vital de poder desplazarse
de un lugar a otro, les ocupa su atencién y les proporciona un
medio de diversion. Frecuentemente los jéovenes y adultos utilizan
también la bicicleta, sea del tipo que sea, con este fin.

5. Instrumento ecolégico.

En México el uso de la bicicleta como un instrumento o
vehiculo ecolégico no se ha valorado, principalmente en el Distrito
Federal y drea Metropolitana en donde el grado de contaminacién
cotidiano es elevado. El uso de la bicicleta en este sentido es nece-
sario para evitar el de vehiculos que generan contaminantes am-
bientales sin ameritar o justificar su utilizacion.

En el aspecto ecolégico la bicicleta ofrece ventajas como: es
un medio de transporte anticontaminante, el usuario ejercita su
cuerpo al utilizarla, ademas es un vehiculo maniobrable y eco-
nomico.

Para el desarrollo de un programa ecolégico con el uso de la
bicicleta es necesario implementar un reglamento de proteccién
para el ciclista en las ciudades y tener estacionamientos para bici-
cletas en lugares publicos y en propiedades privadas. empresas y
centros de trabajo.

6. Deportivo.
Sin duda este es el mayor campo en gue se utiliza 1a bicicle-
ta, ya que la priactica del ciclismo en cualquiera de sus modali-
dades atrae a una gran cantidad de deportistas y aficionados.
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Variantes sobre la bicicleta.

Son vehiculos que derivan del concepto formal de la bicicleta, pero
cada uno de ellos tiene diferente estructura y caracteristicas exclusivas.

Monociclo.

Vehiculo de una sola rueda, el eje del pedalier es el mismo
que el de la rueda, tiene s6lo una horquilla que sirve como
soporte del sillin, este vehiculo prescinde de manillar o de algun
elemento para la direccién, que no sea el de el propio equilibrio
de quién lo conduce.

Fig. 5. Monociclo.

Bicicletas de 2 o 3 plazas, llamadas Tandem.

Normalmente son de dos plazas, aunque excepcionalmente
pueden llegar a ser de tres. Son vehiculos de dos ruedas en
donde los ciclistas van en fila y todos participan para accionar el
sistema de propulsién, el ciclista de adelante es el tinico que
tiene control de la direccion de la bicicleta y del sistema de
frenos. Otra caracteristica es que no son muy &giles o manio-
brables, sin embargo tienen un bajo centro de gravedad y son
muy estables en los descensos. Ver figura 6.
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Fig. 6. Bicicleta tipo TANDEM.

Triciclos.
Los hay de carga o reparto, generalmente son de bajo centro

de gravedad, las ruedas se disponen dos adelante y una atras,
tiene un €je de giro entre la rueda trasera y las delanteras para
dar direccion al triciclo. También hay triciclos de espercimiento,
generalmente llevan dos ruedas atrdas y una adelante, ésta ulti-
ma es la que proporciona la direccién.

Recientemente aparecieron los triciclos de velocidad., deno-
minados como bicicletas de la tercera fase, son vehiculos que
desarrollan el doble de velocidad que las bicicletas de carreras de
diez velocidades.

En la figura 7 se presenta un triciclo para competencias de
pista para uso de personas discapacitadas.

Cuadriciclos.
Vehiculos con dos ruedas delanteras y dos traseras. Hay ve-

hiculos especiales de cuatro ruedas para competencias de mon-
tana, similares a las sillas de ruedas y que son para uso de depor-
tistas minusvalidos.
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Fig. 7. Triciclo de competencia para minusvalidos.

Tipos de bicicleta.

El que se fabrique un tipo de bicicleta u otro, depende del usuario
a que se destine el vehiculo y de la finalidad que haya de darle. El ci-
clista puede ser hombre, mujer o nino; la bicicleta sirve para fines
deportivos, para carreras o para el transporte de carga. Recientemente
se han fabricado algunos tipos que difieren de los tradicionales, por
ejemplo, el modelo plegable y portitil, de ruedas pequenas y de sistema
de frenos tipo cantilever.
Los tipos de bicicletas que se fabrican actualmente en el mundo
son:
a. Modelo de carrera, para dama y varén.
b. MTB o de montana, para dama y varén.
c. Modelo Free Bike.
d. Modelo de turismo.
e. Modelo de recreo, con manillar de paseo y frenos de zapatas.
f. Modelos infantiles.
g. Modelo plegable portatil.
h. Modelo de carreras para pista y para ruta. Ver figuras 8 y 9.
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Fig, 9 Modelo de carreras para ruta de oriven aleman

N & o



El uso de la bicicleta de turismo como objeto utilitario (cicloturis-
mo) tiene las siguientes bases.

Ningun medio de transporte puede compararse en economia a la
bicicleta, quiza esta sea la causa principal de su demanda, ademads de
que constituye un ejercicio sano y agradable, en especial el esparcimien-
to y diversién que provoca su empleo es del gusto de los usuarios,
atrayendo cada vez mas adeptos al cicloturismo.

Frecuentemente las personas usan cualquier tipo de bicicleta con
el fin de practicar el cicloturismo. Acciéon que resulta inadecuada,
porqué cada uno de los diferentes tipos esta hecho para un uso especifi-
co, que si se usan indistintamente para varios usos se estara en detri-

mento de obtener un buen rendimiento fisico 6 una éptima postura
ergonomica.

Cualidades y diferencias:

Las diferencias entre uno u otro tipo de bicicleta radica principal-
mente en la geometria y configuracion de los cuadros, caracteristica que
a su vez estd condicionada por el uso especifico que habra de tener cada
una de las bicicletas. Por ejemplo, algunas diferencias generales son:

1. La altura del cuadro y la rodada (diametro de las llantas) determi-
nan el centro de gravedad de la bicicleta, 1a relacién es directa-
mente proporcional.

2. La distancia entre los ejes de las ruedas puede hacer que una bici-
cleta sea mads estable en las bajadas, mientras mayor sea esta dis-
tancia; a la inversa, mientras menor sea la distancia, la bicicleta
sera mas agil y recomendable para escalar pendientes.

3. El angulo en que este dispuesto el sillin con respecto al eje del pe-
dalier permitird o no. tener la posibilidad de pedalear en forma
explosiva, co6moda y relajada, o ineficiente.

4. El angulo en la direccién y el tipo de tijera delantera estan en fun-
cion de lograr que una bicicleta sea estable, agil, o nerviosa.

Otra diferencia importante esta en los demas accesorios que
acompanan a los cuadros, entre los que se encuentran: las llantas o
neumaiticos, los aros o rines, los frenos, el manlillar, el sillin, etc., poste-
riormente se abundara en cada uno de estos accesorios.
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Tipo de bicicleta seleccionado.

Por las caracteristicas propias que puede ofrecer una bicicleta ple-
gable, como lo es su funcionalidad, su practicidad y que no es sometida
al trato brusco que requieren por ejemplo, las bicicletas de competencia.
Se ha inferido que es adecuado ubicar a la BIPLE entre las bicicletas de
tipo turismo y las de recreo, pudiendo satisfacer asi las necesidades que
nos ocupan.

Partes y componentes de una bicicleta.

Los diserios de las bicicletas varian de acuerdo con la forma y esti-
lo de sus componentes.

A continuacioén se citan ejemplos de diversos disennos utilizados en
la fabricacién de algunas piezas de bicicleta, susceptibles de cambio for-
mal.

Cuabro. Para modelo de recreo: modelo de carretera, para hombre;
modelo de recreo para mujer; modelo de carretera, para mujer; mode-
lo de doble tubo, para hombre. Con la diversidad de materiales que
hay actualmente. siendo el cuadro el elemento mas importante de
una bicicieta, es este elemento el que brinda las mayores posibili-
dades de cambio formal.

HORQUILLA DELANTERA. De cabeza tubular con casquillos de latén; de
cabeza plana y de latén; de tija o tope y cabeza tubular, con casqui-
llos cromados; con sistema de suspensiéon de muelle, de elastéomeros
€ hidroneums:ticos (aire - aceite). El cambio formal esta en relacion
con los materiales que se usen en su construccion.

BIELAS DE PEDAL Y PLATO. Empalme dentado, con secciéon dentada u
ovalada de las manivelas; sistema de plato doble: empalme dentado,
con brazo desmontable. El aspecto formal, en cuanto a material, tex-
tura o color puede cambiar.

SnLLiNEs. Ha sido un elemento con poca variedad desde hace mucho
tiempo. Actualmente la comodidad de un sillin radica en su forma y
principalmente en los materiales que se usen en su fabricacion, estos
pueden ser de cuero con muelle espiral trasero, de vinil con espuma-
dos plasticos para el acojinamiento. inflables o de gel con bastidor
pldastico.
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MANILLARES, Generalmente son metdlicos, pero actualmente se
empiezan a hacer de materiales compuestos como la fibra de carbono.
Existen varios tipos: rectos para bicicletas MTB y TURISMO:; en
forma de cuerno para bicicleta de carrera; aerodindmicos en forma de
“V* y con apoyos para los brazos, exclusivos para pruebas contra
reloj: manillar en “U” o “V" en bicicletas de paseo. Como se ve, el
manillar es un elemento bastante versdtil en cuanto a su forma.

FreNos. De palanca con zapatas; zapatas con sistema de traccion la-
teral o central; de tambor; y freno con “sprocket” trasero de contra-

marcha. Caracteristica de estos sistemas de frenos es que son bas-
tante eficientes.

Anos o RINES. Existen los que llevan rayos. que son de acero o de alu-
minio, con diferencias de disennio en el perfil. El ntmero, la disposi-
cién o colocacién de los rayos pueden variar dependiendo del tipo de
prueba o disciplina para la que se destine el uso de la bicicleta, por
ejemplo: los de aluminio pueden llevar un recubrinudento ceramico en
las caras, que protegen el rin de la friccion y el desgaste.

Otros tipos de rin, son los que prescinden de los rayos, estos son
de materiales pldsticos, pueden ser discoidales (disco completo} o con
soportes que hacen las veces de los rayos.

LLANTAS. Las hay de dos tipos, neumaiticas y sélidas. Las llantas
pueden cambiar en su proporcion, en la forma de su seccién trans-

versal, en el tipo de dibujo, e incluso en los materiales empleados
para su fabricacion.

Partes que resultan dificiles de cambiar o substituir en una bici-

cleta, por otras que rindan mejor que las existentes hoy en dia en el
mercado son:

= Sistemas de cambios de velocidad (desviadores de cadena y palan-
cas, cables.).

= Sistemas de traccion (estribos, bielas, eje de pedalier, platos, cade-
na, sprocket.).

= Sistemas de freno (palancas, cables. pepinos, gomas.).
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ANALISIS DE LA NECESIDAD.

Cuando se tiene la inquietud de desarrollar un proyecto de inves-
tigacion para crear un diseno especifico, como lo es una Bicicleta
Plegable, el proceso de diserio se genera de manera inversa, es decir, el
proyecto no nace a partir de una necesidad predeterminada, sino que el
proyecto se sustenta y justifica por si mismo, claro que, ademas se
busco que la investigacion ofreciera datos para concebir la configuracion
de una bicicleta que responda a necesidades que no se satisfacen con
los productos actuales.

El proceso de investigacion y estudio sobre el proyecto denoté
algunos puntos relacionados e involucrados en el tema de manera
intrinseca y natural, los cuales se abordan a continuacion:

Saber que la contaminacién ambiental es un problema, resulta
evidente para cualquier persona que vive en una ciudad tan grande
como lo es el Distrito Federal. Se sabe que la mayor fuente de contami-
nacion es generada por la alta congregacién de vehiculos motorizados
que circulan a la vez en ésta ctudad.

Concientes de este problema, no es dificil de suponer que la solu-
cion es tener vehiculos cien por ciento ecolégicos. Siendo asi, 1a respues-
ta salta a la vista por si sola, LA BICICLETA, pero, la bicicleta ha estado
presente y hasta ahora no ha sido la solucién a nuestro problema de
contaminacién ambiental, quizas la raiz del problema estd en la actitud
de la gente ante la cruda realidad que concierne a todos, para lo cual
pocos hacen o hacemos algo al respecto.

No se trata de encontrar la férmula mdgica que solucione total-
mente el problema, sino, simplemente buscar medidas que ayuden a
mejorar la calidad del aire que respiramos.

Otra desavenencia es que, aunque se este dispuesto a utilizar
medios de transporte como la bicicleta, se carece de espacio para
guardarlas en las viviendas, que en una ciudad como el Distrito Federal,
la mayoria de éstas son de dimensiones reducidas. Razon anexa es la
falta de garantia en seguridad para los ciclistas en las ciudades. oca-
sionada por la deficiente cultura ciclista en nuestro pais, en donde,
ciclistas y automovilistas tengan derechos y limitantes definidos por un
reglamento que norme eficazmente dicha situacién. Pero este punto
compete mas a las autoridades reguladoras del transito y la vialidad.

“La necesidad es la madre de la invencion”
=Sesssa Cortlivae'=
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Para el tema que nos concierne, la necesidad detectada es, en
todo caso. poder desplazarse de un lugar a otro, mediante el empleo de
un vehiculo cien por ciento ecolégico, para uso individual, que pueda
circular a través de sistemas de propulsién humana. El vehiculo podra
funcionar como un medio de transporte auténomo o auxiliar, esto es,
que por si mismo ofrezca ventajas de espacio y manejo en relacién a
bicicletas convencionales, o que complemente el servicio de otros medios
de transporte como serian los automoviles.

Ademas de que el transporte de la propia bicicleta no represente
un problema, como por ejemplo, cuando se tiene una bicicleta con
cuadro de tipo ordinario los medios que se usan para transportarla en
un automdévil son generalmente tediosos, para ello se utilizan bastidores
o soportes mejor conocidos con el nombre de "bacas". que se adaptan en
el toldo de los autos o en la parte posterior. Su funcién es mantener el
cuadro o la bicicleta completa, segun sea el tipo de baca. en una posi-
cion estdtica y segura para su transporte.

En cambio, cuando se tiene una bicicleta plegable no se requiere
de una baca para poder transportarla, pues ésta se puede guardar ficil-
mente en la propia cajuela del automovil y sin la necesidad de desarmar
la bicicleta. De tal manera que la bicicleta no va expuesta en el exterior
del auto a factores como: humedad, sol, e inclusive a algun golpe acci-
dental o intencionado.

Usuario ¢Quién la necesita y para qué?

Los tipos de usuario para una bicicleta plegable de turismo
pueden ser personas adultas que radiquen indistintamente en un
ambito urbano o suburbano:

A) Personas que viven en casas habitacién con espacios limitados que
no disponen de lugares para guardar una bicicleta convencional, y
que necesitan un medio de transporte que puedan guardar en
espacios reducidos, y que ademas requieran que sea ligera para
mayor comodidad en su transporte y manipulacion.

B) Aquellas personas que tienen automodvil y que ademas necesitan
un medio de transporte auxiliar en casos de emergencia como:
descomposturas de automoévil, pinchaduras de llantas, cuando el
automovil se quede sin combustible en carretera, etc.

C) Para entrar a zonas restringidas al transito de automoéviles.

D) Cuando se encuentren en embotellamientos o problemas de tran-
sito, se toma la bicicleta plegable y se evade el problema.

E) Para hacer ejercicio.

F) Como esparcimiento (uso recreativo).
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Productos existentes.

Durante la década de los setentas en el Reino Unido se disend un
nuevo tipo de bicicleta denominado Moulton.

Con este tipo se cambio el concepto que se tenia de las bicicletas
de pedal y que ha predominado desde que se lanzé en 1885 la bicicleta
de seguridad de dos ruedas. Las nuevas caracteristicas de la Moulton
son las siguientes: ruedas pequenas de 16 pulgadas de diametro: sis-
tema de suspension de caucho natural; grandes portapaquetes, delante
y detrds; cuadro de precisién de tubo de acero de seccién especial; y
bajo centro de gravedad. Después se lanzé un modelo plegable llamado
Moulton Polizén. Ver figura 10.

La empresa britdanica Raleigh Industries Ltd., desarrollé una bici-
cleta de ruedas pequerias que tienen ademas la caracteristica de que su
manillar es ajustable para adaptarlo a cualquier clase de ciclista, sea

nifio o adulto.

Fig. 10. Bicicleta inglesa modelo MOULTON.
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También en Hungria se construyeron modelos desarmables, ple-
gables y desmontables. La caracteristica méds destacada de estas bicicle-
tas es que pueden plegarse en el portaequipaje del automévil y montarse
en dos o tres minutos, en su contra tienen que, se necesita un juego
completo de herramientas para poder plegarlas. La mayoria son de
tubular metdlico, que presentan el inconveniente de tener muchos pun-
tos de flexion.

En el mercado mexicano existe a la venta un solo modelo de bici-
cleta plegable, el origen del diseno es inglés, pero son fabricadas en
Taiwan. Su cuadro es de tuberia de acero y su sistema de transmisién
es a través de estrella y sprock con opcion a tener varias velocidades,
sus llantas son inflables y son de rodada 16".

“La imitacion es suicidio”
=Eemtrson=



Bicicleta plegalle
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Perfil del producto deseado.

La BirLE habra de ser plegable, funcional y practica. Lo anterior
con el proposito de poder cumplir satisfactoriamente las caracteristicas
ideales de uso para una bicicleta de: dimensiones cortas, bajo centro de
gravedad, de rodada pequena (16"), cuadro de materiales plasticos espe-
cializados, solucién eficiente en sus mecanismos, y sistemas de propul-
sién humana.

El diseno habra de adaptarse en lo posible a las medidas antro-
pométricas del promedio de personas adultas dentro del parametro que
va de 1.60 a 1.73 mts. de altura,

BIPLE podrd guardarse en espacios pequerios, como por ejemplo:
en ]a cajuela de un automoévil compacto, en un armario, cléset o desvin.
Puede funcionar como un medio de transporte: auténomo, cuando se
requiere un vehiculo de esparcimiento o recreo (cicloturismo); auxiliar,
cuando funcione como complemento de otro medio de transporte, es el
caso de personas que disponen de un vehiculo particular, que en alguna
situacion ya no proporcione facilidad, comodidad o el servicio mismo de
transporte.

Referente a las necesidades de trasporte analizadas en este traba-
jo, se derivan las caracteristicas 6ptimas para la bicicleta plegable
(BirLE), bajo un concepto nuevo y diferente que comprende innovaciones
en los siguientes aspectos:

FUNCIONAL., Aspecto medular en el que la solucién eficaz de los sis-
temas y mecanismos sean por lo menos de igual 6 mayor
rendimiento que los actuales, tomando en cuenta que es un
vehiculo de propulsion humana. Al tiempo de proponer opciones y
conceptos diferentes e innovadores.

ERrcoNoMIco. Lograr una buena relacion ergonémica Hombre = Md-
quina, para que brinde facilidad de manejo y operacién, analizan-
do las diferentes posiciones o posturas del ciclista.

EstETico. Tendra cambios importantes en la disposicién y proporcién
de los diferentes elementos estructurales en comparacién con los
de bicicletas actuales. Esto mediante la incorporacion de nuevos
materiales en el campo del ciclismo, aprovechando las caracteris-
ticas sobresalientes de cada material para obtener como resultado
una forma original, plastica y sintétizada {minimalismo), utilizando
elementos orgdnicos. Los colores deberan ser juveniles, actuales,
bajo un objetivo psicologico que los relacione con la ecologia, para
lograr impacto y atraccién visual.
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Importante sera que el diseno denote una semiética e iconografia
que se consideren adecuadas en su expresion para el momento
sociocultural actual y principalmente a futuro, en México.
ProbuUccioN. Uso de procesos de fabricacién de volumen, comunes
para la mayoria de las partes, para obtener homogeneidad en la
produccién, persiguiendo una facil iteratividad y simplificacion en
el ensamblado de los componentes de la Bicicleta Plegable (BipLE).

Definicién de objetivos.

Como principal objetivo de esta tésis se tiene el de lograr el desa-
rrollo de un proyecto de investigacion para proponer la configuracién de
un bicicleta plegable, cambiando paradigmas en los factores: funcional,
ergonomico, y estético que responda a necesidades que no se satisfacen
con los productos actuales, tales como:

1. Transporte y guardado de la bicicleta cuando no se usa como
medio de transporte;

2. Concepto de bicicleta como un transporte alterno o awdliar para
los automoviles.

3. Para uso turismo, recreacién o paseo, y auxiliar.

4. Aplicar en las soluciones de la propuesta de diseno tecnologias de
fabricacion avanzadas y nuevos meteriales de alto rendimiento.

Objetivos especificos:

Funcion.

1. La bicicleta debe ser plegable, ligera, de dimensiones pricticas para
su facil manejo cuando no este en uso y poder transportarla o
guardarla facil y comodamente, sea en la cajuela de un automévil
compacto o en un closet respectivamente,

2, Lograr un sistema sencillo y eficaz para que el plegado y armado
pueda realizarse en el menor numero de operaciones, sin auxiliarse
de herramientas e instructivos.

3. Ponderacion de principios fisicos aplicados en una bicicleta y
aprovechamiento de avances en mecdnica.

4, Disenar sistemas y mecanismos diferentes e innovadores, que no
requieran de mantenimiento frecuente, para los siguientes:

Sistema de giro de las ruedas.

Sistema de freno.

Mecanismo de traccion.

Mecanismos de plegado en cuadro y manillar.
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1.
. Conocer las posturas de trabajo en una bicicleta.

. Conocer las formas de pedaleo.

. Considerar las medidas antropométricas del ciclista.

® NOMALN
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Ergonomia.
Aprovechamiento de conocimientos en ergonomia dentro del ciclismo.

Conocer los dngulos de visién del ciclista.

Ponderacion de las medidas trascendentes de estructura y posicion.
Establecer una posicion comoda para el ciclista al pedalear, pudiendo
ajustar la bicicleta a ciclistas de diferente talla antropomeétrica.

. Optimizar la relacién ergonémica hombre = maquina, evitando riesgos

de accidente al conducir y al manipular la bicicleta.

Estética.

. Desarrollar un nuevo concepto formal de manera integral, esto es,

proponer un nuevo diseinio para cada uno de los componentes de la
bicicleta.

. Utllizar elementos o formas organicas en el diseno.
. Proponer cambios en la estructura y la disposicién de los elementos

que conforman el cuadro.

. Conseguir que la semiética del objeto sea de caracter futurista.
. Proponer una imagen grafica mediante el correcto manejo del color en

el disefo de tipografias, marcas ficticias y graficos.

Produccion.

. Conocer normas y restricciones para la fabricacion de bicicletas.
. Proponer los disernios de piezas y componentes del cuadro aplicando

materiales plasticos de ingenieria y tecnologia de punta.

. Seleccién homogenea de procesos de alta produccién para las piezas

que conformaran a la bicicleta plegable, que permitan reducir mano
de obra, tiempos de fabricacién y obviamente, el costo de produccién.

. Reducir en lo posible, el niimero de componentes para la bicicleta.
. Estandarizar piezas y elementos de sujecion compatibles entre si,

para los diferentes sistemas y mecanismos.

. Buscar simplicidad de ensamble entre sus partes y accesorios.
. Construccién de un modelo funcional escala 1:1.

“La adversidad agudiza el talento; la prosperidad lo limita”
=Heracio=
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El cuadro.
El cuadro constituye en cierta forma el esqueleto de la bicicleta.

Determina el tamarno, la forma, la rigidez y soporta a todos los acceso-
rios. Del cuadro depende también en gran parte el rendimiento y la esta-
bilidad del conjunto.

DESCRIPCION DEL CUADRO.
Por lo general el cuadro esta compuesto por 3 tubos unidos entre

ellos por los extremos con racores soldados. Se compone de:

. Tubo del sillin.

. Tubo horizontal.

. Tubo oblicuo.

Comprende también:

. El juego del pedalier.

. El juego de direccién.

. La horquilla posterior.

. La horquilla delantera.

NOUh WON -

Fig. 12. Componentes de un cuadro de tipo ordinario.

Los tubos son de acero especial, aleacién o material ligero. perfila-
do. con un grosor que puede variar de 3 décimas a 8 o0 9 décimas de mm
segun los casos, y un diametro de 24.5 y 28.6 mun de grosor cénico, mas
grande en los extremos para resistir a la soldadura.
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La rigidez.

Un cuadro de bicicleta debe de presentar la mayor rigidez en la
proximidad de los empalmes, puntos en que los requerimientos mecani-
COos son mas importantes.

La caja del pedalier, en particular, esta sometida a esfuerzos con-
siderables, sobre todo cuando el ciclista se alza sobre los pedales para
un sprint o0 una escalada.

La flexion sera de acuerdo con el material, la técnica de empalme,
el grosor de los tubos, la calidad de la soldadura (en el caso del acero), la
secciéon y la forma de las bases y el diseno de los empalmes (racores), si
los hay.

Las horquijllas. en especial la delantera son elementos que en es-
pecifico deben tener flexibilidad. El radio de la curvatura de la
horquilla varia segun se trate de una bicicleta para carretera o para
pista. La horquilla de una bicicleta de carretera es mas curvada para
ser mas flexible sobre pavimentos irregulares. La horquilla para pista
es mas recta, pues debe ser mas rigida para responder mejor al
momento de los derramajes y para sostener mejor la fuerza centrifuga
en los virajes.

A pesar de los progresos conseguidos con los marcos pegados de
dural o de carbono, los cuadros mads rigidos en el pedalier siguen siendo
los de acero. siempre que sean de tubo de 5 décimas de mm. de grosor,
como minimo.

El peso.

Desde los origenes de la bicicleta, se ha considerado el peso como
el enemigo principal.

Resulta fastidioso llevar una maquina pesada, aun en terreno
llano, puesto que las fuerzas de rozamiento con el suelo son proporcio-
nales al peso del conjunto hombre-méquina.

El cuadro constituye un poco menos de la cuarta parte del peso de
la bicicleta. 1o que justifica la busqueda de su ligereza.

El factor limitativo en este aspecto consiste en la pérdida de rigi-
dez. Cuando es de acero, pesa mds o0 menos segtin los tubos que los
componen tengan un espesor de 3,5,6 o 7 décimas de milimetro, y su
rigidez aumenta en funcién de su espesor.

El peso de una bicicleta habitual de corredor profesional fluctaa al
rededor de los 9 kg, con cuadro de acero.
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Material Altura 30cm 52cm S4cm 86cm S8cm 60cm
Acero 7/10 254 259 265 274 280 2.87
Acero 5/10 Reynolds 531 2.27 232 237 245 250 257
Acero 5/10 Reynolds 753 2.15 2,19 222 227 231 2.37
Acero 3/10 Reynolds 753 2.11 2,14 217 222 226 231
Dural 1.63 167 171 175 179 183
Fibra de carbono 1.59 163 167 170 1.74 1.78

La tabla muestra el peso de los cuadros en kg, comprendida la horquilla, segun P.G.
HUGAUD, LE CYCLE.

La fabricacién de aleaciones de aluminio, que la técnica del pega-
do estructural ha contribuido a desarrollar, y mas aun. de los tubos de
fibra de carbono han permitido ganar varios cientos de gramos en el
peso de los cuadros. Sin embargo, no siempre es la meta a seguir, por
ejemplo para:

Volante de inercia de las ruedas lenticulares.

El peso de estas ruedas es muy variable, para terreno relativa-
mente llano se utilizan ruedas muy pesadas de 2 kg para la rueda
delantera, 2.6 kg para la rueda trasera. Ese peso importante crea un
volante de inercia que permite pasar con mayor facilidad el punto
muerto y aumenta el efecto de las disminuciones de régimen muy li-
geras.

Las ruedas discoidales mas ligeras, de un peso aproximado de 1.6
kg que penetran todavia mejor en el aire y con efectos de inercia me-
nores, lo que las hace utilizables en terrenos mas variados.

Centro de masa.

El centro de masa de los objetos puede visualizarse con un poco
de practica, aunque no necesitemos resolver problemas matematica-
mente. Por ejemplo, balancear una charola llena con una sola mano es
un hecho que requiere que el portador calcule la carga adecuadamente.
La contrafuerza puede aplicarse mejor al levantar y cargar, o al empujar
y jalar, cuando se toma en consideracion el centro de masa de un objeto.

La fuerza ejercida por un objeto como resultado del influjo de la
gravedad puede considerarse como una fuerza uinica que representa la
suma de todos los pesos pequenos dentro del objeto. La magnitud de la
fuerza resultante seri igual a los pesos individuales combinados de las
unidades componentes del objeto. La linea de accién de la fuerza resul-
tante pasa a través de un punto alrededor del cual todos los momentos
de los pesos individuales son exactamente iguales a los momentos indi-
viduales combinados del otro lado del punto. Por tanto, si el objeto esta
equilibrado sobre una cuna, o suspendido de ese punto, permanecera

N € 2



nivelado. Si un objeto no es simétrico, el centro de masa estara localiza-
do hacia el area de mayor masa o densidad, como en el bate de beisbol
mostrado en la figura 13. Esto se debe a los momentos mayores combi-

nados de los pesos individuales mas grandes de uno de los extremos del
objeto.

(Il
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Fig. 13. Localizacién de la fuerza resultante del influjo de la gravedad sobre un cuerpo
asimétrico.

Al suspender o equilibrar un objeto en una posicién se localiza la
linea de accion de la fuerza de gravedad con respecto a esa posicion.
Con el propésito de encontrar la posicion exacta del centro de masa a lo
largo de esta linea, es necesario hacer girar el objeto através de un angu-
lo, de preferencia de 90 grados y suspenderlo o equilibrarlo nuevamente
con el fin de determinar la linea de accién de la fuerza resultante en la
nueva posicion. La interseccion de esta segunda linea de fuerza gravita-
cional con la original nos da la localizacién del centro de masa de un
objeto sobre el cual las fuerzas actian en un solo plano.

Este principio se utiliza también para encontrar el centro de masa
del cuerpo humano. La intersecciéon de los tres planos establecidos
(plano sagital, plano frontal y plano coronal) mediante esta técnica nos
indica con exactitud el centro de masa del cuerpo. Este punto se en-
cuentra dentro de la pelvis justamente por delante de la segunda vérte-
bra sacra. Ver figura 14. .

En ciertas posturas del cuerpo, el centro de masa puede encon-
trarse en el exterior del mismo cuerpo; si esto parece extrano, recordar
que el centro de masa de una dona se encuentra en medio del agujero.
Cuando una persona se inclina hacia adelante para recojer un objeto del

piso. su centro de masa puede desplazarse a un punto por delante del
tronco.
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Fig. 14. a} Método usado por Borelli para localizar la altura del centro de masa del
cuerpo. b) El mismo principio aplicado para localizar el centro de masa con respecto
al plano sagital y coronal.

El equilibrio sobre la bicicleta.

El ciclista urbano, en una bicicleta de tipo holandés, en la que se
conserva el busto en posicién erguida. Esta posicién presenta el doble
inconveniente de hacer reposar todo el peso del cuerpo sobre la rueda
trasera y de intensificar mucho la oposicién del aire, incompatible con
la velocidad.

El ciclista debe equilibrar el peso de su cuerpo sobre las dos
ruedas, aun cargando mas sobre la rueda trasera.

El centro de gravedad en las bicicletas varia dependiendo del tipo
de bicicleta, de la rodada, del tamano del cuadro, inclusive de la postura
que adopte el ciclista.

Por ejemplo: Tan pronto como hay que rodar rapido, solo, en es-
capada o contra reloj, las manos se asen a la parte curvada del manillar,
la cabeza se hunde y el tronco baja, lo que tiene como efecto desplazar el
centro de gravedad hacia adelante y descargar un poco la rueda trasera,
una relacion adecuada al respecto es: el 45% en la rueda delantera y
55% en la trasera.
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Un centro de gravedad alto tiene el inconveniente de ser inestable,
como lo fueron las HIGH WHEELER, ademasds de incrementar la resisten-
cia del aire, influyendo en la reduccion de la velocidad médxima.

Mientras mads bajo sea el centro de gravedad en una bicicleta, se
obtiene menor resistencia del aire al avance, en consecuencia el vehiculo
puede desarrollar mayor velocidad aprovechando mejor la fuerza del
ciclista, y se obtiene mejor estabilidad. Con este propésito se han desa-
rrollado las bicicletas de tercera fase.

La penetracién en el aire.

La mayor causa de pérdida de energia para los ciclistas es la re-
sistencia que opone el aire a un objeto en movimiento es proporcional al
cuadrado de la velocidad del mévil con respecto a la velocidad del viento.

Un elemento adicional de pérdida de energia lo constituye la fric-
cion. Cuando las llantas son infladas a la presién adecuada y ruedan
sobre una superficie pareja, la friccion es minima y casi independiente
de la velocidad.

Estudios dedicados a lograr disminuir la resistencia aerodinamica
de la bicicleta a llevar a su éptimo la del conjunto hombre-mdaquina
segun la posicién del corredor fueron emprendidos en 1977 por Ménard
(francés), director del Instituto Aerotécnico de Saint-Cry-L'Ecole, de ellos
nacieron en primer lugar la bicicleta portatil, y en segundo lugar la bici-
cleta DELTA. Son bicicletas con cuadro inclinado, con un manillar en
forma de “cuernos de vaca” o “cuernos de bufalo”, provistas de una
rueda delantera pequena de tipo lenticular.

Estas bicicletas aseguran una ganancia del orden de 2 a 3 seg. por
kilémetro en terreno horizontal, en comparacién con las tradicionales.

Con la bicicleta DELTA, la ganancia de potencia habia alcanzado
cerca de 120 vatios, sobre 200 que consume una bicicleta tradicional
contra la resistencia del aire.

Un vatio es: Cantidad de trabajo equivalente a un julio (unidad
de trabajo) por segundo.
Potencia= FXd = T =FxvVv
t t

Es razonable pensar que se ganardn unos 50 vatios mas con las
bicicletas aerodinamicas de la nueva generacién. dado que un ciclista
profesional dispone de unos 600 vatios, se habran ganado unos 170
vatios por hora con relacion a la bicicleta de antes.
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Rendimiento mecdnico.

El cuadro debe de reaccionar con “nervio” a los impulsos y cho-
ques que sufre, es decir, debe recobrar con mayor rapidez posible su
forma inicial después de cualquier deformacién drédstica, siempre en
fracciones de segundo.

La calidad de los tubos de acero desempena un papel preponde-
rante. Los que dan mayor resultado son los que emiten un sonido claro,
sobre todo si tienen poco espesor.

Las aleaciones de aluminio utilizadas actualmente son mas duras
que antes, y los empalmes pegados reaccionan mejor que las antiguas
uniones mecanicas, ya que la cola transmite sin retroceso los impulsos.

Los tubos de fibra de carbono presentan a pesar de todo cualida-
des superiores a este respecto. Sin embargo, nada compensa el nervio de
un cuadro de acero.

La ventaja principal del cuadro de acero reside en que permite la
verdadera fabricacion a medida, lo que se supone un lujo cuando la
morfologia del individuo se ajusta al estandar humano.

Se cadlcula que una persona al pedalear aplica entre 0.2 y 0.3
caballos de fuerza. Sin embargo, la mayor parte de esta pequena canti-
dad de energia se pierde de tres maneras:

1. Por la friccion de las ruedas contra el piso;

2. Parte se distribuye en el cuadro de la bicicleta, desperdicidindose:

3. Se requiere bastante energia para vencer la resistencia del aire. La
fraccion restante de energia que puede conservarse, es la que
impulsa la bicicleta.

Existen dos formas de aprovechar mejor la energia: aplicar mas
fuerza a los pedales y reducir la resistencia del aire, ambas conducen a
las bicicletas de tercera fase.

Mecanismos.

Al Voigt colaborador de la fabrica de partes para bicicletas
SHIMANO, senala que es necesario tener en cuenta que es casl impostible
mejorar las caracteristicas de las bicicletas actuales, pues estas son el
resultado de casi un siglo de investigaciones. Ademas, agrega: -Las bici-
cletas modernas de diez velocidades tienen un mecanismo de manejo
con una eficiencia del 95%- 1o que las hace casi inmejorables.

Por ejemplo: el sistema de transmision por cadena de rodillos, disena-
dos por Hans Renold en 1880, se ha conservado hasta ahora, debido
a la combinacion de durabilidad con la eficiencia y el poco peso, que
posee.
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LA CADENA.

Constituye el 6rgano de transmision de la bicicleta. Existen dos

clases de cadenas: la cadena de bloques y la cadena de mallas.

La cadena de bloques.

Esta compuesta por dos plaquitas, un eje de acero y los bloques.
El espacio utilizado por los dientes del plato y del pifién es doble que
el de las cadenas de mallas. Antiguamente utilizada en pista, la cade-
na de bloques practicamente no se utiliza en nuestros dias.

La cadena de mallas.

Comprende de 103 a 108 eslabones. Las cadenas utilizadas en
carretera tienen mallas de una anchura interior miaxima de 2.38 mm
designadas como "cadenas de dos". En pista, donde los platos y
pifiones tiene un grosor superior y donde hace falta mayor rigidez, se
utilizan cadenas mas anchas llamadas "cadenas de tres" (3.17 mm),

LA RUEDA LIBRE.

Después del pedalier y de la cadena, la rueda libre es el tercer
organo de transmisién de la bicicleta. Usualmente es de acero o de
aleacion mas ligera y se compone del cuerpo de la rueda libre y de coro-
nas o pifiones intercambiables.

EL CAMBIO.

El sistema de cambio es el mecanismo que permite tener y variar
en una bicicleta la relacién en el mecanismo de transmision proporcio-
nando asi, varias velocidades.

El sisterna se compone de dos cambios, que son:

1. El cambio trasero, es el mecanismo que va fijo a un costado del eje
trasero en la tijera, su funcion es desviar la cadena para elegir el
tamario del pifién.

2. El cambio delantero va fijo al tubo oblicuo en el cuadro y su fun-

cion es desviar la cadena para seleccionar el tamarno de la estrella
o pato.

La opcion de elegir un plato con respecto a los diferentes tamarios
de pifnién génera la diferencia en la relacion de la desmultiplicacién para
proporcionar determinado avance o desarrollo, y en consecuencia dife-
rente velocidad.

Los modelos de cambios mas utilizados por los corredores actual-
mente son de las marcas CAMPAGNOLO, SIMPLEX, SHIMANO y HURET. Es
importante conocer bien el funcionamiento del cambio, pues numerosos
accidentes mecdnicos se deben a su mala utilizacién. Por ejemplo:
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La linea de la cadena.

Cuando se utiliza el plato pequerio con el pinén mas pequerio o si
se emplea el plato grande con el pifién mas grande, la cadena no trabaja
bién en linea sino en torsién, de ahi se sigue una friccién que quita ren-
dimiento y provoca un desgaste prematuro. Por tanto, es mejor utilizar
solamente el plato grande con los 3 o0 4 pifiones mas pequenos, y a la
inversa, el plato pequeno con los 3 o 4 pifiones mayores con el fin de evi-
tar esta torsion de la cadena.

Tiraje lateral
¢ ¢ Pérdida de
rendimento Tiraje lateral
¢ [
¢ T -
L1d -
Rueda Ibre
Plato TRACCION
¢
3 -
-
Buen Tiraje recto =
rendimiento

Fig. 15. No cambiar nunca la velocidad en el momento en que la intensidad del esfuerzo
implique una fuerte tensién de la cadena (en pleno esfuerzo en las cuestas, por ejemplo).

Utilizar combinaciones mecanicas apropiadas.

El rendimiento mecdnico de la transmisién por cadena es excelen-
te, a condicion de reducir lo mds posible los rozamientos, minimos
cuando los dos pinones estin exactamente uno frente al otro. En los
casos extremos la desalineacién, las perdidas del rendimiento pueden
sobrepasar el 10%. En consecuencia no se deben emparejar el plato mas
pequerio con el pindén mas pequeno, ni tampoco los dos mayores.

Cuando se va en pelotén, los mismos corredores ruedan la mayo-
ria de las veces con 16 dientes en el pinén, 1o que reserva la flexibilidad
de sus musculos y evita la produccion inutil de acido lactico.

Eleccién de la desmultiplicacién (los cambios).

El cambio es la relacién de desmultiplicacién entre el plato y el
pifion, se le denomina desmultiplicacién porqué, aunque la relacién sea
de aumento de giros para el pifnién con respecto a la del plato, la relacién
se obtiene de la divisiéon (y no de la multiplicacién) del numero de
dientes del plato entre el namero de dientes del pirién.
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El cambio es sindénimo de "desarrollo". Representa la distancia en

metros que hace recorrer a la bicicleta dando un giro completo de peda-
lier. Esta relacién varia en funcién del nuimero de dientes del plato y del
pinon, ademas segin el didametro de la rueda posterior.

En una bicicleta de carreras que posea dos platos y una rueda

libre de 6 pinones, se dispone entonces de 12 velocidades teéricas (en la
prictica solamente pueden utilizarse 8 validamente). Con el plato triple
se incrementa la gama de desmultiplicaciones y las posibilidades del
cicloturista.

Principios basicos.

El cambio o desmultiplicaciéon no se expresa por su desarrollo en
metros, sino citando solamente la velocidad (por ejemplo, 52/14 o
42 /20), relaciones que corresponden a el numero de dientes en el
plato y el pinén respectivamente, esta velocidad multiplicada por la
longitud de la circunferencia de la rueda trasera, nos da el desarrollo.

Circunferencia Num, de dientes del plato
de la rueda Num. de dientes del pinon

Desarrollo =

Por ejemplo: Con la desmultiplicaciéon 52/16, una rueda trasera
de 700 mm, equipada con un tubular de 22 mm de seccién, dara un
desarrollo de 3.25 x 2.08 m = 6.76 m. Esta evaluacién tiene en cuen-
ta no soélo la seccién del tubular, sino también el aplastamiento con-
tra el suelo, bajo el peso del ciclista. Por eso es bastante inferior a los
6.94 m que indican las tablas comparativas usuales, basados en una
circunferencia de 2.136 m, que las pruebas demuestran que es im-
precisa. Con un tubular de 18 mm, el 52/16 no da mas que 6.70 m.

El desarrollo representa la zancada del ciclista, una zancada artifi-
cial, que elige de acuerdo con la pendiente de la carretera y la intensi-
dad del esfuerzo que quiere realizar.

Lo ideal seria disponer de un variador continuo. que escalonase
los desarrollos de 2 a 10 m, sin la mayor solucién de continuidad. A
falta de eso, el cambio permite disponer en la bicicleta de 8 a 15
(velocidades), segun el numero de platos y de piniones, lo que no esta
ya nada mal.

Dado que debe buscarse siempre la cantidad del esfuerzo muscu-
lar, las separaciones entre los desarrollos sucesivos han de ser lo mas
pequenas y regulares posibles.

N IE 2



Elementos de suspensién.
El invento de los neumaticos solucioné en cierta forma los proble-

mas de suspension que tenian las primeras ruedas rigidas hechas de
madera. Posterior a esto, los sistemas suspensiéon empezaron a atacarse
por el sillin, el primer recurso fue poner resortes en la parte posterior del
sillin cuando éste era de cuero, después se hicieron con acojinamientos
de espumados plasticos.

Actualmente existen sillines de plastico recubiertos de piel que
son suficientemente confortables, ligeros, resistentes a la deformacion y
que se revelan de uso mas practico que los antiguos sillines de cuero.
ademas los hay con relleno de gel que ayudan a que el ciclista resienta
menos el bacheo, pero lo mdas avanzado hasta ahora son los sistemas de
suspension en la tijera trasera y delantera, los mds sofisticados son los
sistemas de muelle, de elastomeros e hidraulicos a base de aire-agua,
todos ellos empleados en la horquilla delantera de las bicicletas de mon-
tana (MTB).

En el caso particular de BirLE los elementos de suspension son:
las llantas de Mousse y en conjunto el brazo del sillin éste a base de gel

y bastidor de polipropileno.
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Fig. 16. Brazo soporte del sillin.
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Tipos de freno.

Inicialmente, se usaron frenos de CUCHARA, que presionan el
frente o piso de la llanta. Poco después aparecieron los frenos de RIN,
que actuan sobre los costados de la llanta. Con las bicicletas de carreras
surge el sistema de frenos CALIPER, que €jercen su accion sobre la
superficie externa del rin, con el objeto de facilitar y hacer mas rdapido el
cambio de las ruedas en caso de sufrir pinchaduras. Mds tarde apa-
recieron otros dos tipos de frenos muy efectivos en suelo mojado: el de
tambor y el que acciona pedaleando en sentido contrario (contramar-
cha).

La bicicleta de carretera lleva dos frenos: uno para la rueda tra-
sera y otro para la delantera. Existen diferentes modelos: de presién
central o lateral.

Reglaje de las zapatas de freno:

Para hacer el frenado mas progresivo es conveniente reglar las
zapatas de modo que estén ligeramente mas apretadas hacia adelante
que hacia atrdas (1 a 2 mm como maximo). Este reglaje mejora igual-
mente el frenado en caso de lluvia.

Las manetas son otro elemento en el sistema de frenos, las hay de
varios modelos y marcas que se distinguen en la forma de la maneta, la
concepcién del apoyamanos, la calidad del material utilizado, la estética
del conjunto y el acabado de fabricacién.

La eleccién de las ruedas.

Para la bicicleta deportiva se impone la rueda llamada de (700),
excepto en las maquinas especiales de cuadro inclinado, cuya rueda
delantera es mas pequeria. La operacién 700 no informa sobre el did-
metro exacto de una rueda, que mide en realidad entre 670 y 680 mm
segun el tubular. La llanta abarca unos 635 mm.

La rueda (700), exclusiva en otros tiempos de las bicicletas de ca-
reras, se ha extendido ampliamente en los medios de la excursién y el
cicloturismo, sobre todo desde que existen neumaticos ligeros, con sec-
cién no superior a la del tubular y que tienen un rendimiento compara-
ble.

Esta eleccién resulta aun mas recomendable porque el diametro
de la rueda interviene de manera determinante en la geometria del
cuadro, de manera que el mismo cuadro puede servir tanto para la gran
excursion como para el entrenamiento y la competiciéon. Bastarda con
cambiar ciertos accesorios.
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AROS O RINES.

Los tipos de aros mas comunes son actualmente de dural, ya que
los de madera no se usan practicamente ni siquiera en medio fondo. Son
de fabricacién francesa (Mavic, Ava, SUPER-CHAMPION) o italiana (FIAMME,
Nisi, AMBROSsI0). Los aros de carretera tienen 21 mm de ancho y los de
pista de 19 mm y segun el tipo de rueda varia en numero de orificios
para los radios que pueden ser de 24, 28, 32, 36, o 40.

Los costados de los aros de carretera son casi paralelos para per-
mitir un buen funcionamiento de la rodadura del freno en el momento
de la frenada.

En cuestion de materiales plasticos para las bicicletas profesiona-
les de competencia se hacen rines de fibra de carbono, para las bicicle-
tas de tipo cross se fabrican rines de Nylon reforzado.

Los radios.

Los radios son de acero cromado o de acero inoxidable con los
extremos reforzados. Su didmetro puede ser de 1.8 0 2 mm segun su
uso. Uno de sus dos extremos estd roscado e incluye una tuerca que
permite regular la tension del radio. El otro, la "cabeza del radio" esta
doblado a 90° y permite unir el radio del disco de alrededor del cubo.

La colocacion de los radios es el elemento mas importante para el
rendimiento, el equilibrio y la solidez de la rueda. La mayor parte de las
ruedas de serie llevan los radios cruzados a tres, es decir, que cada radio
cruza tres entre el cubo y el aro. Para competicién se prefiere el cruzado
a cuatro, mds seguro y de mejor rendimiento.

Fig. 17. Ruedas con radios cruzados a cuatro y a tres respectivamente.
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Incluso, para dar mayor rigidez a la rueda, se puede llegar a ligar
y hasta soldar los radios en sus intersecciones. Se utilizan entonces
cubos con discos grandes alrededor, con radios mads cortos y mas ten-
sos. Por el contrario, para dar a la rueda mas flexibilidad (sobre malas
carreteras o adoquinados, por ejemplo), se utilizan cubos con discos
pequerios y los radios quedan menos tensos.

Existen otras modalidades de colocacién de radios menos comu-
nes, como el cruzado a dos o la posicién recta para la rueda delantera y
para la rueda trasera una colocacién cruzada por el costado de la rueda
libre y una colocacion recta por el otro lado.

Los tubulares o neumdticos.
Existe un extenso surtido, segun la seccion, el peso y la técnica de
fabricacién del tubular.

Las secciones mas utilizadas en la actualidad varian entre los 18 y
los 25 mm lo que disminuye la superficie de contacto con el suelo.
Cuanto mas pequena sea la seccion, mejor sera el aerodinamismo de la
rueda.

Cuanto mas pesado sea el tubular, mayor sera su rendimiento en
carrera. Pero el rendimiento en un tubular se debe mads al aumento co-
rrelativo de su flexibilidad que a la reduccion de su peso, pues absorbe
mejor las desigualdades del firme.

El 6ptimo, se alcanza con el tubular montado sobre hilo de seda,
con una cadena de aire ultradelgada de latex, pero hay que decir que
cuesta muy caro y su uso va disminuyendo.

Los tubulares de menor calidad, son mas que suficientes para el
entrenamiento y el paseo, sobre todo en época de lluvias, cuando se
incrementa el peligro de reventarse.

Hay ciertos tubulares que cuentan con una proteccién contra los
reventones que limitan notablemente su frecuencia.

Recientemente se ha logrado la construccién de llantas inpincha-
bles, se trata de una camara llamada NO-MOR FLATS (No mads reven-
tones), tiene el sobre nombre de “Mousse”, por su aspecto espumoso. Se
trata de una rueda de goma compacta, cuyo inconveniente radica en que
el conjunto de la rueda es mds pesado de lo habitual y en que no puede
variarse su presion.
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Se presenta en cualquier medida de rueda, no tienen valvula, y no
le afectan las temperaturas en el comportamiento.

llanta

NO-MOR FLATS
cdmara de aire

Fig. 18. Llanta NO-MOR FLATS.
Ademas, esta llanta puede llevar diferentes densidades; mas ligera

en el centro y mas densa en el drea perimetral, dicha caracteristica
actua como elemento de suspension en favor del ciclista.
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BIOMECANICA.
Biomecdénica del movimiento.

La biomecdnica del movimiento trata de diversos aspectos de los
movimientos fisicos del cuerpo y de los miembros del cuerpo. Las opera-
ciones de los miembros del cuerpo pueden caracterizarse en términos
cinemaiticos (la ciencia del movimiento) y los huesos, conectados a sus
articulaciones, en combinacion con los musculos relacionados con ellos,
funcionan como palancas.

TIPOS DE MOVIMIENTOS DE LOS MIEMBROS DEL CUERPO.

Algunos de los movimientos del cuerpo que hacemos con los bra-
zos, las piernas y otros miembros se consideran basicos. Enumeramos
algunos de estos movimientos, junto con su respectiva terminologia en
biomecianica (Damon, Stoudt y McFarland):

Flexion: doblarse, o disminuir el dngulo entre las partes del cuerpo.

Extension: enderezarse, o aumentar el angulo entre las partes del

cuerpo.

= Aduccién: acercarse a la linea media del cuerpo.

= Abduccion: alejarse de la linea media del cuerpo.

= Rotacién media: dirigiéndose hacia la linea media del cuerpo.

= Rotacidon lateral: alejandose de la linea media del cuerpo.

= Pronacién: girar el antebrazo de modo que la palma de la mano
quede hacia abajo.

= Supinacion: girar el antebrazo de modo que la palma de la mano

quede hacia arriba.

Estos movimientos de los miembros del cuerpo estian descritos en
términos del funcionamiento de los musculos (flexién y extenciéon por
ejemplo) y de la direccion de los movimientos respecto al cuerpo (por
ejemplo, aduccién y abduccién). En la figuras 19 y 20 se ilustran al-
gunos de estos movimientos basicos, relacionados con el manejo y
operacién de una bicicleta, junto con los valores correspondientes a
cada uno; angulo medio (en grados) y angulos de 5 y 95 grados centesi-
males (computados a partir de las desviaciones tipo de la muestra).
Tanto en éste como en otros aspectos de la biomecéanica, hay que tener
siempre presentes las diferencias individuales, incluidos los efectos de la
condicién fisica y de la edad.
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supinacion del antebrazo (A) flexién de la musneca (A) abduc. de muneca (A)
pronacién (B) extension (B) adduccion (B)
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adduccion del hombro (A) \‘\}: adduc. de cadera (A) extension del tobillo (A)
abduccidn (B) ‘é abduccion (B) flexién (B)

Fig. 19. Los tres valores (en grados) que se dan para cada dangulo son, respectivamente, el
percentil 5, el medio y el percentil 95 de movimientos voluntarios, no forzados. (basados
fundamentalmente en datos precedentes de Dempster. y analizados nuevamente por
Barter et alt).

Sin embargo. al realizar actividades especificas, como en el traba-
jo. los movimientos de los miembros del cuerpo pueden describirse en
términos mas operativos:

Los movimientos de posicién son aquelos en los que la mano o el
pie pasan de una posicion especifica a otra, como se hace al bus-
car una palanca de mando.

Los movimientos continuos son aquellos que requieren algan tipo
de ajustes del control muscular durante el movimiento, como al
manejar el manillar de una bicicleta.

Los movimientos de manipulaciéon comprenden el manejo de ele-
mentos, herramientas y mecanismos de control, que por lo general
se hacen con los dedos o las manos.
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Los movimientos repetitivos son aquellos en los que se repite el
mismo movimiento, como al utilizar un martillo o un destornilla-
dor, o el cerrar un grifo.

Los movimientos de secuencia son movimientos que estin relativa-
mente separados e independientes dentro de una secuencia de
movimientos.

= Un reajuste estadtico es la secuencia de movimiento que consiste en
mantener una posicién especifica de un miembro del cuerpo
durante un periodo de tiempo.

En una secuencia pueden combinarse diversos tipos de movimien-
tos de modo que se mezclen unos con otros. Por ejemplo, colocar el pie
encima de un pedal de la bicicleta es un movimiento de posicién, pero es
seguido por un movimiento repetitivo a fin de conseguir un impulso con-
tinuo en el vehiculo.

v

flexion del cuello flexién del cuello rotacién del cuello
dorsal (A}, ventral (B) der. (A), izq. (B) der. (A), izq. (B)

Fig. 20. Movimientos limites de la cabeza.

Biomecdnica del pedaleo.

1. Los PUNTOS DE APOYO DEL CICLISTA EN POSICION DE ESFUERZO SON TRES.

Dos de ellos son fijos: sillin y manillar, el tercero es mévil al rede-
dor de un eje: el apoyo sobre los pedales. Entre estos apoyos existen
lo que los biomecdnicos denominan "cadenas articulares cerradas
complejas”. En este conjunto donde las tres cadenas ariculares son
solidarias, la cadena posterior es motriz, las otras son auxiliares y
fijan el movimiento. Para obtener un rendimiento excelente, el punto
de apoyo del elemento motor (las piernas) debe estar fijo. Este papel
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2.

le corresponde a las cadenas intermedia y anterior que permiten
anclar la pelvis y situarla en una posiciéon en que pueda determinar el
mejor rendimiento. A nivel de la cadena intermedia, la accién conju-
gada de los musculos abdominales y lumbares es muy importante
para la fljacion de la pelvis en el pedaleo sentado. Cuando el ciclista
se incorpora y no se apoya en le sillin, no hay mas apoyo en los
isquiones. El peso del cuerpo se translada alternativamente de uno a
otro pedal y el centro de gravedad del conjunto queda bajo. En este
caso, la unién sacro=lumbar y los discos intervertebrales son muy
solicitados. Esta posicion en que la presién visceral es fuerte, necesita
igualmente una excelente cincha abdominal. Esto demuestra toda la
importancia de los musculos abdominales en el ciclista y la necesidad
que tiene de tonificarlos por medio de preparacion fisica adecuada.

EL MOVIMIENTO DEL PEDALEO.

Esta dado por un conjunto "bielas=manivelas" cuya complejidad
se deriva del hecho de que las bielas (las piernas) se hallan articu-
ladas segun tres segmentos (fémure<=tibia-peroné <=pie) en lugar de
ser una biela rigida. Por el contrario, esto constituye una enorme ven-
taja prdctica a nivel de pedaleo, al permitir esfuerzos en diferentes
direcciones gracias al juego muscular y articular. De este modo, el
pedaleo puede efectuarse segun un esfuerzo de rotacién mas cons-
tante, sin punto muerto y sin choques, al acompanar las piernas a
los pedales y poder ser incluso motrices en caso de necesidad sobre
toda la circunferencia, gracias al bloqueo del pie sobre el pedal {por
los calapiés y las correas). De este modo se hace posible el pedaleo
con una sola pierna.

El anadlisis detallado del movimiento de cada uno de los tres seg-
mentos articulares en el pedaleo se hace complejo debido a que, en la
practica, hay una adaptacion del gesto a las condiciones particulares
del mismo corredor (su morfologia, su elasticidad articular, su veloci-
dad, su coordinacién y sus automatismos) y al tipo de esfuerzo a
realizar [pedaleo en rueda libre (carretera) o en pinén fijo (pista) perfil
del recorrido. cambio utilizado. velocidad de pedaleo. etcétera)l. En la
medida en que el ser humano es capaz de tener "gesto inteligente”, es
decir, percibir, sentir y adaptar sus gestos a las circunstancias,
entonces llega a ser muy arriesgado analizar generalidades, dado que
todo en esta materia es forzosamente muy especifico. Por esta razon,
a falta de analisis, destacaremos algunos rasgos comunes a las dife-
rentes formas de pedaleo y explicaremos lo esencial del juego muscu-
lar y articular que ello implica.
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A. Nociones anatémicas.

Se abordan algunas nociones anatémicas sobre las articulaciones,

cuyo papel es muy importante, con el fin de conocer mejor sus posi-
bilidades y sus limites.

a). Articulacidn de la cadera o coxal=femoral.

Las superficies articulares son porciones esféricas y se mantiene
en contacto por la ciapsula, los igamentos y los musculos periarti-
culares, asi como por la presién atmosférica. Las posibilidades de
movimiento a nivel de esta articulacién son numerosas: flexion,
extension, adduccion, abduccion, circunduccién y rotacion.

Los movimientos de flexion dorsal y planar se efectian en un
plano perpendicular al eje de 1a polea.

Para la flexion, 1la amplitud es de 20 a 30° aproximadamente
segun los casos.

Para la extension. la amplitud es de 30 a 50°, aunque aun varia
mds para la flexdén, hasta el punto de que ciertos sujetos (bailari-
nas de balet, por ejemplo) pueden alcanzar de 90 a 1000°.

b). Articulacién de ia rodilla. (Femoral=tibial y femoral=rotular).
Une el fémur a la tibia y a 1a rétula. Cada céndilo femoral se arti-

cula con un disco tibial y en cada superficie articular se obtiene la
concordancia por medio de un menisco.

¢). Articulacion del tobillo o tibial=tarsiana.

En una articulacion cuyos movimientos son perpendiculares al eje
de la polea. Se la compara a una bisagra formada por un orificio y
un pasador, el astrdagalo, cuyo cuerpo es mds ancho delante que
detrds. La placa de la bisagra, concava sagitalmente pertenece a la
tibia, que se apoya gracias a ello sobre el dorso del astrdigalo. Sus
espacios estdn constituidos por los maleolos interno y externo del
peroné, Estas paredes, a uno y otro lado del astragalo, limitan sus
inclinaciones y sus rotaciones, dirigiendo su desplazamiento sagi-
tal. Los ligamentos son esencialmente laterales (externo e interno).
Partiendo de la punta de los maleolos, sus radios divergentes alcan-
zan las protuberancias de las caras laterales del calcaneo y del
astragalo.

Por lo que respecta a la amplitud total del movimiento del tobillo
en el pedaleo puede ser del orden de 50 a 80° aproximadamente.
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B. Accion de los musculos en el pedaleo.

Las siguientes consideraciones seran de tipo general y sélo
tratarin de concretar lo mejor posible los limites dentro de los cuales
pueden ejercerse las diferentes fases y las distintas formas de peda-
leo.

Las dos fases principales del movimiento son la de flexiéon y la
extension. La biela articulada en 3 segmentos (la pierna) se alarga por
extension progresiva de estos 3 segmentos (muslo=pierna=pie) hasta
su limite extremo, es decir, el momento en que la biela del pedalier
esta abajo y paralela al tubo del sillin. Se encoge por la flexién progre-
siva de estos mismos segmentos. En el momento de la flexién o de la
extension global de la pierna, cada uno de los 3 segmentos articu-
lares desencadena simultineamente o no su propia flexion o exten-
sion. Por ejemplo, puede haber extensién del muslo y de la pierna en
una primera fase sin modificacion notable del juego del tobillo y en
una fase subsiguiente producirse la extension del tobillo. Se sabe
igualmente que, dado que las posibilidades de flexiéon y extension del
tobillo en particular varian segun los individuos, los otros segmentos
articulares que son solidarios del movimiento experimentaran la con-
siguiente influencia, y el estilo del pedaleo sera diferente.

Por lo que concierne al pedaleo, las generalidades se limitan a esta
constatacion banal de las dos fases principales de flexién y extension,
perteneciendo todo lo restante al dominio especifico.

Tabla de los musculos que intervienen en el pedaleo. (Ver figura 21).

EXTENSION DEL MUSLO: FLEXION DEL MUSLO:
= Muisculo glateo (1). = Psoas iliaco.
EXTENSION DE LA PIERNA: FLEXION DE LA PIERNA:
= Recto anterior (2). = Biceps crural (8).

Semimembranoso.
Semitendinoso (9).

Vasto interno (3).
Vasto externo (4).

= Crural (5). = Sartorio (10).

EXTENSION DEL PIE: FLEXION DEL PIE:

= Triceps sural: = Tibial anterior (11).
los dos gemelos (6). = Extensor comun de los dedos (12)
el solideo (7). = Extensor del dedo pulgar.
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Fig. 21. Esquema del sistema muscular en las piernas del ciclista.

En contra de ciertas ideas preconcebidas, hay que aprender a pe-
dalear, a pesar de la simplicidad aparente de los gastos utilizados. Eso
no significa que hay que ajustarse a un estilo determinado, imitando la
técnica aparente de un campeodn.

El hecho de pedalear “con la punta” o con “el talén” se establece
de acuerdo a particularidades individuales.

Hay dos formas de correr en terreno llano: haciendo girar de prisa
las piernas, utilizando una desmultiplicacién media, o con potencia, con
una gran desmultiplicacion, a 45 km por hora hay que dar 106 pedala-
das por minuto con la desmultiplicacién de 51/15 (7.07 m), solo 81 pe-
daladas por minuto con la desmultiplicacion de 53/13 (9.19 m).
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Para imprimir mayor fuerza a los pedales es necesario hacer mejor
uso del sistema muscular que los opera. El problema con la postura de
manejo de las bicicletas convencionales es que cuando se empujan hacia
abajo no es posible aplicar mais presion que la del peso del cuerpo. Como
se sabe, es mas facil empujar un objeto con los pies cuando se aplica la
fuerza transversalmente al objeto, apoyindose en la parte inferior de la
espalda. Para aplicar este principio eficazmente en las bicicletas es nece-
sario que el asiento no esté encima de los pedales, sino en el mismo

plano que estos. Ver figuras 22.

rotuta

tobillo

pedal

Fig. 22C. Subida de la pierna. Fig. 22D. Punto muerto alto.
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Fig. 22E. Fuerza aplicada en la biela.

Toda fuerza ejercida sobre el pedal puede descomponerse en dos fuerzas elementales:

= F-1 perpendicular a la biela, que pone en rotacién el pedalier;

= F-2 en el eje de la biela, que no contribuye a ningun movimiento y gasta inutilmente
energia muscular.

EL PEDALEO REDONDO.

Es al facultad de hacer girar velozmente los pedales, en donde se
trata de obtener la coordinacién muscular que permite hacer girar los
pedales con facilidad, sin apoyar demasiado durante el paso del punto
fuerte, subiendo la pierna opuesta.

Gracias a la velocidad, las piernas y los pies almacenan energia
cinética, lo que mantiene su movimiento. La rapidez de ejecucién obliga
al ciclista a ejecutar correctamente el pedaleo. sin lo cual padaleara
“cuadrado” y no soportara mucho tiempo un ritmo rapido.

El pinon fijo ofrece el interés de impedir la menor detencién.
Facilita el paso del punto muerto y la subida de la pierna.

La eleccién de las bielas.

La longitud de las bielas pude variar de 165 a 180 mm, siendo el
tamano estandar 170 mm. Es preciso saber que las bielas cortas favore-
cen la velocidad, mientras que las grandes favorecen un trabajo de
fuerza. Al ser el pedaleo en su conjunto un ejercicio mas de elasticidad y
de velocidad que de fuerza pura, no existe interés en alargar excesiva-
mente las bielas para aumentar el rendimiento, pues a menudo la
ganancia "de fuerza" no compensa la disminucién de velocidad. En reali-
dad. es preciso que estas palancas que son las bielas estén en armonia
con las otras bielas que son las piernas del corredor.

El adaptar o no la longitud de las bielas a la longitud de las pier-
nas, es una relacion no proporcional.
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Ejemplo: Los corredores profesionales utilizan en general bielas de
170 a 175 mm. ésea, el 3% de variacién; mientras que la entrepierna
varia de 72 a 91 cm, lo que representa una variacion de 26% entre los
extremos.

Sin entrar en detalle de argumentos biomecanicos, diremos que,
con bielas mds largas, un ciclista que hace girar las piernas a la
misma velocidad de rotacion y que conserva la misma desmultipli-
cacion reduce la fuerza aplicada sobre los pedales y, por consiguien-
te, economiza una parte de su energia muscular.

Principios del diseiio de asientos.

Los sujetos pertenecientes a la raza humana pasan la mayor parte
de su vida sentados. Sabemos por experiencia, que las sillas y asientos
que utilizamos cubren la principal escala de la comodidad; también pue-
den variar en cuanto a su influencia sobre los rendimientos de las per-
sonas que las utilizan cuando efectiian algunos tipos de actividades la-
borales.

La comodidad relativa y la utilidad funcional de las sillas y asien-
tos son la consecuencia de su diseno fisico en relaciéon con la estructura
fisica y biomecanica del cuerpo humano. Los usos de las sillas y asien-
tos evidentemente requieren disenos diferentes, y el conjunto de diferen-
cias individuales complica el problema del diseno. Dado que, a veces, los
compromisos son necesarios en el diseno de este tipo de ayudas. no obs-
tante hay determinadas lineas generales que pueden ayudar a elegir los
diserios que resultan convenientemente 6ptimos para los propdésitos que
se tengan en mente.

Distribucion del peso.
Diversos estudios sobre los asientos han llevado a la conclusion

de que las personas estdn, por lo general, mas comodas cuando el peso
del cuerpo es sostenido fundamentalmente por las tuberosidades isquia-
les. Estas tuberosidades son las estructuras dseas de las nalgas y sus
caracteristicas anatomicas parecen estar preparadas para desempenar
responsabilidades de sostenimiento de peso. La figura 23 muestra lo que
se considera como una deseable distribucién del peso de una persona
que esté conduciendo un vehiculo.

En el caso particular del asiento o sillin de una bicicleta, la zona
de apoyo es reducida, en donde la distribucién del peso se concentra
principalmente en el uso de las tuberosidades isquiales y la zona com-
prendida entre éstas. Situacidon que esta condicionada por la necesidad
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de mover las piernas al pedalear. De ahi que, la diferencia entre los
diversos disenos de sillines sean reducidas, que a no ser por el uso de
nuevos materiales para su fabricacion y de estudios ergonémicos espe-
cializados, se podran mejorar los actuales.

VA

30
40

© Q!-'";I .

Fig. 23. Representacién de lo que se considera una distribucién deseable del peso sobre
las nalgas, mostrando contornos de igual presion desde las tuberosidades

isquiales hasta la periferia. E! valor estd dado en gramos/cm? (segun Rebiffé).

De vital importancia son las diferentes posiciones del sillin con
respecto al eje del pedalier y la longitud de las bielas. Aqui se presentan
las ventajas e inconvenientes en esta relacion:

Sillin mas alto: mds potencia y menos elasticidad: sillin mas bajo:
mas elasticidad y menos potencia; sillin mas adelantado: desplaza-
miento del centro de gravedad hacia adelante., ventajoso en las
subidas, pero ofrece menos estabilidad en las bajadas; sillin mas
atrasado: desplazamiento del centro de gravedad hacia atras, venta-
joso en las bajadas, pero inconveniente en las ascenciones.

Estas consideraciones, aparentemente banales, explican el porqué
algunas veces en la montana se adopta una posicion de "sillin alto y
adelantado”, y en los circuitos llanos una posicién de "sillin bajo y
atrasado”.
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ANTROPOMETRIA.

La antropometria y los campos de la biomecanica afines a ella
tratan de medir las caracteristicas fisicas y funcionales del cuerpo,
incluidas las dimensiones lineales, peso, volumen, tipos de movimiento,
etc. En términos generales, las mediciones de las dimensiones del cuer-
po son de dos clases, a saber: las dimensjones estructurales y las fun-
cionales.

Las dimensiones estructurales del cuerpo se toman con €l cuerpo
de los objetos y posiciones fijas (estaticas) estandarizadas.

Para el desarrollo de esta tésis se tomaron como referencia datos y
conceptos que hay sobre el ciclismo profesional, ya que la mayoria de la
informacion existente se refiere especialmente a este tipo de bicicleta.
Ademas, se tomaron en consideracion los siguientes datos antropométri-
cos, extraidos del libro de Factores Humanos en Ingenieria y Diseno de
Ernest J. Mc Cormick, tomados de National Health Survey.

En la figura 24 aparecen las mediciones de estas caracteristicas
especificas del cuerpo, y en la tabla 24A los datos de cada una de ellas
(mds el peso) expresados en percentiles 5, 50 y 95. Considerando que
estos valores cubren edades que oscilan entre los 18 y los 79 anos y
también que la mayoria de las mediciones varian algo segun la edad,
sobre todo en peso y altura.

MEDIDA (cm.) HOMBRES MUJERES
5 50 95 5 50 95
1. Altura. 162 173 185 150 160 170
2. Altura sentado. erguido. 084 091 097 079 085 091
3. Altura sentado, normal. 080 087 093 075 082 088
4. Altura de la rodilla. 049 054 059 046 050 055
5. Altura poplitea. 039 044 049 036 040 045
6. Longitud nalga-rodilla 054 059 064 052 057 063
7. Longitud nalga-popliteo 044 050 055 043 048 053
8. Anchura de hombro a hombro. 035 042 051 031 036 043
9. Anchura de asiento. 031 036 040 031 036 043
10. Peso (kg.) 054 075 098 047 062 090
Tabla 24A.



altura (1) altura sentado, erguido (2)
altura de la
rodilla (4)
longitud
longitud nalga-rodilla (6)
nalga popliteo (7}
alt. popliteo (5)

altura sentado
normal (3}

anchura de hombro
a hombro (8)

anchura sentado (9)

Fig. 24. Dimensiones estructurales.

Las dimensiones funcionales del cuerpo se toman a partir de las
posiciones del cuerpo resultantes del movimiento. Aunque las dimen-
siones estructurales del cuerpo resultan ttiles para determinadas finali-
dades de diseno, las dimensiones funcionales son probablemente, mu-
cho mas tiles para la mayoria de los problemas de diserio. La figura 25

flustra la aplicacién de las dimensiones funcionales para el disefio de
BIPLE.

El postulado central sobre el uso de las dimensiones funcionales
se relaciona con el hecho de que, al realizar funciones fisicas, los miem-
bros del cuerpo de un individuo no operan independientemente, sino
mas bien concentrados. Por ejemplo, el limite pridctico del alcance del
brazo no es la mera consecuencia de la longitud del brazo, pues también
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resulta afectado, en parte por el movimiento del hombro, la rotaciéon par-
cial del tronco, la posible curvatura de la espalda y la funcién que
deberia llavar a cabo la mano. Esta y otras variables son las que hacen
dificil, o como minimo arriesgado, el intentar resolver todos los proble-
mas de espacio dimensional sobre la base de las dimensiones estruc-
turales del cuerpo.

Fig. 25, Bases de adaptacién a las dimensiones funcionales.
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Uso de datos antropomeétricos.

Los datos antropométricos pueden tener un amplio espectro de
aplicaciones en cuanto al diseiio de implementos fisicos y ayudas. Sin
embargo, por lo que respecta al empleo de tales datos, el disefiador debe
seleccionar los datos precedentes de las muestras de personas que sean
relativamente parecidas a aquellas que, en realidad emplearan las ayu-
das en cuestion.

Para la concrecion del disenio de BIPLE se tiene el inconveniente de
no disponer de los datos 6ptimos, sencillamente, porque no existen estu-
dios de medidas antropométricas del individuo mexicano. Por tal motivo,
se utilizan datos de origen norteamericano, a riesgo de no desarrollar la
deseable certidumbre en el diserio.

PRINCIPIOS EN LA APLICACION DE DATOS ANTROPOMETRICOS.

En cuanto a la aplicaciéon de datos antropométricos, existen cier-
tos principios que pueden ser relevantes, y cada uno resulta apropiado a
determinados tipos de problemas de disernio.

Diserio para individuos extremos.

Por lo que respecta al diseno de ciertos aspectos de ayudas fisicas,
existe uno que otro factor "limitante" que apoya a la idea de un diseno
que se acomode, especificamente, a individuos que estén a uno u otro
extremo de alguna caracteristica antropométrica. en la suposicién de
que tal diserio también puede acomodarse, virtualmente, a toda la
poblacién. A la hora de calcular los maximos y minimos es frecuente
la practica de utilizar los valores de los percentiles 5 y 95, puesto que
una acomodacién del 100% podria ocurrir en costes extras en propor-
cion a los beneficios adicionales que deberian obtenerse. Para citar un
ejemplo absurdo, no se construyeron puertas de 2.5 mts. de altura
para los escasos individuos que sobrepasen los 2 mts. Sin embargo,
hay circunstancias en las que cabe realizar disefios que se acomoden
a todo el mundo sin gastos apreciables.

Diseno para la media.

Frecuentemente hemos oido hablar del hombre "medio", del hom-
bre "tipico", pero esto es, en un determinado sentido, un concepto ilu-
sorio y quimeérico. En los dominios de la antropometria humana hay
muy pocas personas, si es que las hay, a las que realmente podria-
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mos calificar como "medios", medios en todos y cada uno de sus as-
pectos. Puesto que el concepto de hombre medio es algo parecido a
un mito, hay algo de racional en la proposicién general de que los
implementos fisicos no deben ser disefiados para este individuo miti-
co. Sin embargo, al reconocer esto, con todo hay que defender el
empleo de los valores "medios" para disenar ciertos tipos de imple-
mentos o ayudas. sobre todo aquellas para los que, por razones
obvias, no resulta apropiado disenar fijandose en los valores
extremos (minimo o maximo) o bien no es factible prepararlos para
unos promedios adaptables. Por ejemplo, 1a maquina registradora de
un supermercado, diseflada y construida para una cajera media,
probablemente serd, en general, menos incémoda que la que se
hubiese podido diserniar pensando en un percentil 5 o 95.

Disenos para promedios adaptables.

Determinadas caracteristicas de implementos o0 ayudas deberian
ser preferentemente adaptables, a fin de que pudiera adaptarse a per-
sonas de diversos tamanos. Al disenar objetos capaces de adaptacion,
es practica bastante comun tener en cuenta los casos que oscilan
entre el percentil 5 y el 95,

En el caso particular del diserno de una bicicleta como BIPLE, basi-
camente este seria el principio a aplicar, pero resulta imposible pla-
near hacer una bicicleta que pudiera ser adaptable a individuos
desde percentil 5 a 95, porque, simplemente el resultado no seria
funcional. La causa de esto es que, aunque los elementos como el si-
llin y el manillar sean moviles, 1o pueden ser dentro de parametros
reducidos. De ahi la razén de ser de las bicicletas hechas por tallas,
que estan en funcion de los tamanos de los cuadros, y en el caso
especifico de BIPLE se ha utilizado el primero de los mencionados en la
siguiente tabla, porqué amen de ser lo mas adecuado para la gene-
ralidad de las dimensiones morfolégicas del individuo mexicano, se
pueden obtener mas datos:

Tamano Estaturas
cuadro 18" 1.60a1.73m
cuadro 20" 1.74a1.80m
cuadro 22" >1.81m

N &E g5



Las medidas del ciclista.

A partir de siete medidas morfolégicas, es posible hacer una des-
cripcién antropomeétrica del ser humano suficiente para obtener buenas
observaciones sobre su posiciéon 6ptima y deducir de ellas, las propor-
ciones de su bicicleta.

LA ESTATURA: Proporciona buenas indicaciones siempre que no se
use de manera aislada, que demuestra ser insuficiente si se toma
como unico criterio morfolégico.

LA ENTREPIERNA, E: La medida interior de los muslos reviste una
gran importancia. Se determina la entrepierna con una gran
escuadra, de un espesor de 1.5 cm. aproximadamente, cuyo borde
vertical se apoya en una pared. El corredor debe estar vestido con el
calz6n, descalzo y con los pies ligeramente separados.

Fig. 26. Las medidas del ciclista.
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EL MusLo, M: Sentado en un taburete, el ciclista se mantiene con
la espalda recta y la pelvis pegada a la pared. La parte inferior de la
pierna ha de estar vertical. Se aplica contra ambas rétulas una regla
plana y se mide la distancia entre la regla y la pared.

LA PiERNA, P: Con la misma posicién que para el muslo se coloca
una regla sobre la rodilla. antes del saliente que forman los musculos
anteriores del fémur, con la pierna vertical y se mide la distancia que
separa la regla del suelo.

EL TrRONCO, T: En un asiento plano el ciclista adosa la pelvis y la
espalda a la pared, con los hombros horizontales. Se coloca vertical-
mente la escuadra contra la saliente de la clavicula y se mide la dis-
tancia comprendida entre la marca trazada a esta altura sobre la
pared y el plano superior del taburete.

EL BrRazo, B: Manteniendo la posiciéon precedente el sujeto levanta
el brazo hasta la horizontal conservandolo extendido y sosteniendo en
la mano un cilindro que tenga el mismo didmetro que un arco de
manillar. Sin levantar el hombro y siempre adosado a la pared. La
medida se toma entre la pared y el pequenio cilindro.

EL ANTEBRAZO, A: Dejando caer el brazo hasta los 45 grados, el
sujeto dobla €l codo en angulo recto. vigilando que el cilindro, que
conserva la mano, permanezca perpendicular al antebrazo. Se mide
la distancia comprendida entre la punta del codo y el cilindro.
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ERGONOMIA.

El mayor aprovechamiento de la energia al andar en bicicleta, con
respecto a caminar, reside principalmente en la forma en que trabajan
los misculos en uno y otro caso. Estos consumen energia cuando estan
en tension aunque no estén en movimiento.

Al caminar, los musculos de las piernas, ademas de producir el
movimiento, tienen que soportar el peso del cuerpo en posicién erecta y
subirlo y bajarlo segun el ritmo de aceleracién y freno de las extremi-
dades inferiores. Ello implica consumir energia en un trabajo que no
tiene un aprovechamiento titil.

Un ciclista, en cambio, ahorra energia al ir sentado, pues releva a
los musculos de las piernas de la funcién de soporte.

Las tnicas partes del cuerpo en movimiento continuo son las
rodillas y los musculos de los muslos “los mads fuertes que tiene el hom-
bre”, los pies giran suavemente a una velocidad constante y el resto del
cuerpo descansa. Los musculos de la espalda se usan para soportar el
tronco, tarea a la que pueden ayudar los brazos cuando el ciclista se
mantiene en la posicién normal, lo que produce una minima tensién
residual en manos y brazos.

En las bicicletas de carreras se adopta una postura menos cémo-
da para aminorar la resistencia del aire.

Morfologia, posicién y diseio del cuadro.

El ciclista obtiene su mejor rendimiento cuando la bicicleta que
utiliza esta perfectamente adaptada a su morfologia.

Planteado asi el problema, resulta mas facil de formular que de
resolver, reglas tradicionales referidas al ciclismo deportivo de competi-
cién, que infunde al practicante la voluntad de sacar el maximo partido
de sus posibilidades atléticas, y no al ciclismo por placer.

LA POSICION OPTIMA.

Para que el ciclista obtenga el maximo rendimiento debe adoptar
una posiciéon racional y "formar cuerpo” con su maquina, esto implica
que las caracteristicas de su bicicleta han der ser armoénicas en todos
los puntos con sus propias caracteristicas morfolégicas. En la practica,
es muy dificil determinar la posicién ideal y la adaptacién perfecta del
material al individuo. Una posicion ideal debe permitir:

= buena facilidad respiratoria;
= posicién aerodinamica;
= aunar potencia y eldsticidad en el pedaleo;
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= evitar cualquier dolor muscular o articular en el cuello, y las regio-
nes dorsal y lumbar, lo que seria perjudicial en un esfuerzo prolon-
gado;

= buena distribucién del peso del ciclista sobra la bicicleta (al rededor
del 45% sobre la rueda delantera y el 55% sobre la rueda trasera);

= buena estabilidad;

= evitar la aparicion a la larga de ciertas deformaciones (escoliosis y
cifosis) y traumatismos (ciaticas etc.).

La multiplicacién de factores a considerar hace dificil hallar un
método sencillo y exacto a la vez para efectuar la seleccién de un cuadro
y el reglaje de la posicién.

El unico medio eficaz de saber si uno va bien colocado en la bici-
cleta consiste en pasar por el ttunel aerodinamico con electrodos en el
pecho, que captan el ritmo cardiaco. Estas pruebas pueden ser precedi-
das por estudios de laboratorio de fisiologia y biomecdnica, para obtener
la mejor posicién ergonémica y aerodindmica a la vez. Cuando se adopta
la posicion ideal, el corazén late menos de prisa rodando a la misma
velocidad, la respiracion no se entrecorta, y se relaja uno con mayor
facilidad.

En contra de una opinién muy extendida, la posicién "pelvis bas-
tante alta y hacia atras, cabeza baja, espalda estirada" es maés favorable
para una estidtica correcta de la columna vertebral. Es también la mejor
desde el punto de vista ergonémico.

Las ventajas que ofrece esta posiciéon son: permite lograr un alto
rendimiento fisico y por lo tanto, la posibilidad de desarrollar mayores
velocidades; reducir la resistencia del aire; adelantar el centro de gra-
vedad del vehiculo.

Las proporciones de la bicicleta.
El problema de calcular la altura adecuada del cuadro para un
ciclista comprende en realidad varios, a saber:
= La posicién que dara al corredor el mejor rendimiento, reduciendo
su gasto fisiologico sin modificar aquél.
= Las medidas del cuadro que le permitiran tomar esa posicién.
Aunque la bicicleta sea regulable, lo es dentro de limites bastante
reducidos.
= La geometria completa del cuadro que convertird a la bicicleta en
un buen artefacto de locomocién, que se agarre a la carretera, sea
estable a gran velocidad y vire con facilidad.
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Esto depende sobre todo de la longitud de la parte delantera, de la
cintra de la horquilla, de la chasse o anticarrera, y del dangulo que
forma el tubo de direccién con el tubo horizontal.

Estos tres aspectos deben indicar sus respuestas sucesivas en el
orden indicado. Por eso es practicamente imposible para un principiante
hacerse construir, al primer intento, una bicicleta adaptada a la perfec-
cion. Incluso los corredores profesionales modifican poco a poco las pro-
porciones de su maquina.
Una bicicleta se caracteriza por dos conjuntos de medidas:
= Las que determinan de manera definitiva su estructura, cualesquiera
que sean los accesorios montados sobre el cuadro.

= Las que pueden variar mediante la eleccién de la tija del manillar y la
regulacién del sillin, en altura y retroceso. Estas son las medidas de
posicion, que hay que transportar de una bicicleta a otra cuando se
cambia de maquina.

En consecuencia, la estética de las bicicletas actuales esta condi-
cionada por este conjunto de restricciones y datos que se respetan en
ellas, aun asi, el panorama estético se ha comenzado a ampliar por el
desarrollo tecnolégico, con la incursion de nuevos materiales y procesos,
prometen grandes avances. En el caso especifico de la BirLE se han
tomado en consideracion estas restricciones.

Medidas trascendentes.

Vainas traseras.

Medida entre eje del pedalier y eje de la rueda trasera, da el carac-
ter de la bicicleta. Tomando 425 mm. como referencia standard, una
medida mayor convierte a la bicicleta en muy estable en bajadas, la
medida que este por debajo, la configuran como trepadora, pues aumen-
ta la traccién al acercar la rueda a la caja del pedalier.

Angulo del sillin.
Varian entre 72 y 73 grados. Con 73 grados o mas cerca sobre el
movimiento central obligando a la forma de pedaleo mas explosiva.

Angulo de la direccion.

Puede variar notablemente el comportamiento de la bicicleta.
Cuando se habla de 69 y 70 grados se dice que son tranquilas, y cuando
son de 70.5 y 71 grados o mds se denominan nerviosas, no aptas para
inexpertos.
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Altura del eje del pedalier.
Oscila entre los 29.5 cm. y los 30 cm. la diferencia puede suponer

el raspar o no con el plato grande al intentar superar un obstaculo.

Las medidas de 1a estructura.

Fig. 27. Las medidas de la estructura.

A = Altura del cuadro, entre los efes.

L = Longitud del cuadro entre los ejes.

a = Altura del eje del pedalier con respecto al suelo.

1 = Retroceso del tubo del sillin.
D = Longitud de la parte delantera, entre el eje del pedalier y el de la rueda delantera.

T = Longitud de la parte trasera entre el eje del pedalier y el de la rueda trasera,
h = Cintra de la horquilla.
¢ = Anticarrera, chasse o avance de rueda.

DETERMINACION DE LAS MEDIDAS DE LA BICICLETA.
La bicicleta se caracteriza principalmente por tres medidas estruc-

turales:
1. La altura del cuadro, entre los ejes, A;
2. El retroceso del sillin, 1;
3. La longitud del tubo horizontal, entre los ejes, L.

1. Cadlculo de la altura del cuadro, A.
Si hay una medida que el cilculo matematico permite obtener con

excelente precision, con una aproximacién de medio centimetro, es la
altura del cuadro.
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En efecto:

= La altura del sillin, pricticamente proporcional a la entrepierna,
depende sdélo de la longitud de los miembros inferiores y, de modo
mas accesorio, de la proporcién entre sus segmentos;

= La altura del cuadro es proporcional a la altura del sillin, debido a
la estatura de aquél y al necesidad de disponer de bastante longi-
tud de la tija del sillin para que la tija del manillar pueda ir sufi-
cilentemente metida, a fin de satisfacer las exigencias aerodinami-
cas.

De ahi se deduce que la altura del cuadro depende sélo de la lon-
gitud de las piernas.

Para calcular la altura del cuadro entre los ejes con buena pre-
cisién, basta con multiplicar la entrepierna, E, por el coeficiente 0.65
y 0.66 para los cicloturistas, que no tienen necesidad de bajar el
muelle del sillin al maximo con los fines aerodinamicos.

La configuracion de la validez de este coeficiente parte del método
de un antiguo mecdnico de Eddy Merckx, que toma como altura del
cuadro la distancia de la superficie superior de la rétula hasta el
suelo, con el corredor sentado. Ahora bién, esta cota morfolégica pier-
na, P, corresponde precisamente a 0.65 veces la entrepierna, segun
estadisticas antropométricas.

2. El retroceso del sillin, 1.
Esta medida interviene fundamentalmente en la geometria del
cuadro, dentro de la cual determina la inclinacién del tubo trasero. Si
el retroceso del sillin es demasiado pequeno. resulta imposible hacer
retroceder el sillin lo suficiente para obtener la posicién deseada.
Un cuadro esti bien disefiado cuando el prolongamiento del eje,
del tubo del sillin pasa por el hueco de éste, lo que coincide por regla
general con el centro del mismo.
En la figura 28 se indica el proceso que debe seguirse:
= A partir de la caja del pedalier, trazar dos circulos, uno de radio A,
altura del cuadro, otro de radio As, altura del sillin;

= Trazar la vertical del pedalier;

= Trazar una recta paralela a esta vertical, a la distancia “retroceso
del sillin- semilongitud del sillin”;

= Determinar el punto en que dicha recta se cruza con el circulo de
mayor tamario, y unir ese punto con el centro del pedalier;

= La recta que une el centro del pedalier con el centro del sillin corta
al circulo pequerio en el punto de encuentro de los ejes del tubo del
sillin y del tubo horizontal. No queda mds que medir 1.
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Fig. 28. Determinacion de las medidas de la bicicleta.

3. La longitud del cuadro, L.
La figura anterior muestra como determinar simultineamente la
longitud del tubo horizontal y de la tija del manillar cuando se conoce
la distancia sillin-manillar, Sm, y la separacion sillin-tija del manillar,
St:
= Colocar el sillin y el tubo del sillin conforme al diseno precedente;
= Trazar la horizontal situada a la distancia St de la linea superior del
sillin;

= Trazar el circulo centrado sobre la punta del sillin y con radio Sm;

= Dibujar la tija del manillar de la longitud deseada, y trazar el eje de
al direccién, que encuentra al eje del tubo horizontal en el punto
buscado.

A la longitud L asi obtenida se le pueden anadir uno o dos cen-
timetros, siempre que se disminuya correlativamente la longitud de la
tija del manillar en la misma cantidad.
= La longitud de la parte delantera depende de la estatura del ciclista.

Sera de 60 cm, incluso 61, para un corredor de gran estatura, y
apenas descendera de 58 cm para un corredor bajo, en una bicicle-
ta de carretera. Se trata de una cuestiéon de estabilidad, sobre todo
en los descensos.
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<gOaEE» ESTA TESIS NO OEBE
SALIR DE LA DBLIGFECA

= La anticarrera de la rueda delantera estara comprendida entre 4.5
y 6 cm, si se desea una direccién a la vez estable y manejable.

= El tubo de direccién no estara ni demasiado inclinado ni demasiado
vertical, con un dangulo comprendido entre 72 y 74.5 grados, salvo
excepcion.

En al actualidad, se tiende a poner tijas de manillar un poco mas
largas que antes, porque las bicicletas son mas recogidas, lo cual
carga mas la rueda delantera "una ventaja para la estabilidad" y hace
la direccién ma&ds manejable.

Las medidas de posicidn.

Determinan las proporciones geométricas mutuas que constituyen
los puntos de apoyo del ciclista, a saber, el sillin y el manillar, que son
fijos, y los pedales, que son méviles.

Fig. 29. Medidas de posicidn.

La posicién del ciclista queda perfectamente determinada por el
lugar que ocupan en el espacio el sillin, el manillar y el eje del pedalier,
con referencia a la vertical que pasa por este eje, que simboliza la gra-
vedad. ’
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Otras maneras de determinar las proporciones de la posicién, han
sido elegidas a causa de su facilidad de medida y de lectura sobre una
bicicleta de tipo tradicional. Ver figura 29.

As Altura del sillin, distancia que separa el eje del pedalier del hueco
del sillin, en su parte mas alta.

R Retroceso del sillin, distancia que separa la punta del sillin de la
vertical del eje del pedalier.

Sm Distancia del sillin-manillar, entre la punta del sillin y la parte
horizontal del manillar que se introduce en la tija del mismo.

8t Separacion sillin-tija del manillar, diferencia de altura entre el si-

llin y la tija del manillar, en su parte mas alta, por encima del
cuadro.

En la figura 30 se muestran varios datos ergonémicos que se con-
sideraron para el disefno del manillar de BIPLE.

limite de giro

de 1a muneca

puno oval

2.54

12-16"
30.5-40.6

Fig. 30. Datos ergonémicos considerados para el disefio del manillar
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Cdlculo de las medidas de posicién.

Gracias a la ergonomia y los estudios matematicos sobre la posi-
cion 6ptima, es posible en la actualidad ir mucho mas de prisa.

EL ORDEN DE LOS REGLAJES.

El sillin constituye el punto de apoyo principal, y su emplazamien-
to con relacién al pedalier determina las condiciones ergonémicas del
movimiento de las “bielas”, como se llama a las piernas en el lenguaje
ciclista.

El manillar se ha de disponer de manera que el corredor pueda
rodar unas veces en posicién de busqueda de velocidad, con las ma-
nos en la parte baja, o en posicion mas erguida el resto del tiempo,
con las manos en la parte alta.

Resulta imposible compensar un mal reglaje del sillin jugando con
la posicién del manillar, que, por lo demas, puede variar segun las

pruebas.

La altura del sillin, As.
Medida de posicion esencial, se obtiene, con una aproximacién de

unos cuantos milimetros, cosa muy aceptable, mediante la aplicacién de
un coeficiente matematico.
La altura del sillin, As, viene dada por la férmula siguiente, a par-

tir de la entrepierna, E:
As = 0.085x E

La altura del sillin asi calculada representa el maximo para un
corredor en carretera, y corresponde al ciclismo moderno, que conjuga
la potencia y la flexibilidad. Se aproxima mas o menos al 6ptimo ergo-
noémico del esfuerzo, al menos en la mayoria de los casos.

Las sensaciones deben de servir de guia, y mads vale no obligarse a
una altura del sillin dada si no se siente la posicién que resulta de ella.
De todas formas, hay que saber que el cuerpo se educa, aunque el habi-
to sea una segunda naturaleza, pero no olvidemos que no se debe apli-
car ciegamente ninguna regla. Las cifras proponen, el corredor dispone.

El retroceso del sillin, R.
La ergonomia nos enserfia que es mas rentable pedalear “hacia

atras”, con un retroceso del sillin importante, que “hacia adelante”. Hay
dos razones principales para ello.
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1. Resulta asi mas facil impulsar el punto muerto de abajo, lo que
tiene por efecto regular el pedaleo, aumentando la cantidad de la

fuerza ejercida sobre el pedal;

2. El empuje del pie tiende a estabilizar la pelvis sobre el sillin, lo que
regulariza asi mismo el pedaleo, con lo cual las piernas pueden
dedicarse exclusivamente a la propulsion, sin intervenir por refle-
jo, contra la tendencia natural a situarse en la punta del sillin
cuando el esfuerzo es muy intenso.

La distancia sillin=manillar, Sm.
El margen de la maniobra es bastante grande, la distancia sillin-
manillar tolera muy bien un aumento de medio centimetro, incluso de

un centimetro, para correr una prueba contra reloj.

Resulta mas facil tenderse sobre la bicicleta cuanto mejor situado
se halla el sillin de acuerdo con los criterios de eficacia ergonémica, es
decir, lo bastante alto y retirado, puesto que de ese modo el busto se
inclina con mayor facilidad hacia adelante.

Ademads de la ventaja aerodinamica que procura, esta posicion
permite empujar el manillar con los brazos, lo que disminuye el esfuerzo
de los misculos lumbares y favorece la estabilidad de la pelvis sobre el

sillin.

La distancia sillin=tija del manillar, St.

En los tratados antiguos se recomendaba poner la tja del manillar
apenas mas baja que el sillin, porque en carretera los corredores iban
“sentados” en la bicicleta y llevaban el busto mucho mas erguido que
ahora. Con la posicién moderna, es indispensable bajar la tija del mani-
llar varios centimetros, para entrar mejor en el viento.

La siguiente tabla indica las gamas de valores para las tres medi-
das, en funcién de la entrepierna, en la hipétesis de una morfologia con-
forme al término medio, sin pretender ser normativa.

E R Sm D

75 a 78 cm 4a6cm 47 a 51 cm 5a6cm
79 a 82 cm 5a7cm 50 a 54 cm 6a7cm
83 a 8 cm 6a8cm 53 a 57 cm 7a8cm
87 a 90 cm 7a9cm 56 a 60 cm 8a9cm
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Simulacién en la ergonomia.

Existen distintos tipos de simulaciéon: objetal, objetal "matematica
simbdlica" y su forma mas importante, la matematica.

La simulacidon objetal, se realiza en un modelo que reproduce las
caracteristicas geomeétricas, fisicas, dindamicas y funcionales, fundamen-
tales del "original" es una particularidad tipica de muchos trabajos er-
gonomicos.

En esta simulacién se utilizan maquetas estdaticas y funcionales.
La maqueta funcional es un modelo del equipo al natural que, a diferen-
cia de la estdtica, puede reproducir el funcionamiento real de los
aparatos en el régimen del mando manual y automatico.

La maqueta funcional puede ser utilizada para el estudio de la
actividad laboral del hombre (del grupo de hombres) en condiciones imi-
tadas de trabajo, con el fin de comparar las variantes alternativas de
construccién (o de comprobacién del proyecto elegido), como también
para evaluar las distintas caracteristicas del equipo. Asi que, para veri-
ficar las propuestas de diserio y la argumentacién ergonémica de las
soluciones desde el punto de vista de diseno y artistico de la BIPLE se
hizo un modelo funcional escala 1:1 que permite reproducir operativa-
mente las condiciones especiales de la actividad del ciclista al operar la
bicicleta. Ver figuras 31, 32, 33 y 34.

s en—

Fig. 31. Carcaza derecha fundida en aluminio y sus modelos en madera.
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Fig. 33. Despiece del cuadro de BIPLE.

N &



s

27

0

PO

.
»

T
-
L
>
-
-
v,
x

Fig. 34. Presentacién general del modelo funcional de BIPLE,

De acuerdo con el tipo de bicicleta determinado para BIPLE, como
lo es el tipo turismo, en donde no se pretende desarrollar grandes veloci-
dades, y por consiguiente no buscar adoptar una posicién que permita a
el ciclista contrarrestar la resistencia del aire de manera exigente para
alcanzar su mas alto rendimiento fisico, como lo seria para un ciclista
profesional.

Por lo tanto, se consideré correcto proporcionar a el usuario de
BIPLE una posicion en donde la espalda se conserve erguida hacia ade-
lante, pero en un angulo menos cerrado que en la posiciéon éptima ade-
cuada para ciclistas profesionales, conservando los brazos poco flexiona-
dos y la cabeza en alto, ofreciendo un angulo de visién mds cémodo con
respecto al torso, sin necesidad de forzar la posicion de la cabeza y los
ojos. Esta posicion centraliza el centro de gravedad del vehiculo, reper-
cutiendo en un mejor reparto del peso del ciclista sobre las dos ruedas
para lograr una buena estabilidad. Otra ventaja es la posibilidad de virar
mas facilmente el manillar. Ver figura 35.
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Fig. 35, Postura adoptada por el ciclista en BIPLE,

Sin embargo, la BIPLE le ofrece a su usuario la posibilidad de
poder regular el posicionamiento y la fijacién del manillar y del sillin,
dentro de un parametro corto, dejando a su eleccién la posicion que mas
le satisfaga.
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FACTORES FISIOLOGICOS.

Principios generales de fisiologia alimentaria.

Los seres vivientes se comportan ante todo como transformadores
de energia. En particular transforman la energia quimica proporcionada
por los alimentos en energia mecanica.

Las necesidades del mmisculo son sencillas. Una sola clase de
energia desencadena las contracciones necesarias para el movimiento, a
saber, la energia liberada por la rotura de las moléculas de Adenosintri-
fosfato, el ATP. que se descomponen en moléculas de Adenosindifosfato,
ADP, y de un fosfato inorganico. La complejidad del fenémeno proviene
de la variedad de modos de renovacion del ATP en el muasculo, segun los
alimentos digeridos por el organismo, el nivel de entrenamiento, la natu-
raleza del esfuerzo realizado. su duracién, y también lo que hace justicia
al psiquismo humano, el grado de motivacion del atleta. Aqui nos limi-
taremos exponer los papeles que desempenan las grandes categorias de
alimentos en la preparacion del organismo para los esfuerzos deportivos.

Las tres grandes categorias de alimentos proporcionan los mejores
resultados deportivos cuando se respetan mas o menos las proporciones
siguientes en la alimentacion cotidiana:

Proétidos: 15%, o sea, 500 calorias.
Lipidos: 30%, o sea, 900 calorias.
Glacidos: 55%, o sea, 2000 calorias.

Los protidos. Se recomienda consumir tanto prétidos vegetales
como prétidos animales. El papel principal de las proteinas, consiste
en mantener la integridad del cuerpo, representan también una de
las fuentes de la energia muscular, en particular, las proteinas ani-
males, son las tinicas que contienen los aminoacidos indispensables
para la renovacion de las células.

Los lipidos. El porcentaje esencial proviene de los cuerpos grasos
(nata, mantequilla, etc.).

Los azucares absorbidos en exceso se transforman siempre en
grasa y por consiguiente, en lipidos. Los lipidos pueden ser utilizados
directamente como fuente energética de la contraccién muscular, sin
pasar por ninguna transformacién intermedia. El consumo de
energia en el cuerpo humano comienza por los lipidos.
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Los glucidos. Bajo la denominacién de “hidratos de carbono”, o
designados con el vocablo “azucares”, los glicidos constituyen el ali-
mento nuimero uno del hombre, sea ciclista o no, ya que representan
mas de la mitad de toda racién alimentaria equilibrada. Los gliucidos
constituyen el principal carburante del musculo.

LA ALIMENTACION,

La dietética deportiva, ha suscitado investigaciones y experi-
mentaciones a fondo, que comienzan a infiltrarse mds ampliamente en
el deporte ciclista.

Los organismos humanos presentan entre si diferencias muy
grandes. Cada individuo es caso particular, y hay que guardarse de
aplicar ciegamente un método general.

Fuerza y aguante.

Fuerza es la intensidad maxima que los musculos pueden ejercer
isométricamente en un solo esfuerzo voluntario, es decir, la capacidad
muscular para ejercer una fuerza bajo condiciones estiticas (KROEMER).

Puesto que la mayoria de las actividades humanas consisten en
esfuerzos dindmicos antes que esfuerzos estdticos, KROEMER plantea
serias dudas sobre la utilizacién de medidas de fuerza per se, aduciendo
que resulta mecanicamente dificil. sino imposible, el predecir la capaci-
dad de un individuo para realizar una tarea dinamica (por ejemplo, darle
vueltas a una manivela) basandose en la medicién de su capacidad de
fuerza estatica (por ejemplo, levantar un peso).

Fuerza del brazo.

Tratandose de datos relacionados con la fuerza, es frecuente la
practica del valor del quinto percentil como la fuerza maxima que hayan
de superar quienes utilicen el equipo que ha de ser disenado, puesto
que, por lo general, este maximo aseguraria que el 95 % de los indivi-
duos en cuestion alcanzarian este nivel de fuerza o lo rebasarian.

Metabolismo basal.
La proporcién del metabolismo basal es la que se necesita, simple-
mente, para mantener el cuerpo en un estado de inactividad. Aunque

varia de un individuo a otro, el promedio de los adultos oscila, por lo
general, entre 1900 y 2400 kcal por dia.
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La unidad de energia utilizada generalmente en fisiologia es la
kilocaloria (abreviada kcal) o Caloria (con C mayuscula para distinguirla
de caloria-gramo). La kilocaloria es el total del calor necesario para
aumentar la temperatura de un kilogramo de agua de 15 a 16 grados
centigrados. La relacidén de la kilocaloria con otras unidades de medicion
de energia es:

1 kcal = 426.85 kg/m
1 kcal = 3087.4 pies/libra
1 kcal =1000cal=1C.

Medicidén de la demanda fisiolégica general.

Las demandas fisiolégicas de trabajo son medidas, generalmente,
mediante el ritmo cardiaco (0 algiin derivado del mismo)} y el consumo de
oxigeno. Estas dos mediciones estan estrechamente relacionadas entre
si por 1o que respecta a los niveles variables de trabajo muscular
dinamico general, pero ninguna de las dos resulta un indice sensible del
trabajo muscular estdtico, del trabajo muscular dinadmico “local” (el de
miisculos especificos o grupos de musculos), o del trabajo mental.

El pulso indica, de forma razonable, los efectos del stress calérico
o emocional, pero también esta realcionado con factores individuales
(constitucion, condicién fisica, sexo. etc.) y, por tanto resulta menos
aconsejable que el consumo del oxigeno como indice absoluto de la pre-
sién exigida por diferentes tipos de trabajo.

Existen ciertas mediciones derivadas del ritmo cardiaco y el con-
sumo del oxigeno que algunas veces se emplean. La deuda de oxigeno,
por ejemplo, es la cantidad de oxigeno exigido por los mmisculos después
de iniciar una actividad, por encima de la que viene suministrada gra-
cias al sistema circulatorio. Esta deuda ha de ser saldada una vez ha
finalizado el trabajo, y se refleja en un promedio elevado (es decir, por
encima del nivel de descanso) de consumo de oxigeno durante el proceso
de recuperacion.

COSTES DE ENERGIA SEGUN LOS TIPOS DE TRABAJO.
Consumo de

Consumo de energta axigeno
kecal/min kcal 8/h litros/min

Excesivamente pesado supera 12.5 sobre 6000 sobre 2.5
Muy pesado 10.0- 12.5 4800 - 6000 2.0-2.5
Pesado 7.5-10.0 3600 - 4800 1.5-2.0
Moderado 50-7.5 2400 - 3600 1.0-1.5
Ligero 25-5.0 1200 - 2400 0.5-1.0
Muy ligero bajo 2.5 bajo 1200 bajo 0.5
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FACTORES PSICOLOGICOS.

El color en nuestro entorno.

Se han hecho especulaciones acerca de las asoctaciones emo-
cionales del color y acerca de los efectos generales del color sobre las
reacciones humanas. A este respecto, se han hecho generalizaciones con
vistas a los efectos de diferentes matices de colores junto con aprecia-
ciones acerca de los colores indicados para determinar tipos de ambien-
tes. La evidencia empirica acerca del color en nuestro entorno es muy
débil, y hay que ser muy cauto al evaluar algunas de las creencias gene-
ralizadas acerca de los efectos del color (incluso acerca de los gque se
proponen a continuacion).

Efecto del contraste tonal sobre la forma.

El problema de la dinamica del color presenta ain otro aspecto. El
tono y el contraste afectan no sélo las dimensiones aparentes de los co-
lores, sino también la forma de sus areas.

Por ejemplo: en cuanto a la extension de los valores de la luz. Un
color claro sobre un fondo oscuro parece mds claro de lo que realmente
es, y que un color oscuro sobre un fondo claro parece aiin mads oscuro.
También se sabe que el tono claro aparenta ser mayor en cuanto a el
area que ocupa, y el oscuro, mds pequerio. Al contemplar una fuente
clara contra un fondo oscuro, la luz parece extenderse. Los bordes no
son definidos sino fluctuantes y penetran en la zona oscura circundante.
Lo mismo ocurre, en forma menos violenta, con los contrastes de tonos
claros y oscuros, ubicados de manera inversa.

La mancha clara invade el fondo, y parece aumentar de tamano.
El fondo claro invade la mancha oscura, y ésta parece encogerse.

Un efecto dinamico similar se produce cuando contrastamos tonos
calidos y frios. El tono calido parece mas extenso, y el frio, mas pequernio,
de lo que realmente son. Cuando dicho efecto se coordina con la exten-
sion de valores claros ( por ejemplo, un tono claro cdlido contra un fondo
oscuro frio), la ilusién resulta notable.

Peso del color.

Otro factor en el efecto que el tono ejerce sobre la forma es aquél
que modifica el peso aparente o gravedad especifica de las formas a las
que se aplica. Los tonos frios y claros parecen mads livianos y menos
substanciales. Los tonos calidos y oscuros parecen mas pesados y den-
so0s. La aplicacion de estos conceptos a las formas tridimensionales nos
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permite midificar el peso real aparente de un objeto. Por ejemplo, la
diferencia en cuanto a la expresion entre los aviones terminados con el
plateado natural del duraluminio y los que se pintan de gris plomo o
verdoso para combates. Cuando se les observa despegar en fila, se tiene
la sensacién de que los ultimos deberdn realizar un esfuerzo mayor para
elevarse. Este efecto de peso también es evidente en las formas bidimen-
sionales y tiene gran importancia para el uso expresivo del color.

Efectos térmicos.

Una de las creencias predominantes acerca del color es, por ejem-
plo, la de que algunos colores (sobre todo el rojo) son “cdlidos”, tienen
connotaciones con fuego y calor, expansion, abertura: y que otros colo-
res (sobre todo el azul) son “frios”, que nos recuerdan el hielo, el agua, el
cielo profundo. pero no existen pruebas evidentes de que los colores
influyan sobre las sensaciones térmicas reales de las personas. Por
ejemplo, en un estudio realizado por BENNETT y REY, no hallaron diferen-
cias en las sensaciones térmicas de las personas expresadas al entrar en
salas con temperatura controlada y diversos colores. Llegaron a la con-
clusién de que el color produce un “efecto estrictamente intelectual, la
creencia de que un color es mads caliente o mis frio, pero no afecta a su
comodidad térmica”.

Efectos fisiolégicos.

Sobre la base de una revision de diversos estudios acerca de los
efectos fisiolégicos del color, AckiNnG y KULER determinaron el hecho
aparentemente indiscutible de que el color ejerce alguna influencia fisio-
16gica directa sobre las personas, tal como la reflejada por la presion de
la sangre, el ritmo respiratorio y el tiempo de reaccion; sin embargo, se
desconocen los mecanismos que originan estas cosas.

Utilizando algunos de los conceptos mencionados anteriormente,
en cuanto a las sensaciones que los colores pueden provocar en las per-
sonas, a través de su aplicaciéon en los objetos, se han elegido los si-
guientes para darle color a la BIPLE.

El cuadro como la parte principal de una bicicleta, que en este
caso por la forma sintétizada de éste, se eligio el color blanco por los
efectos psicologicos que puede producir en el ususario. con las prece-
dentes intenciones:

= El color blanco constituye por si mismo un ejemplo de textura vi-
sual, connota mejor el volumen a través de tonos grises que se for-
man en las superficies gracias a la luz, ayudando a resaltar la
forma limpia y suave de BIPLE,
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= Provee una dimensién mayor aparente en las piezas, con el objeto
de crear una sensacion de rigidez y seguridad al estar montado
sobre 1a bicicleta.

= En relacién al peso, genera una sensacion de ligereza, caracteristica
indispensable en un vehiculo que debe ser semi-portatil.

= Se utiliza una cinta reflejante de color blanco en el perimetro longi-
tudinal del cuadro, que funge como un elemento de seguridad para
el ciclista cuando la bicicleta se utilice en horario nocturno.

Fig. 36. Los colores de BIPLE.

En complemento del color blanco se utilizaron:
El verde. en calcomanias y elementos decorativos para dar una
relacion con la naturaleza y la ecologia.
El color naranja en la calavera que se ubica debajo del sillin, como
elemento de seguridad y ademads con la intencién de lograr una
similitud entre la forma y el color del brazo del sillin con el colorido
en la cabeza de aves como el tsuru o el bobo real.
= Para las tapas de las ruedas, y las bielas de los pedales se utiliz6 el
color plata., que por la caracteristica de ser un color metdlico repre-
senta una sensacion de rigidez y resistencia mecdnica.
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Textura visual.

El humano no sélo responde a la cantidad y el tipo de luz que
reflejan las superficies, sino también a la manera en que la reflejan. Se
puede denominar a dicha manera como: textura visual. Esto tiene
estrecha relacion con la cualidad tactil de un objeto. Algunas de las pa-
labras que usamos para describir texturas visuales caracteristicas
provienen de nuestra experiencia tactil, aspero, suave, duro, blando.
Otras tienen fundamentalmente un sentido visual: apagado, brillante,
opaco, transparente, metdlico, iridiscente.

El color blanco constituye por si mismo un ejemplo de textura
visual. Si se examinan con un microscopio particulas de pigmento blan-
co, veremos cristales diminutos. La apariencia blanca se debe a la forma
en que aquéllos descomponen la luz.

El contraste en cualquiera de las cualidades tonales o en la textu-
ra visual nos dara un campo visual no homogeneo, y tal es la condicién
bdsica para la percepcién de la forma.
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PRODUCCION.

Tecnologia de las bicicletas.

A casi 200 anos de su invencién, ha resurgido el interés por las
bicicletas actualmente se desarrolla una nueva tecnologia para mejorar
las caracteristicas de este eficiente medio de transporte. Bdasicamente los
objetivos son disminuir la resistencia que opone el aire al vehiculo, dise-
niando bicicletas aerodinamicas y aumentar la fuerza que se aplica a los
pedales, al aprovechar mas adecuadamente los musculos. El resultado
es un nuevo vehiculo que se conoce como bicicleta de la Fask II1,

LA BICICLETA DEL FUTURO.

Actualmente las companias productoras de bicicletas disenan un
nuevo modelo que va mucho mads alld que las comunes de dos ruedas y
10 velocidades, abriendo una tercera fase de desarrollo de las bicicletas,
pues modifica cualitativamente las caracteristicas sustanciales de estos
vehiculos, que no han experimentado cambios considerables desde hace

i Y
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casi un siglo.

Fig.38. Bicicleta de la tercera fase, TELECOM.
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La bicicleta de la tercera fase, no sélo sera superior a las comunes
RALEIGH 0 PEUGEOT en velocidad y comodidad, sino que contribuird a
resolver la contaminacién ambiental y ayudara a mitigar el problema del
transporte colectivo. Pueden construirse modelos para una, dos o mais
personas, de tipo convencional o deportivo. Estan dotadas asimismo, de
dos, tres o mas ruedas. Algunas ofreceran proteccion contra la lluvia, y
lo que es mds importante, se requerira de menor esfuerzo para pedalear
y estaran disenadas para reducir al minimo la resistencia del aire.

Fig. 39. Interior de la bicicleta TELECOM.
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Materiales utilizados para la construccidn de los cuadros.

Los fabricantes recurren segiin sean sus pretensiones, a los dife-
rentes materiales que se encuentran en el mercado.

El acero, el aluminio, el titanio y la fibra de carbono son los habi-
tuales, algunos fabricantes utilizan el magnesio, en casos minoritarios.
Otros materiales son el Duralcam utilizado por SpPEciauzED o el aluminio
con recubrimiento de carbono usado por RALEIGH y MS RAcCING.

CRoMoLY, resistente y econémico.

La eleccion del material mas conveniente lo determina el precio
que estamos dispuestos a pagar y evidentemente sus prestaciones.

El acero hasta el momento es el material mds utilizado por su
principal virtud, que es el costo reducido.

Sus caracteristicas principales son: su alta resistencia ante la
posibilidad de ruptura, la rigidez que proporciona al conjunto y su
facilidad de manipulacion.

En contra tenemos un peso algo elevado en los tubos de Cromoly
comunes, la absorcién queda un poco limitada, con el tiempo llega a
perder un poco de su facultad de resistencia a la fatiga.

Los tubos mads utilizados para la fabricacion de cuadros de com-
peticién son producidos actualmente por REYNOLDS, COLUMBUS y VITUS.
Son de aleaciones especiales que les permiten aunar en lo posible
solidez, ligereza y rigidez.

ALuMINIO.

Sus cualidades hacen que sea el que mejores condiciones ofrece a
un precio razonable, existen gran variedad de series en la que las
mas conocidas y utilizadas son la 6000 y 7000 respectivamente.

Lo que destaca del aluminio es la gran capacidad de absorcién
que posee y su ligereza, los inconvenientes se encuentran en el
momento de manipular el material, se necesita mucha experiencia
para poderlo soldar. En cuanto a la fatiga es quizas donde el aluminio
flaguea un poco, con el tiempo y un uso intensivo de la bicicleta
aparecen pequenas flsuras en los cuadros.

TiTANIO: para caprichosos.

EL titanio es el material mas caro del mercado. Las razones de ello
son su elevado costo de manipulacién, por su laborioso proceso de
obtencion.
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Su poco peso lo sittia entre los mas ligeros, la resistencia a la fati-
ga, su rigidez, su absorcién y capacidad de recuperaciéon son ini-
guales, pero también lo es la gran dificultad y costo de manipulacién.

FIBRA DE CARBONO,

En los Estados Unidos se han fabricado cuadros de fibra de grafi-
to aglomerado. material todavia mas rigido, mas ligero y mas
resistente que el titanio. Producidos por primera vez por la firma
MosSBERG & Sons en 1973,

La utilizacion de este material empezé con cuadros ensamblados
con racores de aluminio o titanio, ahora se trabaja con los monocas-
cos hechos de una sola pieza. La ligereza de un cuadro de carbono es
de lo mds destacable, también lo son su rigidez y resistencia que
dependiendo de la colocacion del laminado de las fibras se consigue
controlar la flexibilidad en puntos criticos. En ocasiones se hacen
aleaciones de fibra de carbono con materiales ceramicos.

Procesos de fabricacién.

La fabricacién de bicicletas requiere no sélo conocimientos espe-
ciales en cuanto al equipo de produccién -utiles, troqueles, accesorios
de sujecion y guia- sino también de materiales de partida de gran cali-
dad, como desbastes en rollo o fleje de acero liminados en frio, tubos
para bicicletas electrosoldados por resistencia, alambre de acero alto
carbono, articulos de caucho moldeados, esmaltes y pinturas. Ademadis
de procesos y equipos pldsticos como son la inyeccién, el soplado, el
rotomoldeo, el formado al vacio, la soldadura por ultrasonido, etc.

Materiales plésticos en BirLE.

El uso de materiales plasticos en la fabricacion de bicicletas ofrece
un nuevo panorama formal y funcional que pueden cumplir con los
requerimientos estructurales necesarios en una bicicleta, rompiendo con
esto, el concepto predeterminado que de una bicicleta se tiene comun-
mente. Por ello se considera adecuado el uso de materiales plasticos
para la fabricacion de nuestra bicicleta plegable (BIPLE).

En base a las caracteristicas y propiedades de los plasticos que la
actual tecnologia ofrece, se ha seleccionado de acuerdo a requerimientos
especificos de las partes para la bicicleta plegable, como posibles mate-
riales, los siguientes:
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CUADRO. Su construcciéon puede ser hecha con FIBRA DE CARBONO,
ULTEM, ULTRAMID, 0 XENoOY. Las bielas, el manillar y las tapas de las
ruedas también pueden ser hechos con estos materiales.

XEeNoy, PC/PBT aleaciones termopldsticas.

Inicialmente fue desarrollada para piezas externas de carrocerias
de automoviles. Las caracteristicas de alta resistencia al impacto,
incluso a temperaturas bajo cero, la buena resistencia quimica y la
resistencia a los rayos ultravioleta (UV) han abierto €l uso de Xenoy al
uso de herramientas eléctricas, sistemas para el manejo de liquidos y
pallets para el movimiento de materiales. El proceso de fabricacion
para este material es la inyeccion.

ULTEM, resina polieterimida.

Las resinas ultem ofrecen caracteristicas mecanicas insuperables
con excepcional resistencia al calor, frente a una amplia gama de pro-
ductos quimicos, junto a una excelente estabilidad dimensional y
resistencia a la plastodeformacion. Ultem es el material termoplastico
de tngenieria mas sofisticado que existe. Su alta resistencia a la tor-
sién es unica en los termoplasticos por eso es la alternativa mas
rentable en relacion con los metales.

FIBRA DE CARBONO.

Existen ya bicicletas con cuadro de fibra de carbono, la ligereza de
estos cuadros es significativa, ademas de proporcionar rigidez y
resistencia, con la posibilidad de orientar sus fibras para controlar la
flexibilidad en los puntos criticos.

ULTRAMID, Poliamidas.

Son compuestos de moldeo a base de poliamidas: PA 6, PA 66, PA
610 y diferentes copoliamidas PA 6/66, PA 66/6 y PA 6/6T. En razén
de sus excelentes propiedades, estos materiales son impresindibles
en casi todos los sectores de la técnica, por ejemplo: para la fabri-
cacion de las mas diversas piezas de construccién de vehiculos, elec-
trotécnica, construccién de maquinas, construccion de edificios, em-
balaje y monofilamentos.

En la tabla de la siguiente psdgina se hizé una comparacién entre

los materiales precedentes con la intencién de comparar sus pro-
piledades, para elegir cual de ellos es mejor para la fabricaciéon del com-
ponente mis importante de la BIPLE que es el cuadro. Apriori se descarta
la Fibra de carbono por su mayor costo de fabricacién.
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ULTRAMID

XENOY Resina PC/PBT ULTEM Resina Polieterimidd ~ ULTRAMID T

SERIE 6000 SERIE 6000 Copoliamidas (PA 6/6T))

6120 6240 6000 6200 KR 4370 C6

6123 6370 6100 6202 Reforzado con 20% FC
PROPIEDADES UNIDADES (SI}| NORMA 6620 6380
FISICAS
Densidad g/cm3 ASTM D 792 1.20-1.51 1.28-1.43 0.7
Claridad/transparencia Mala Excelente Mala
Estabilidad de color/UV Buena Buena Excelente
Lubricidad Buena Buena Excelente
Resistencia al uso/Abrasion Buena Excelente Excelente
Absorcién de agua/humedad % ASTM D 570 0.08-0.11 0.22-0.28 0.08-0.11
Resislencia a quimicos Buena Excelente Buena
Contraccion in/in E-3 | ASTM D 955 7-9 t0 9-11 3-5105-7 1.5-2.5
MECANICAS
Estabilidad dimensional Buena Excelente Excelente
Rigidez Buena Excelente Excelente
Resistencia a la flexion psi{MPa) ASTM D 780 | 9.300(65)-20.000(140} | 21.000(145)-30.000(210) | 14.000{95)-25.000(175)
Resistencia a la lensién psi{MPa) ASTM D 638 | 6.300(45)-13.300{30) 14.000(95)-21.000{145) 11.000(75)-18.000{125)
Resistencia a la compresion psiiMPa) | ASTM D695 [ 6.700(45)-11.600(80) | 20.500({140)-25.000{170) | 16.000(110)-21.500{150)
Resist. deslizamiento/friccién Buena Muy buena Excelente
Resistencia alto impacto Excelente Excelente Excelente
TERMICAS
'Temperatura de fusién deg. F(deg. C) | ASTM D 648 210{99)-415(213) 430(221)-437(225) 298 grados C
Resistencia a fundir Media Alta Baja
Resistenca al calor Alta Muy alta Alta
FLAMABILIDAD
Retardante al fuego Favorable Favorable Favorable
Emisién humo/gases Media Baja Baja
ELECTRICAS
Transmision eléctrica Mala Excelente Mala
Aislante eléctrico Bueno Malo Excelente




Como se sabe, la eleccion de un material plastico para una apli-
cacion en especial no es tarea facil, porqué hay tal diversidad de tipos de
plasticos de especialidad, algunos de ellos de usos tan similares que,
solo un especialista en la materia puede proponer uno en concreto. En
el caso especifico de la eleccion del pldastico adecuado para el cuadro de
la BIPLE se consulté a varios especialistas (Basr, DUPONT, y GE PLasTICS),
y las propuestas fueron los materiales que se compararon en la tabla
anterior.

En realidad la opcién del material plistico para el cuadro puede
ser cualquiera de los citados, pero se escogioé a el ULTRAMID porqué
ademads de tener excelentes propiedades mecanicas, se pueden obtener
las piezas por procesos de produccién mads rapidos y sin tener que dar
acabados posteriores, aunado a esto, estd su propiedad de fabricacion
econémica. Adelante se describen con mayor detalle sus variedades, ca-
racteristicas, y procesos de transformacion.

Ultramid, Poliamidas (PA).
Las caracteristicas mads importantes de las marcas Ultramid son:
= Alta resistencia mecanica.
= Gran rigidez.
= Alta termoestabilidad.
Buena resistencia al itnpacto, incluso a bajas temperaturas.
Buen comportamiento de friccion-deslizamiento.
= Muy buen electroaislante.
= Favorable comportamiento al fuego.
= Buena resistencia a los productos quimicos.
= Buena estabilidad dimensional.
= Transformacioén rdpida, econémica y sin problemas.

Ultramid abarca los siguientes grupos de productos:

ULTRAMID B.

La PA 6 (no reforzada) es dura-tenaz y proporciona piezas con
buen poder de amortiguamiento, las cuales incluso en estado seco y a
bajas temperaturas, son muy resistentes al impacto. La resistencia me-
canica y la resistencia a la abrasion son considerables.

ULTRAMID A.

Entre las poliamidas no reforzadas, la PA 66 es el material de
mayor dureza, rigidez, resistencia a la abrasién y estabilidad de forma
frente al calor. Por este motivo, este material es muy apreciado para la
fabricacion de piezas que hayan de soportar durante el uso altos esfuer-
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zos mecdnicos y térmicos. para la electromecdnica y la construccion de
maquinas, vehiculos y aparatos.

UrLtRAMID C.
Esta denominacién llevan las copoliamidas a base de PA 6/PA 66,

las cuales pueden presentar diferentes propiedades segun su composi-
cién,

ULTRAMID S,

La PA 610 es tan dura, tenaz y resistente a la abrasién como el
Ultramid B; pero ademads, y en virtud de absorber muy poca humedad,
es muy constante dimensionalmente. Esta combinacién de propiedades
hace a este material muy apropiado para la fabricacion de piezas de
construccién para la mecanica de precision.

ULTRAMID T.

Esta nueva clase de copoliamidas parcialmente aromaticas, a base
de la copoliamida 6/6T, presenta muy elevada estabilidad de forma
frente al calor (temperatura de fusién 298 C), rigidez. estabilidad di-

mensional y propiedades mecdnicas constantes con un contenido de
humedad variable.

ULTRAMID B, ULTRAMID A Y COPOLIAMIDAS REFORZADOS CON FIBRAS DE

VIDRIO.

Estos materiales se distinguen por su alto nivel de resistencia
mecanica, dureza, rigidez, estabilidad dimensional y resistencia a los lu-
bricantes y al agua calientes. Las piezas fabricadas a partir de los mis-
mos presentan una constancia dimensional particularmente alta y una
elevada resistencia a los esfuerzos permanentes.

El Ultramid T reforzado con fibras de vidrio presenta ademsis una
estabilidad de la forma frente al calor anormalmente alta (hasta 290° C).

EL ULTRAMID A3BWC4 REFORZADO CON FIBRAS DE CARBONO.
Reune una muy elavada rigidez y resistencia junto con un exce-
lente comportamiento friccién-deslizamiento y una baja densidad.

ULTRAMID B, ULTRAMID A Y COPOLIAMIDA ULTRAMID C3 REFORZADOS

CON CARGA MINERAL.

Las ventajas especiales de estos productos son: alta rigidez, buena
estabilidad dimensional, muy baja tendencia a la deformacion, superfi-
cie lisa y buena fluidez.
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NOMENCLATURA.
Las marcas comerciales Ultramid han sido caracterizadas unita-

riamente con letras y numeros, que indican la constitucion quimica,
la viscocidad en estado fundido, la estabilizacién, el contenido en
fibras y el comportamiento técnico en la transformacion.

La nomenclatura del material propuesto para el cuadro y otros
componentes de la BIPLE es KR 4370 C6 que tiene las siguientes
propiedades:

K= Estabilizado, color propio, resistencia mejorada al envejecimiento
térmico, a la intemperie y al agua caliente, inocuidad fisiolégica.
R= Modificado con PE y estabilizado, para cojinetes de deslizamiento

silenciosos, resistentes al desgaste y con capacidad para soportar

esfuerzos elevados.

4= Viscosidad media, para la inyeccion y la extusion.

3= Facil fluidez, baja viscosidad de fusién, principalmente para inyec-
cion.

C= Con refuerzos de fibra de carbono.

6= 20% de material de refuerzo.

Procesos de transformacién y acabados para Ultramid.

INYECCION DE ULTRANID.

El moldeo por inyeccién constituye el mas importante procedi-
miento de transformacion para Ultramid. El Ultramid se puede transfor-
mar en todas las maquinas de inyeccion usuales del comercio, ahora
bien, decisivo para ello es el diseno correcto de la unidad de plastifi-
cacion. Puesto que la carga mineral viene ya inmersa en el granulado
cilindrico o lenticular, seco y listo para la transformacion, de tal forma
que la inyeccién se hace de manera tradicional; salvo que el material se
haya almacenado en un ambiente frio por mds de 3 meses, en cuyo caso
habra de temperarse, a fin de evitar se deposite agua de condensacién
sobre el granulado frio.

En el caso de las marcas reforzadas, las propiedades mecdnicas se
ven influidas por: el contenido, la orientacion, la longitud media y la dis-
tribucién de las fibras, ademads de la coloracién y el incremento de la vis-
cosidad en funcion del contenido en material de refuerzo.

Ademas del proceso inyeccién, como principal método para la
obtencion de los componentes importantes en BIPLE, el Ultramid ofrece
varios métodos de unién y diversas posibilidades para el acabado super-
ficial, de los cuales sélo algunos han sido elegidos para su empleo en las
piezas de BIPLE, no obstante a continuacién se describen todas las

opciones.
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COLORACIONES EN LA MASA.

El Ultramid se suministra no coloreado y coloreado. El no colorea-
do presenta un color propio blanco opaco. Algunas marcas determi-
nadas estdn disponibles en diversas coloraciones opacas estandar. Pero

ademas, las marcas Ultramid se pueden suministrar en muchos tonos
de color.

METODOS DE UNION.

Las piezas de Ultramid se pueden unir por diversos meétodos, con
costos muy reducidos.

Para uniones atormilladas de gran soélidez, que se hayan de sepa-
rar con frecuencia ha dado buen resultado equipar las piezas con clavi-
jas metalicas roscadas (insertos), para ello se inyectan las piezas sobre
dichos elementos metilicos o bien son estos tiltimos incorporados poste-
riormente a la pieza, fijandoseles firmemente en taladros convenientes
de 1a misma por medio de ultrasonidos o “insercion en caliente”.

Las uniones por engarse o por ajuste forzado son igualmente de
gran solidez. La excelente elasticidad y resistencia de Ultramid, incluso
a temperaturas relativamente elevadas, resultan especialmente venta-
josas para estos tipos de uniones.

Para soldar el Ultramid resultan apropiados practicamente todos
los procedimientos desarrollados para termoplasticos. En el caso de
piezas moldeadas, las técnicas de soldadura por ultrasonidos, por fric-
cion y con elementos de calentamiento (soldadura por contacto térmico,
soldadura por radiaciones) proporcionan uniones muy soélidas. La sol-
dadura por alta frecuencia y 1a soldadura por impulsos térmicos pueden
emplearse en determinados casos principalmente para la unién de pe-
liculas (p. €j. peliculas compuestas de PA/PE).

Especialmente la técnica de soldadura por ultrasonidos ofrece la
posibiliadad, gracias a la amplitud de su campo de aplicacién, de inte-
grar de forma racional y sincronizada la unién por soldadura de piezas
inyectadas en serie a procesos de produccion totalmente automaticos.
Condicién previa para conseguir uniones por soldadura de buena cali-
dad es que las piezas hayan sido convenientemente disenadas y que los
parametros de transformaciéon sean éptimos.

Para el pegado de Ultramid se emplean disolventes especiales o
soluciones adhesivas, p. ej. a base de soluciones fendlicas o resorcini-
cas, acido féormico concentrado, adhesivos sin y con reticulacion quimica
(adhesivos reactivos o de dos componentes). p. €f. para fijar por pegado
casquillos de cojinetes en construcciones metdlicas, asi como también
adhesivos polimerizables, autoadhesivos y adhesivos de contacto.
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IMPRESION, LACADO, METALIZACION, COLORACION SUPERFICIAL.

Impresion:

El Ultramid se puede imprimir, sin tratamiento previo, segun los
procedimientos empleados para la impresion del papel. Las piezas inyec-
tadas han de estar libres en gran medida de tensiones internas y han de
haber sido fabricadas, en lo posible, sin agentes de desmoldeo, especial-
mente sin agentes conteniendo silicona. Para la impresion de Ultramid
estan a disposicion tintas especiales, las cuales se han acreditado ya
para tal finalidad.

Lacado:

En razén de su excelente estabilidad a la mayoria de los disol-
ventes, el Ultramid puede ser igualmente pintado o barnizado con dife-
rentes lacas; los recubrimientos mono o multicapas se adhieren bien al
Ultramid, sin perjudicar las propiedades mecanicas del mismo. Para el
recubrimiento resultan apropiadas las lacas de uno o dos componentes,
cuyos ligantes se adapten al material a recubrir.

Metalizacion:

La metalizacion de piezas en diferentes marcas Ultramid se puede
realizar bajo alto vacio tras aplicarles una imprimacién, o también por
procedimientos galvanicos tras el correspondiente tratamiento previo.
Tanto con las marcas no reforzadas como con las reforzadas se alcanza
una impecable calidad superficial. Las piezas de Ultramid metalizadas
se usan en los sectores de articulos sanitarios, de la electrotécnica y del
automovil.

Coloracion en bano:

Las piezas de Ultramid se pueden colorear igualmente en baros
colorantes preparados con materias colorantes dispersables en agua. A
este respecto, las piezas inyectadas pigmentadas en blanco, p. €. los
articulos de moda, presentan una especial aptitud y pueden ser colorea-
dos en numerosos tonos con los colorantes Palanil.

APLICACIONES.

Entre los mas importantes campos de aplicacion para el Ultramid
figuran la electrotécnica (técnicas energéticas y de telecomunicacion), la
construccién de vehiculos, la construccién mecanica en general, la téc-
nica del transporte, la mecdnica de precision, el sector de instalacién y
sanitario, asi como el sector del embalaje.

En la construccion de automoviles.

Piezas en el blogque del motor y para la lubricaciéon del motor, p. €j.
ruedas dentadas de arbol de leva, carriles guias para cadenas, cu-
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biertas protectoras para correas dentadas, tubos de aspiracion, re-
cubrimiento del motor, carteres de aceite, carcasas para filtros de
aceite, cubiertas de culatas.

En la técnica del transporte.
Poleas, roldanas, cajas de deslizamiento, recipientes de transporte,
cintas y cadenas transportadoras.

RECICLAJE.

Los residuos de Ultramid debidamente seleccionados y limpios, p.
ej. al triturado procedente de piezas inyectadas y similares, a igual que
los desperdicios de produccion pueden ser reutilizados.

Segun marcas y exigencias, pueden ser adicionados en una canti-
dad determinada al proceso de fabricacion. A fin de obtener piezas co-
rrectas, conteniendo regenerado, el triturado debe estar limpio y seco.
Ademads, durante la transformacion precedente no habran sido danados
térmicamente. La proporciéon mdxima admisible de triturado debera de-
terminarse mediante ensayos. Esta depende de la marca de Ultramid, el
tipo de pieza inyectada y de las exigencias. En determinadas marcas
Ultramid, cantidades pequenas de recuperado puede influir desfavora-
blemente sobre las propiedades de la pieza, como por ejemplo la tenaci-
dad al impacto y la resistencia mecdnica, pero también en el compor-
tamiento durante la transformacion, la fluidez, la contraccién y la cali-
dad superficial.

CONTROL DE CALIDAD.

El grado de control de calidad ejercido por la unidades de fabri-
cacién depende de las materias primas, el tipo de maquinaria y equipo,
la calificacién profesional de la mano de obra y las especificaciones que
se sigan. Ademas de las especificaciones relativas al producto final que
se han prescrito para las materias primas que entran en su fabricacién;
el tipo de planta y maquinaria que usan tanto las fabricas grandes como
las pequenas es tal que, en conjunto, no existen dificultades para fabri-
car las piezas con arreglo a las normas. Por consiguiente, los fabricantes
de piezas y componentes han introducido el control de calidad en todas
las fases de la manufactura, y en todas ellas se realizan comprobaciones
para mantener dicha calidad.

“Lo bien hecho es mejor que lo bien dicho”

=Besjarnin £ ilio=
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Normas y prescripciones.

En la industria de las bicicletas es deseable la fabricaciéon de com-
ponentes de acuerdo con especificaciones normalizadas, a fin de con-
seguir la intercambiabilidad de piezas y componentes. Existen las Es-
pecificaciones Normalizadas Britdnicas (British Standard Specifications),
la Institucién India de Normalizacion (Indian Standards Institution),
ASTM, AISI, ISO, DIN, y la Norma Oficial Mexicana (NOM).

Para el presente proyecto se tomoé como referencia la Norma Ofi-
cial Mexicana (NOMj} que ofrece la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI).

Articulo 40. Las normas oficiales mexicanas tienen como finalidad establecer:

I. Caracteristicas y especificaciones que deban reunir los productos y procesos cuando éstos
puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o danar la salud humana,
animal, vegetal, el medio ambiente en general y laboral, o para la preservacién de recursos
naturales.

Il. Caracterfsticas y especificaciones de los productos utilizados, como materias primas, partes o
materiales para la fabricacién o ensamble de productos finales sujetos al cumplimiento de
NOM.

IV. Caracteristicas y especificaciones relacfonadas con los intrumentos para medir.

V. Envase y embalaje de los productos que puedan constituir un riesgo para la seguridad y
salud de las personas.

VIII. La nomenclatura, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas, o dibujos que deberdn
emplearse en el lenguaje técnico industrial, comercial, de servicios o comunicacién.

IX. La descripcién de emblemas, simbolos y contrasenas para los fines de esta ley.

X. Criterios y procedimientos que permitan proteger y promover el mejoramiento del medio am-
biente y los ecosistemas, asf como la preservacién de los recursos naturales.

A continuacion se presentan las NOM que se consideran de
importante reelevancia, y que influyen directamente en los aspectos de
diserio para la fabricacion de bicicletas.

NOM-D-198/1-1884.
“AUTOTRANSPORTE - BICICLETAS - TERMINOLOGIA"
La Norma Oficial Mexicana establece los términos y las deflniciones de las piezas en los

diferentes tipos de bicicletas.

2. DEFINICIONES.

2.1 Altura del asiento.
Es la dimension que va desde el plano del piso hasta la parte mds alta del asiento, se mide

en el centro del drea del mismo, perpendicular al plano del piso, y cuando la bicicleta estd en
posicién vertical.
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LA BICICLETA.

Es un biciclo de dos ruedas, de las cuales la trasera, provisia de una o varias catarinas, es
movida por un pindén accionado mediante pedales o cualquier otro medio mecdnico. Es usada

para transporte, diversién y competencia.

2.2.1 Bicicleta tipo turismo.
Es aquella bicicleta cuya rodada es de (508, 559, 609, 660y 711) mm. (22, 24, 26 y 28)

pulgadas de diametro, y que es utilizada bdasicamente para transporte.

2.2.2 Bicicleta deportiva.
Es aquella bicicleta cuya rodada es de (508, 559, 609, 660 y 711) mm. (20, 22, 24, 25,

26 y 28) pulgadas de diametro, y cuyo uso primordial es para fines competitivos.

2.2.3 Bicicleta juvenil o americana.
Es aquella bicicleta cuya rodada es de (335, 406, 457, 508, 559, y 609) mm. (14, 16,

18, 20, 22 y 24} pulgadas de didmetro, y/0 combinadas.

2.2.4 Bicicleta infantil.
Es aquella bicicleta cuya rodada es de (254, 305, 355 y 406) mm. (10, 12, 14 y 16)pul-

gadas de diametro.

2.2.5 Bicicletas especiales.
Son todas aquellas bicicletas no consideradas en los incisos 2.2.1 a 2.2.4, debido a su

diseno especial (tandem, de carga o reparto).

2.3 CIcLO.
Es cualquier vehiculo que tiene por lo menos una rueda y que es impulsado tinicamente

por la energia muscular de la persona sobre el vehiculo; en particular por medio de pedales,

2.4 Desarrollo de! mecanismo.
Es la distancia recorrida por una bicicleta durante una revolucién de las palancas del

pedal.

2.5 Distancia del frenado.
Es la distancia recorrida al detener una bicicleta a partir del momento de aplicacién de

los frenos.

2.6 Distancia para parar.
Es la suma de la distancia de frenado y la distancia recorrida durante el tiempo de reac-

cidn del conductor.

2.7 Posicién normal de marcha.
Es aquella posicién del conductor que le permite la operacién de los frenos y la propul-

sidn de la bicicleta.

2.8 Rodada.
Es la distancia que hay entre dos tangentes (diametralmente opuestas) de una rueda

inflada a la presion establecida.
2.9 Superficie de pisar (pedal).

Es la superficle de un pedal que se expone a la planta del pie, y cuyo diseno incorpora
una caracteristica antideslizante.
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NOM-D-198/2-1888.
"AUTOTRANSPORTE-BICICLETAS-ESPECIFICACIONES".

1. Objetivo y campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones para las bicicletas utilizadas
en caminos publicos, y en las cuales el asiento puede ser ajustado para tener una altura de
635 mm. o mas y cuya rodada es de 711 mm. (28 pulgadas), tipo turismo.

No se aplica en los siguientes tipos: deportiva, juvenil americana, infantil y especialidades.

4. ESPECIFICACIONES.
4.1 Frenos.

4.1.1 Sistema de frenado,
Todas las bicicletas deben estar equipadas con un sistema o sistemas de frenos que
deben cumplir con los requisitos establecidos en los incisos 4.1.3, 4.4.2.
St hay un sistema de frenos, debe operar en la rueda trasera. su hay dos sistermas se-
parados, uno debe operar en la rueda delantera y otro en la rueda trasera.

4.1.2 Frenos manuales.

4.1.2.1 Colocacidn y ubicacién de la palanca manual de frenado.
La palanca manual de frenado se debe colocar en e] manubrio en una posicién accesi-
ble al conductor, o sea, en posicién normal de marcha.
El freno trasero debe actuar mediante un control localizado en le extremo izquierdo del
manubrio y el freno delantero debe actuar mediante un control localizado en el extremo
derecho del manubrio.

4.1.2.2 Dimensiones de la palanca manual de frenado.
La dimensién entre las superficies exteriores de la palanca del freno y del puno del
manubrio, medida en plano perpendicular a la linea central del manubrio, no debe exce-
der de 105 mm. en el punto medio de la palanca, ver figura 40.

4.1.2.3 Resistencia de las gomas de friccién para frenado al calentamiento.
Al colocar las gomas de los frenos en un horno previamente calentado a una tempera-
tura de 393 K mds menos 3 K (120° C + 3° C), durante 30 minutos, no deben derretirse o
ampollarse.

4.1.2.4 Ajuste del freno.

Los frenos deben ser capaces de ajustarse, para proporcionar una posicién de
operacién eficiente, hasta que las gomas se hayan desgastado hasta el punto recomendado
por el fabricante para su reposicion.

Cuando se ajuste correctamente, la goma del freno no debe hacer contacto con
cualquier otra cosa que no sea la superficie destinada para el frenado.

4.1.2.5 Contacto entre las gomas de frenado y el rin.
Las gomas de frenado deben hacer contacto con la superficie de frenado del rin, al apli-
carse una fuerza (F-1) de 45 N (5Kgf} como médximo en un punto situado a 25 mm. + 1
mm. de} extremo libre de la palanca de frenos y en direccién normal al puino del manubrio,
comprobandose lo establecido con lo referente en la Norma Oficial Mexjcana NOM-D-
198/3, inciso 4.1.1.

4.1.2.6 Ensamble de frenos.

Los frenos deben ensamblarse en forma segura al cuadro o tijera por medio de un
fijador que soporte vibraciones y que no se afloje durante el uso continuo de la bicicleta.
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Fig. 40. Dimensiones para la palanca de freno,
Resistencia de los frenos manuales,
Extremos del manubrio.

4.1,2,7 Resistencia de los frenos manuales.

No debe haber falla alguna en el sistema de frenado o en cualquier otro componente de
la bicicleta, al aplicar una fuerza (F-2) de 450 N (46 Kgf) a la palanca de frenos en un
punto a 25 mm. de su extremo, en una direccién normal a los punios del manubrio y en el
plano de recorrido de la palanca, comprobdndose lo establecido con lo referente a la
Norma Oficial Mexicana NOM-D-198/3 inciso 4.1.2, Ver figura 40.

4.1.3 Frenos por contra marcha del pedal.

El freno debe ser accionado por el pie del operador, al aplicar una fuerza al pedal en
direccién opuesta a aquella de la fuerza motriz. El mecanismo de frenado debe funcionar
independientemente de cualquier posicién o ajuste del mecanismo motriz.

La diferencia entre las posiciones de frenado y de movimiento de la manivela no deben
exceder de 1.05 rad. (60°). La medicién debe hacerse con la manivela mantenida contra

cada posicién mediante un momento de torsién minimo de 14 N-m (1.5 Kg m).

4.2 Direccidn.

4.2.1 Manubrio.
El manubrio debe ofrecer comodidad al ciclista ¥y un control seguro de la bicicleta.
El ancho medio a través de los extremos del manubrio debe ser entre 350 mm. y 700
mm. Los extremos del manubrio deben colocarse simétricamente respecto al eje longitudi-
nal de la bicicleta y no méds de 400 mm. sobre la superficie del asiento estando éste ultimo
en su posicién mas baja, y con los extremos del manubrio en su posicién mds alta.
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4.2.2 Extremos del manubrio.

Los extremos del manubrio deben estar cublertos con punos, agarraderas o cualquier
otro material para proteger las manos, estos no deben variar su posicién al aplicarles una
fuerza (F-4) de desprendimiento de 70 N (7 Kgf). comprobdndose lo establecido con lo refe-
rente de la Norma Oficial Mexicana NOM-D-198/3, inciso 4.2.1. Ver figura 40,

4.2.3 Poste del manubrio.

El poste del manubrio debe tener una marca no desprendible que indique claramente
su profundidad de insercién minima dentro del ensamble de la tijera o alternativamente,
se debe proveer un medio positivo y permanente para asegurar la profundidad minima de
insercién. La marca de insercién debe estar minimo a 3.5 veces el diametro del poste del
manubrio, Véase figura 42.

4.2.4 Perno expansor para el poste del manubrio.
El momento torsor minimo de falla del perno debe ser al menos un 50% mayor que el
momento torsor de apriete mdximo dado por el fabricante.

4.2.5 Estabilidad de la direccién.

La direccién debe girar libremente por lo menos 1.05 rad. (60°) hacia cualquier lado a
partir de la posicion de la direccién recta y, cuando se encuentre correctamente ajustada,
no debe exhibir tropezones, tesura o flojedad en los rodamientos.

Por lo menos un 25% del peso total de la bicicleta y el ciclista debe actuar en la rueda
delantera, cuando el ciclista se apoye en los pufnos del manubrio y esté sentado en el
asiento, estando el asiento y el ciclista en sus posiclones hacia atrds mdximas.




Fig. 41. La estabilidad del conjunto depende de la traza lineal AB, Distancia entre el punto
de contacto A de la rueda y la interseccién B del eje de direccidn con el suelo. Se dice que esta
traza es positiva si el vector —> AB va hacia adelante. En el caso 1 es estable, pero poco suave
porque las vibraciones debidas a las irregularidades del suelo se transmiten fntegramente por
la columna de direccién. Se utiliza en las bicicletas de carreras especiales para pista y en tri-
ciclos, por su sencillez. El caso 2 es mds normal, es estable y mas cémodo, pues la curvatura
de la horquilla hace de suspensién. El caso 3 es muy estable, quiza demasiado, y se utiliza en
las bicicletas de carreras de medio fondo, en que el corredor procura estar lo mds cerca posi-
ble de la moto que le abre camino. El caso 4, donde el dngulo de la columna de direccién esta
invertido, es aun mas estable y se utiliza en las ruedas de carretillas pesadas. Por ultimo, el
caso 5, de traza negativa, es inestable e inutilizable. La reaccién en el suelo del punto A, en
vez de estabilizar la direccién en linea recta como en todos los casos anteriores, tiende a girar-
la.

>S. TIMOSHENKO y D. H. YOUNG, Advanced dynamics, Mc Graw Hill, p. 239, 1948.

4.2.6 Resistencia del conjunto de la direccién.

4.2.6.1 Momento torsor.
Estando el poste del manubrio sujeto e insertado en un dispositivo, se aplica al poste
un momento torsor de 108 N -m (11 Kgf-m).
Debiendo ser capaz el poste de soportar sin fractura el momento torsor aplicado. Este
momento se aplica mediante una fuerza (F-5) de 309 N (31.5 Kgf) y un brazo de palanca (B)
de 350 mm. Comprobdndose lo establecido con lo referente a la Norma Oficial Mexicana

NOM-D-198/3, inciso 4.2.2.

F5 ,

>

N4

barra de prueba

dispositivo de sujecién \

>

profundidad de
inserciéon minima

- 1._F

—L
b ]

0.785 rad.

Fig. 42. Momento torsor en la direccién y carga estdtica.
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4,2.6.2 Carga estitica.
Estando el poste del manubrio sujeto e insertado en un dispositivo, se le aplica una
fuerza (F-6) de 2000 N (204 kgf) a través del punto de sujecién del manubrio. Debiendo ser
capaz e] poste de soportar sin fractura la fuerza aplicada. Comprobdndose 1o establecido

con lo referente a la Norma Ofictal Mexicana NOM-D-198/3, inciso 4.2.3.

i
/ "!"7 dispositivo de fijacion
Ui —

catarina F9

. - - - e \"

] /‘\//
armado de la rueda

7
/

-

Fig. 43. Carga estdtica en la rueda.
4.4 Ruedas.

4.4.1 Dispositivo de sujecion.
Las ruedas deben asegurase a las tijeras de la bicicleta con un dispositivo de sujecién,
Las tuercas de sufecién requieren rotacién de por lo menos 3.1416 rad. (1809 a partir
del ajuste del retén hasta el ajuste completo. Ver flgura 43,

4.4.2 Espacio.
El alineamiento del conjunto de la rueda en una bicicleta debe permitir no menos de 2
mm. de espacio entre la llanta y cualquier elemento de la tijera o el marco.

4.4.3 Fallas rotacionales.
Las tolerancias para las fallas rotacionales dadas en los incisos 4.4.3.1 y 4.4.3.2 repre-
sentan la desviacién permisible mdxima para el rin (lectura total del indicador} de una
bicicleta totalmente ensamblada, durante una revolucién completa alrededor del eje y sin

que exista movimiento axial.

4.4.3.1 Tolerancia de la concentricidad {al movimiento radial).
La falla rotacional no debe exceder los 4 mm. cuando se mida en un punto apropiado

junto al rin y perpendicularmente al gje.
4.4.3.2 Tolerancia para la escuadricidad (al movimiento axial).

La falla rotacional no debe exceder los 4 mm. cuando se mida en un punto apropiado
junto al rin y paralelamente al eje.
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4.6 Pedales.
4.6.1 Superficie de pisar.

4.6.1.1 Los pedales deben tener simetria de pie {zquierdo y derecho, y la superficie de pisar debe
ser una parte integral del pedal. La superficie de pisar de un pedal se debe asegurar con-
tra movimientos laterales dentro del pedal y debe girar libre sobre el eje.

4.6.1.2 Los pedales destinados a usarse sin broches para zapatos o con opcién a usarse con
dichos broches, deben tener:
a) Una superficie para pisar en ambas caras del pedal: 6
b) Una posicion preferencial definida que automdticamente presenta una superficie de
apoyo para el pie del ciclista.

4.6.1.3 Los pedales disenados para usarse sélo con broches para zapatos, deben tener a estos
sujetos firmemente,

4.6.2 Espacio del pedal.

4.6.2.1 Espacio al suelo.

Estando la bicicleta en posicién vertical, el pedal en su posicién mas baja y la superfi-
cie de pisar del pedal paralela al piso y hacia arriba (en caso de que tenga una superficie
de pisar), la bicicleta debe poderse inclinar un dngulo de 0.430 rad. (25°) a partir de la
vertical antes de que cualquier parte del pedal toque el piso.

Cuando la bicicleta esté equipada con una suspensién de resorte, esta medicién se
debe tomar con la suspension en su posicién comprimida, tal como la causa un ciclista
que pesa 85 Kg,

4.6.2.2 Espacio para el ple.

Las bicicletas que estén equipadas con broches para zapatos, deben tener por lo menos
89 mm, de espacio entre el pedal y la llanta o guarda fangos delanteros (en cualquier posi-
cién que tengan éstos). El espacio se mide hacia adelante y paralelo al eje longitudinal de
la bicicleta, a partir del centro de cualquier pedal al arco descrito por la rueda o guarda
fango, segun lo que resulte en el menor espacio. Véase la figura 44,

Cuando la tijera delantera de una bicicleta tenga las caracteristicas de disefio que per-
mitan la fijacién de un guardafangos delantero, el espacio para el pie se debe medir con el
guardafangos colocado en la tjera.

4.6.3 Carga estdtica sobre el pedal.
El pedal debe soportar una masa (M-2) de 150 Kg, durante un tiempo de 5 minutos,
sin que sufra fractura visible en alguna parte del eje o estructura del pedal. Comproban-

dose lo establecido con lo referente de la Norma Oficial Mexicana NOM-D-198/3, inciso
4.5.1.

4.6.4 Carga cinética sobre el pedal.
Estando un par de pedales armado a una flecha de prueba, se le suspende a cada uno
de ellos una masa (M-3) de 50 Kg. Posteriormente la flecha debe girar 5230 rad/s (50 000
rpm) a una frecuencia angular de 21 rad/s (200 rpm) y no debe haber fracturas visibles
en el eje del pedal. Comprobandose lo establecido con lo referente de la Norma Oficial
Mexicana NOM-D-198/3, inciso 4.5.2.
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Fig. 44. Espacio para el pie,

4.7 Asiento.
4.7.1 Dimensiones limite.
Es donde la superficie del asiento es intersectada por el eje del poste del mismo, ningu-
na parte del asiento, de los soportes o de los accesorfos fijados al mismo, debe estar a
menos de 12.5 mm. por debajo de la superficie inferior del asiento.

4.7.2 Poste del asiento.
El poste del asiento debe tener una marca permanente que Indique claramente la pro-
fundidad de insercién méaxima del poste dentro del marco. La marca de insercién debe
estar a mas de 3.5 veces el diimetro del poste, medida desde el extremo libre del poste y
no debe reducir la resistencia del mismo.

4.8 Cadena.
En donde una cadena motriz se utilice como medio para transmitir el movimiento, la
cadena debe operar sin que se trabe en las catarinas delantera y trasera. Asf mismo la
cadena debe cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-H-58,

4.8.1 Cubre cadena. .

La bicicleta debe estar equipada con un disposiivo de proteccién que cubre, contra el
atrapamiento de ropa o de partes del cuerpo. El dispositivo debe cubrir la unién superior
de la cadena con la catarina motriz, por una distancia minima de 25 cm. medida desde
antes del punto de engranaje de la cadena.

4.10 Disposidvo reflejante.

Las bicicletas deben tener por lo menos un dispositivo reflejante, que sirva como adver-
tencia y previsién.
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4.11 Acabado.

4.11.1 Filos agudos.
Los filos expuestos, que durante el uso normal o el manejo y mantenimiento de la bici-
cleta pudieran estar en contacto con alguna parte del cuerpo humano, no deben ser agu-
dos.

4.11.2 Salientes.

4.11.2.1 Cualquier saliente expuesta de mds de 8 mm. debe redondearse y/o protegerse con
algun dispositivo adecuado.

4.11.2.2 En el tubo superior horizontal del marco de la bicicleta no debe haber sallentes sobre el
mismo tubo entre el asiento y un punto de 300 mm., con excepcion de los cables de con-
trol de frenos con un diametro menor de 6.4 mm. y de las abrazaderas hechas de material
con un grueso menor de 4.8 mm. que s{ pueden sujetarse al tubo superior.

4.12 Funcionamiento.

4.12.1 Funcionamiento en el camino.

Estando la bicicleta totalmente ensamblada debe conducirse sobre un tramo de 30
mts. en el cual debe haber tiras de madera de 50 mm. de ancho por 25 mm. de alto, con
un bisel de 12 mm. x 45° en las esquinas que tengan contacto con las llantas.

Cuando se conduzca la bicicleta en ese tramo, no debe haber falla en algun sistema o
componente, y no debe haber un aflojamiento o deslizamiento del asfiento, manubrio,
frenos y reflectores. La bicicleta debe exhibir un manejo estable en cuanto a la direccién y
a las ruedas, y sin que haya dificuliad en la operacién o peligro para el ciclista al conducir
con una sola mano. Comprobandose lo establecido con lo referente a la Norma Oficial
Mexicana NOM-D-198/3, inciso 4.6.1.

4.12.2 Carga estdtica sobre el asiento y el poste.

Estando la bicicleta totalmente ensamblada, se aplica una fuerza vertical (F-10) de 668
N (68 kgf} en el asiento: después de remover esta fuerza se aplica una fuerza horizontal (F-
11) de 222 N (23 kgf) en el asiento, Al aplicar estas fuerzas no debe haber movimiento del
asiento en cualquier direccién respecto al marco. Comprobando lo establecido con lo refe-
rente de la Norma Oficial Mexicana NOM-D-198 / 3, inciso 4.6.2.

NOTA: Los asfentos que no estdn fijjados mediante abrazaderas, sinoc que estdn disena-
dos para pivotear en un plano vertical respecto al poste del asiento, se permite que se
muevan dentro de los parametros del diseno y deben soportar sin falla las pruebas esta-
blecidas anteriormente.

4.12.3 Funcionamiento de los frenos en condiciones secas.

Manteniéndose la bicicleta totalmente ensamblada a una velocidad constante de 24
km/h, al legar a una recta en la pista, el conductor debe dejar de pedalear e inmediata-
mente debe aplicar el freno, la bicicleta debe frenar a una distancia maxima de 5.6 m,
comprobandose lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-D-198/3, inciso 4.6.3.

NOTA: La distancia de frenado de 5.5 m incluye un margen de error humano o instru-
mental con métodos de prueba corrientes o puede revisarse posterjormente a la luz de la
experiencia ganada en las pruebas.
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5.

Muestreo.

Cuando se requiera ¢l muestreo para una inspeccidén, este podra ser establecido de comtin
acuerdo entre productor y consumidor, recomenddndose el uso de la Norma Oficfal Mexicana
NOM-Z-12. Para efectos oficlales de muestreo estara sujeto a las disposiciones reglamentarias
de la Dependencia que lo efectue.

. Métodos de prueba.

Los métodos de prueba mencionados en esta norma, se establecen en la Norma Oficial
Mexicana NOM-D-198/3.

Marcado.
Las bicicletas deben llevar marcados en una placa, calcomanfa o en el cuerpo en forma
legible e indeleble los datos siguientes:
a) Marca o razén social del fabricante.
b) La leyenda “HECHO EN MEXICO",
¢) Numero de serie.

Bibliografia.

-1S0O 4210-1982 “Cycles- safety requiriments of bicycles”.
- AS 1927-1978 “Pedal bicycles™.

- NOM-Z-1 “Sistema Internacional de Unidades SI”

. Concordancia con la Norma Internacional.

Esta norma coincide basicamente con la Norma I1SO 4210 - 1982 * Cycles - Safety
Requeriments of Bicycles™,
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PLaNnO

INDICE DE PLANOS.

TrroLo

01/34 Vista general de BipPLE

02/34
03/34

04/34
05/34
06/34

07/34
08/34
09/34

10/34
11/34
12/34

13/34
14/34
15/34

16/34
17/34
18/34

19/34

Brazo trasero y carcasa
Brazo trasero derecho

Carcasa derecha
Carcasa derecha
Sistema de transmision

Sistema de transmision
Sist, de transmisién (poleas)
Brazo trasero y transmisién

Rueda trasera
Conjunto llanta (tras.-delant.)
Rueda trasera y delantera

Bielas
Estribo derecho e izquierdo
Base de apoyo

Conjunto sillin
Soporte izquierdo de sillin
Calavera

Brazo del sillin

20/34 Abatimiento de bisagra

21/34

22/34
23/34
24/34

25/34
26/34
27/34

28/34
29/34
30/34

31/34
32734
33/34
34/34

Bisagra

Bloqueo para bisagra
Conector dcho. de direccién
Conector izqdo. de direccion

Eje y seguro de direccién
Manillar
Conjunto brazo delantero

Soporte derecho de manillar
Brazo delantero derecho
Brazo delantero y direccion

Rueda delantera

Frenos traseros-delanteros
Faro

Faro

VISTAS

Lateral derecha
Vistas generales
Lat. i2zq. y cortes

Vistas generales
Lat. izq. y corte
Lateral derecha

Cortes transvers,
Vistas y cortes
Despiece (croquis)

Lat. dcha.y seccs.
Lat. dchay cortes
Despiece (croquis)

Vist. grales. y seccs.
Vist. grales. y cortes
Vist, grales. y cortes

Vistas generales
Lat. dcha. y cortes
Vist. gral. y seccion

Despiece (croquis)
Vista superior
Vistas generales

Cortes
Lat. 1zq. y cortes
Vistas generales

Vist. grales. y cortes
Vist. grales. y cortes
Vistas generales

Vist. grales. y seccs.
Lat. izqda. y seccién
Despiece {croquis}

Lateral dcha y corte
Vist. grales.- seccion
Vist. grales.
Despiece {croquis)
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7601 Rin o izquierdo 1 Ultramid (i
7600 Rin fljo derecho 1 _ . Ultramid ¢
7140* jAm giratorio ) 1 ! _ Ultraform (P
7131*  Rodamiento rod. citindricos 6 ) Acero '
7122*  Buje de fijacion 3 " Bronce
7121° ;Bujc p/ejes rodamientos 2] Bronce
6109° LLANTA 1 . N()-MDr-Fli
6103" Camisa giratoria 6 . Ultraform (P
6101°  Tornillo-rin a Acero
3303° Arandela concavi 1 Acero
6600 RUEDA TRASERA
7140 Aro giratorio 1 " Ultraform (13
7131 Rodumiento rod, cilindricos G ’ Acero
7122 Buje de fijacion 3 Bronee
7121 'Bu_lc p/ejes rodamientos 9 Bronce
6105 Rin fljo zquierdo 1 Ultramid (1
6104 LLANTA 1 NO-mar-M:
6103  Cumisa giratoria 6 " Ultraform (H
6102 Rin Njo derecho 1 " Ultramid {§
6101 [Tornilio-rin ) Acero
3303 Arandela concava 4 Acero
6100 RUEDA DELANTERA
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7600 Rjn ﬂjo'dcrcché 1. Ultranud (PA) _ Inyeccion
7140*  Aro giratorto 1 Ultraform (POM)  Inyecclon
T 71310 'R()dami;:mn' rod. cilindricos 6 ) Acero ) Troquel-torno
P 7122° :Bu_lc de fijacion 3 Bronce Torno
6104 7121 Buje p/ejes rodamientos 9 Bronce . Torno
6104* LLANTA ] . No-Mor-Flats Inyeccion
6103 Camisa giratorta 6 _ Ultraform (POM) Inyeccion '
6101* Tornillo-rin 3 Acero ’ Forja-torno :
3303° Arandeta concava 1 Acero Troquetl
6600 _RUEDA TRASERA . =
7140 Aro glratorio 1 " Ultraform (POM) Inyeccion
T40 7131 Rodamlento rod. cilindricos 6 i Acero ’ Troquet-torno
7122 :Buju de fijacion 3 Bronce ’ Torna
7121 Buje p/ejes rodamientos 9 Bronce o Torno
G105 Rin fifo tzquterdo 1 Ultranud (PA) Inyeccion
6104 LLANTA 1 NO-mor-flats Inyeccion
6103  Camlsa giratoria 6 " Untraform (POM) tnyeceion
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6008 Tornillo alien cab. avellanada 3 Aceri
G007 Eje de direccion 1 Alumn
85006 Soporte de rodamiento 1 Alumut
' 6005 Rodamiento 1 hilera de bolas 1 Acer
G004 Tapon cje de direecion 1 Alumis
6003 Arandela plana 1 Acer
6002 Tarntlo fija tapon 1 Acer
6001 Rodamiento de rodillos canico: 1 AceT
3014 Perno 3 Accer
3303*  Arundela concava 1 ___Acer
6000 EJE DE DIRECCION o
6151 Buje bisagra 4 Brone
6143 Arandela concava 2 Acer
6142 Eje de bisagra 2 Acer
6140 Buje cuadrado 3 Brom
6003 Arandela plana 2 Acer
G002*  Tornlllo p/seguro de direceion 2 Arer
5105 Bisagra 2 Ultramid
5104 Coneetor zquierdo 1 Ultramid -
5103 Conector derecho 1 Ultramid
5102 Segurao de direccion 2 " Ultramid
5100 CONECTOR DE DIRECCION T
6021 B*  Buje inserto 2 Bror
G021 A*  Buje inserto 4 Brom
5012° Buje inserto para faro 1 Brom
5011*  Buje inserto para cje maniliar’ 1 Brom
5003 Brazo delantero tzqdo. ) 1 Ultramie!
6021 B Buje insernto 2 Bronc
6021 A Bujeinserto 4 ' Brom
5002 Brazo delantero derecho 1 - Ultramid |
5012 Buje inserto para faro 1 v Hrom
5011 Buje inserto para ¢fe mantllar 1 Brong
5001 Soporte derecho de snanillar 1 Ultramid
5000 BRAZO DELANTERO
3023  Calm 2 Ultrantd
3022 Opresor B ! Alumit
3021 Opresor A H Alunmir
3014 Permo 1 Acert
3013 Eje de giro 1 Bronc
3012+ Ejc del blogueo 1 Acer
3011" Palanca del blogueo 1 Ultramic!
3020 BLOQUEO BISAGRA
CLAVE NOMBRE NO. PZAS. MATER

EOGEUD N §OERD

BIPLLC Despiece {croquis)

BRAZO DELANTERO Y DIRECCION
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No. | CODRDENADA MODIFICACION AUTORIZO | DBSERVACION
500s _Tornillo allen cab, avellanada 3 Actro Forja-tormo
6007 Eje de direccion . ’ N 1 Aluminio Torno
6006 Soporte doe rud;un]cntnl R 1. Aluminlo Torno
" 6005 Rodamicnio 1 hilera de bolas 1 Acero Troquel-torno
6004 Tapon eje de dircecion 1 Aluminio Torno
6003 Arandela plana R . Acero Troquel
6002 Tornila fija tapon . 1 Acero Forja-torno
6001 Rodamienta de rodillos conico 1 R Acero Troquel-torno
3014 Perno a 3 ‘Acero Rolado-
__ 3303 Arandela conc Acero Troquel
6000  EJE DE DIRECCION | )
6151 Buje bisagra 4 Bronce Torno
6143 Arandela concava 2 Acero Troquel
6142 Eje de bisagra 2 Acero Torno
6140 Buje cuadrado 3 Bronce Tornue
$5003* Arandcla plana 2 Acero Troaquel
6002* Tornilio p/seguro de direccion 2 Acero Forja-torno
5105 Bisagra 2 Ultramid T (PA) Inveccion
5104 Concector zquierda 1 Ultramid T (PA) Inyeccion
5103 Concctor derecho ) 1 Ultramid T (PA) Inveccion
5102 Seguro de direccion 2 T Ultramid T (PA) Inyveceion
5100 CONECTOR DE DIRECCION )
6021 B*  Buje insero 2 Bronce Torna
6021 A*  Buje inserto 4 Broncee Tormo
5012~ Buje inseno para fiaro 1 Bronce Tormo
5011° Buje inserto para eje manillar 1 Bronce Torno
5003 Brazo delantero izgdo. V 1 " Ultramid T (PA) Inyeccion
6021 B ABUJL‘ mserto 2 Broncee Tomo
6021 A Buje inserto E) Bronce Torno
5002 Brazo delantero derecho 1 Uliramid T {PA) Inveceion
5012 Buje inserto para faro 1 Bronce Torno
5011 Buje inserto para efe manillar 1 Bronce Tornn
5001 Soporte derecho de manillar 1 Ultramid T (PA) Inyeceion
5000 BRAZO DELANTERO
3023 ‘Calzu 2 Ultranid (PA) Inveccton
3022 Opresor B 1 Aluminio Torno
3021 Opresor A 1 Aluminio Tarno
3014 Pemo 1 Acero Rolado
3013° Eje de giro 1 Bronce Torno
3012* Eje del blogueo 1 Acero Torno
3011° Palanca del bloqueo 1 Ultramid (PA) Inyecelon
3020 BLOQUEO BISAGRA
CLAVE NOMBRE NO, PZAS, MATERIAL PROCESO

BIPLE

Despiece (croqguis)
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No. | COORDENADA MODIFICACION AUTO
320!
g
3243  Tomllo allen, cab. cllindrica 2 Acero
3242  Apagador L 1 Terluran ABS
3241  Laminilla de contacto 1 Niquel
3232  Bulbo - 1 Halogeno
3231 Tapa 1 Terturan ABS
3222 Laminilla contacto 2 Niguel
3221 Laminilla bateras 2 Niguet
3204 Cuerpo inferior i . Terluran ABH
3203  Pantalla 1 Lucryl (PMMA
3202 Cuerpa superior 1 Terluran ABS
3201 ‘Tapa de batertas 1 Terluran ABS
3200 FARO
CLAVE NOMBRE 'NO. PZAS.  MATERIAL

ROGED AUNEZ ROMEZD

BiIrPuLE Despiece (croquis)

FARO DE HALOGENO
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3243  ‘fomillo allen, cab. cilindrica_ 2 .. _Acero Forja-torno

\ ..3242  Apagador e . 1 . Terluran ABS _ Inyecclan
3241  Laminilla de contacto . 1 . Niguel Troquel
3204, 3232 Bulbor . o _ .1 ___  Halogeno  Soplado-vacio

N\ a— 3231 ‘Tapa o1 Terluran ABS Inveccion

\ / 3222 Laminilia contacto 2 . _Niquel Troquel

\ \ 3221 _ Laminilla baterias ) 2 Niquel Troquel

\ N 3204  Cuerpo inferior 1 . Terluran ABS Inveccion

~ 3203 Pantalla ~ 1 Lucry]l (PMMA) Invecceion

\ 3202 Cuerpo superior 1 Terluran ABS Inveceion

3201 Tapa de baterias 1 Terluran ABS Inveccion

///// 3200 FARO
CLAVE NOMBRE ANO.PZA& MATERIAL PROCESO

ESCALA
s/e

FECHA
LADGE 1D N E2 SOMERD AGO B8

BIPLE

Despiece (croquis) A2

d
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1ISTA DE PIEZAS Y MATERIALFES DE LA BIPLE.

e e S o S e Nt e e —————
CLAVE NOMBRE NO. PZAS. - MATERIAL | PROCESO ESPECIFICACIONES

2000 ACABADOS

2101 { Calcomania mod. (Biple) i 2 | PV.C. | Impresién ! Dark bahama blue
2102 :Calco. fa marca {(Nunez) 2 i PV.C. i Impresién : Dark bahama blue
2103 'Calcomania manillar 2 ! PV.C | Impresién ' Naranja %
2104 Calcomania brazo delantero | 1 L pPVC | Impresion | Dark bahama blue
2105 Calcomania carcasa { 2 ! PV.C. | Impresién | Naranja
2106 Cinta reflelante estribo R 4 Vinyl | Corte i} Scotch lite blanco
3010 BLOQUEO MANILLAR Y SILLIN ' t !
3011 Palanca del bloqueo ' 2 i Ultramid (PA} . Inyeccién i A3ZG6
3012 Eje del blogueo 1 2 ! ‘Acero i Tormo | D=5 x 75 mm
3013 Eje de giro ! 2 i Bronce ! Torno D=9 x 19 mm
3014 Perno 2 i Acero i Rolado Espirol 1/8"x3/8"
3015 Opresor derecho 2 ! Aluminio : Torno Barreno D=5 mm
3016 'Qpresor izquierdo f 2 Aluminio | Torno Cuerda std. M5
3017  Resorte cilindrico I 2 ! Acero TRolado-templado’_Cal, 2, De=14 mm, 4 vtas.
3020 '‘BLOQUEQ BISAGRA i [
3011* Palanca del bloqueo ' 1 { _Ultramid (PA) T Inyecclén ] A3ZG6
3012* 'Eje del bloqueo ! 1 ] Acero | Torno ! D=5 x 75 mm
3013* 'Eje de giro | 1 Bronce 1 Torno | D=9 x19 mm
3014*  iPerno ] i Acero ) Rolado | Esplrol 1/8"x3/8"
3021 _ (Opresor A i 1 Aluminto | Torno | Barreno D=5 mm
3022 iOpresor B L 1 Aluminio | Torno ! Cuerda std. M5
3023 Calza : 2 1 Ultranid (PA) Inyeccién : A3WG7
3100 LIGAS
3101 iLiga eldstica ] 2 . __Hule natural . Inyecclén _ ;  Cal. 3 mm, D=50 mm_
3200 FARO
3201 ‘Tapa de baterlas 1 Terluran ABS Inyecclon : 996 S
3202 Cuerpo superior ! 1 . _Terluran ABS Inyeccién 996 S
3221 ‘Laminilla baterias 2 Niquel ' Troquel Cal. 32
3222 Lamunilla contacio ; 2 Niquel : Troquel : Cal.32 _
3203 Pantalla i 1 i Lucryl (PMMA) - Inyeccion i G 88
3231 ‘Tapa X 1 ; Terluran ABS Inyeccién . 996 S
3232 Bulbo 1 . _Halogeno | Soplado-vacio 25Volts.-0.5A
3204 _ .Cuerpo inferior ‘ 1 Terluran ABS Inyecclén 996s
3241 {Laminilla de contacto i 1 Niquel . Troquel Cal. 32
3242  :Apagador i 1 Terluran ABS Inyeccion B 996,AS- __‘—
3243 __Tornillo alien. cab, cilindrica . 2 i Acero | _Forja-torno__; CHC M3x26 mm Cda, Std. _|
3300 BASE DE APOYO
3301 Tapa de ele 2 . Ultramid (PA} Inyeccidn ' C3K
3302 _Tornillo allen, cab. avellanada 1 i Acero :  Forja-torno | FHc/90 M5x40 mm
3303 |Arandela céncava i 1 ' Acero . Troquel : DF 5
3304  'Base i 1 i Ultramid (PA) - Inyeccién ; A3WG?7
3305 Resorte cilindrico de torstén | 1 | Acero . Rolado-templado  Cal. 2.5, De=21 mm, 4 vtas.

: i ; ) \
3400  MANILLAR ; i . .
3401  .Cinta para manillar i 2 Poliuretano . Laminado-corte - Esp. 2x25x550 mm
3402  .Posterior t 1 ¢ Ultrarmid (PA) Inyeccién R A3ZM4
3403 :Frontal i 1 | Ultramid (PA) Inyeccién ; A3ZM4
3404 Eje de giro ) 1 : Acero Torno Pasador M5x60 mm

N B 2
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1ISTA DE PIEZAS Y MATERIALES DE LA BIPLE.

e ey g e

CLAVE | NOMBRE NO. PZAS. ' MATERIAL | PROCESO ! ESPECIFICACIONES

3800 CONJUNTO SILLIN t .
3501 Calavera 1 Lucryl (PMMA) Inyeccidn G 88
3511 iReflejante 1 Lucryl (PMMA) Inyeccién G 88
3502  Sillin 1 Nowvolen (PP) Inyeccién Licra, gel
3503 Eje de glro [ ] Acero Torno Pasador M8x60 mm
3504 Tuerca hexagonal ] 2 Acero Torno H, M8 6H
3505 ,Arandela plana 2 | Acero Troquel M8 U
3506 Guia exterior 2 | Acero Troquel cal. 14
3507  |Guia interior 2 Acero Troquel cal. 14
3508 Esparrago 1 Acero Torno MB-65 20T. J72
3509 iSoporte derecho 1 Ultramid T (PA) | Inyeccién KR 4370 C6
3591 iBuje inserto en eje 1 Bronce 1 Torno Di=8. De=14x20 mm
3510 Soporte lzquierdo { 1 Ultramid T (PA) | Inyeccién KR 4370 C6
3591* Buje inserto en eje ] 1 Bronce | Torno | Di=8. De=14x20 mm
4000 CUADRO ! .
8000 BRAZO DELANTERO - i :
8001 __ 'Soporte derecho de manillar 1 i Ultramid T (PA) | Inyeccion KR 4370 C6
5011 ‘Buje inserto para gjgﬂanllja.r 1 Bronce i Torno i s/cuerda
5012 Buje inscrto para faro : 1 ] Bronce | Torno | c/cda, fina 3mm
8002 Brazo delantero derecho i 1 ¢ Ultramid T (PA) Inyeccion i KR 4370 C6

6021 A |Buje inserto 4 ! Bronee P Torno | c/cuerda

6021 B !'Buje inserto 2 | Bronce | Torno Di=5, De=11x22 y 40 mm
6000 EJE DE DIRECCION
6001 -Rodamiento de rodilos cénicot 1 i Acero . _Troquel-torno 32005X 4CC SKF
6002 ‘Tornilo fija tapon ; 1 i Acero Forja-torno | CHC M5 x 35 mm
6003 Arandela plana i 1 4 Acero i Troquel Z5U
6004 Tapdn eje de direcclén i 1 Aluminio i Torno
6005 IRodamiento 1 hilera de bolas | 1 Acero | Troquel-torno 9BC 10 XE
3014*  Perno i 3 Acero Rolado ; D=1/8"x3/8"
6006 Soporte de rodamiento I 1 Aluminlo ‘Tarno
6007 ‘Eje de direccion 1 i Aluminfo Torno Tubo De=26 mm cal, 12
6008 iTarnillo allen cab. avellanada 3 L Acero Forja-torno FHce /90 M5x70 mm
3303* |Arandela concava 1 i Acero i Troquel | DF 5

N i 0 1

8003 BRAZO DELANTERO 1Z2QDO. ' 1 ' Ultramid T (PA) ! Inyeccién ! KR 4370 C6

6021 A® Buje inserto i 4 i Bronce i Torno i c/cuerda

6021 B* Buje inserto ] 2 : Bronce ] Tormo U Di=5. De=11x22 y 40 mm
5011* 'Buje Inserto para efe manillar 1 ] Bronce ] Tormo ] s/cuerda
5012* Buje inserto para faro 1 T Bronce H Torno | c/cuerda 3mm
68100 RUEDA DELANTERA . i i
6101 ‘Tornillo-rin ! 3 i Acero ;. Forja-torno FHc/90 M5x35 mm
3303 |Arandela céncava : 4 I Acero ! Troquel : __ DFs
6102 -Rin fljo derecho 1 i Ultramid (PA) ! Inyeccion I B35ZGM24
7121 ‘Buje p/ejes rodamientos 6 [ Bronce i Torno i s/cda. Di=§, De=9x 17 mm
6103 Camisa giratoria 3 | Ultraform (POM) Inyeceién N 2200 G5
7131 Rodamiento rod. cilindricos 3 i Acero | Troquel-torno NJ 202 SKF
6104 LLANTA 1 NO-mor-flats Inyeccién ; Rodada 16"= 406.4 mm
7140 ‘Aro giratorio ! 1 + Ultraform (POM) Inyeccion i N 2200G5 c/cremallera
8108 Rin fijo 1zquierdo ! 1 {  Ultramid (PA) Inyecelén : B352GM24
7121* 'Buje p/ejes rodamientos ' 3 | Bronce i Tormo s/cda. Di=5, De=9x17 mm .
7122 .Buje de fljacion i 3 | Bronce ! Tormo c/cda. std. M5, De=9x17 mm
6103* iCamisa giratoria . 3 ' Ultraform (POM) Inyecclon N 2200 G5
7131* Rodamiento rod. cilindricos | 3 : Acero ' _Troquel-tarno NJ 202 SKF
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LISTA DE PIEZAS Y MATERIALES DE LA BIPLE.
era— vtz et Tt —C————
CLAVE ' NOMBRE NO. PZAS. ' MATERIAL PROCESO | ESPECIFICACIONES
8200 FRENO qelantero y trasero | i i
6201 ;Maneta derecha | 1 , Ultramid T (PA) | Inyeccion T KR 4370 C6
6202 . Maneta jzquieda b 1 . Ultramid T (PA) | Inyeccidn T KR 4370 C6 .
6203 ;Cable delantero 1 1 | Acero | Extrusién ] D=1/16"
6204 Cable trasero | 1 T Acero i Extrusién__ | D=1/16"
6205 'Vaina delantera i 1 Acero Engargolado | Di=1/8" ¢/plastisol
6206 'Vaina trasera . 1 Acero Engargolado | Di=1/8 c/plastisol
6207 Tuerca hexagonal rebajada | 6 Acero Tormno 1 Hm, M6
6208 Arandela plana i 8 Acero Troquel L6 U
6209  Eje de herradura 1 2 ‘Acero Torno Cuerda. std. M6
6210 (Resorte cllindrico de torsién 2 Acero Rolado Cal, 2, De=17 mm, 3 vtas.
6211 Tuerca rebajada ] 2 | Acero | Torno Hm, M5
6212 Tornillo hueco ! 2 | Acero | Forja-torno Cuerda std. M5
6213 Tornillo i 2 Acero Forja-torno CL M4
6214 Arandela plana | 2 i Acero Troquel ZAN
6215 iTuerca rebajada i 2 Acero ‘Torno Hm, M4
6216 Gomas i 4 Caucho Natural Inyeccion
6217 - Herradura derecha i 2 Ultramid (PA) Inyeccién A3WG7
6218 'Herradura izquierda 2 Ultramid (PA) | Inyeccién A3WG7
8100 _CONECTOR DE DIRECCION i ; ‘
6002* -Tomlllo p/seguro de direccion 2 { Acero { Forja-tormno CHC M5x35
6003* Arandela plana i 2 1 Acera 1 Troquel 25U
5102 'Seguro de direccién i 2 Ultramid T (PA) | Inyeccién KR 4370 C6
5103 :Conector derecho | 1 Ultramud T (PA) | Inyeccién KR 4370 C6
5104 Conector izquierdo { 1 Ultramid T (PA) 1 Inyeceion KR 4370 C6
6140 Buje cuadrado | 3 Bronce | Torno L=14 mm, barreno D=6 mm
6142 Eje de bisagra | 2 Acero | Torno FHc/90 MBx80 mm
6143 ‘Arandela céoncava i 2 Acero ; ‘Troquel DF 8
5105 . Bisagra i 2 Ultramid T (PA) | Inyeccién { KR 4370 C6
6151 Buje bisagra ] 4 Bronce 1 Torno 1 Di=8, De=14 x16 mm
| T
85200 BRAZO TRASERO - (
5201 :Soporte derecho | 1 ¢ Ultramid T (PA) | Inyeccion i KR 4370 C6
5202 Brazo izquierdo-carcasa 1 1 | Ultramid T (PA) N Inyeccién i KR 4370 C6
6220 Buje p/eje pedalier 1 1 ] Bronce | Torno | Cda. izq, fina D=1 3/8"
6221, Buje largo p/carcasa ! 4 ; Bronce i Torno ! M
6222 Buje corto p/carcasa | 5 | Bronce i Torno i
6223 Cazoleta i 2 Acero . _Trog.-embutic.
6140* :Buje cuadrado ! 3 | Bronce ! Torno ' L=14 mm, barreno D=6 mm_
8300 SISTEMA DE TRANSMISION : | i
6008* Tornillo allen cab. avellanada | 3 1 Acero 7 Forja-tormo | FHc/90 M5x70 mm
5301 Tornillo allen cab. avellanada 7 | Acero | Forja-torno ! FHc/90 M5x50 mm
3303* jArandela concava | 8 | Acero | Troquel ! DF 5
6300  Carcasa derecha ! 1 " Ultramid T (PA) | lnyecclén | KR 4370 C6 .
| 6220° Buje p/eje pedalier ' 1 ! Bronce ! Torno ' __Cda, dcha. fina D=1 3/8"
6221° 'Buje largo p/carcasa | 3 i Bronce 1 Torno , Cuerda sid, M5
|_6222* Buje corto p/carcasa i 5 | Bronce i Torno i Cuerda std. M5
6223° .Cazoleta B 2 J Acero 7 Troq.-embutic. | Cal. 18
6401 Eje de pedalier f 1 | Cr-Molibdeno | Forja | Long. 149 mm
7411 'Tasa derecha i 1 | Acero T Fora-tormo | Cda. dcha. fina D=1 3/8"
7412 'Tasa Lzquierda i 1 | Acero 1 Forja-torno . Cda, izq. fina D=1 3/8"
7413 Contratuerca ! 1 Acero ! Troquel-torno | Cda, izq. fina D=1 3/8"
7414 'Rodamiento de jaula p/tasa | 2 Acero | ‘Trogquel | De=29.5, D bola=4.5 mm
7415 Sprocket ' 1 Acero ; Fona-tormo |
7416 !Polea A T 1 Ultrform (POM) | Inyeccion | N 2200 G5

N EE &5

e




St ———————— e
LISTA DE PIEZAS Y MATERIALES DE LA BIFLE,
e ——————————

pm— ——— e e ———
CLAVE NOMBRE NO. PZAS. MATERIAL PROCESO ESPECIFICACIONES
8501 EJE MEDIO 1 Cr-Molibdeno Forja Long. 92 mm
6223° Cazoleta 2 Acero Troq.-embutic Cal. 1R
7510 Rodamiento c/jaula 2 Acero Troquel De=20, D bola= 4.5 mm
7611 ‘Tuerca especial 1 Acero Torno Cda. std. M8
7512 Arandela eldstica 2 Acero Troquet Belleville M8
7513 Arandcla elastica p/eje 2 Acero Troquel Truarc-E 7133-8
7514 Banda dentada 1 1 Polturet-Aramida Extrusion DP=0.4 M=2.5 Pirelll
7515 Polea B =D 1 Ulgraform (POM) Inyeccién N 2200 G5
7616 Polea C 1 Ultraform (POM) Inyeccién N 2200 G5
68801* |EJE TRASERO 1 Cr-Molibdeno Forja Long. 92 mm
6223 Cazolvta 2 Acero Trog.-embutic Cal. 18
7510 Rodamliento c/jaula 2 Acero Troquel De=20, D bola= 4.5 mm
76511 Tuerca especial 1 Acero Tomo Cda. std. M8
7512*  [Arandela elastca 2 Acero Troquel Belleville M8
7513* Arandela eldstca p/eje 2 Acero Trogquel Truarc-E 7133-8
7514 Banda dentada 2 1 Polturet-Aramida Extrusién DP=0.4 M=2.5 Ptrelll
7515 Poleca D =B 1 Ultraform (POM) Inyeccién N 2200 G5
7517* Engrane interno E 1 Ultraform (POM) Inyeccion N 2200 G5
8800 RUEDA TRASERA
6101 Tornillo-rin 3 Acero Forja-torno FHe/90 M5x35 mm
3303*  {Arandela céncava 1 Acero Troquel DF §
7600 Rin fljo derecho 1 Ultramid (PA) Inyeccién B35ZGM24
7121 Buje p/ejes rodamientos 6 Bronce Tomo s/cda. DI=5, De=0x17 mm
6103 Camisa giratoria 3 Ultraform (POM) Inyeccién N 2200 G5
7131° Rodamiento rod. cilindricos 3 Acero ‘Troquel-torno NJ 202 SKF
6104* |LLANTA 1 No-Mor-Flats Inyecctén Rodada 18"= 406.4 mm
7140°* Aro giratorio 1 Ultraform (POM) Inyeccién N 2200 G5 c/cremallera
7601 Rin fijo {zquierdo 1 Ultramid (PA) Inyeccién B35ZGM24
7121 Buje p/ejes rodamientos 3 Bronce Torno s/cda. DI=5, De=9x17 mm
7122* Buje de fljacion 3 Bronce Torno c/cda. std. M5, De=9x17 mm
6103* Camisa giratoria 3 Ultraform {(POM) Inyeccién N 2200 G5
7131+ Rodamiento rod. cilindricos 3 Acero Troquel-torno NJ 202 SKF
8700 BIELA 2 Ultramid T {PA) Inyeccion KR 4370 C6 Long. 175 mmy
68770 Tapa p/eje bicla 2 Ultramid (PA) Inycccion C3K
7771 ‘Tuerca con refuerzo 2 Acero Forja-toma H, M3.5
S
8800 ESTRIBO 2 Ultramid (PA) Inyeccidn A3ZG6
7800 Efe derecho 1 Cr-Molibdeno Farja-torno Long. 118 mm
7801 Eje izquierdo 1 Cr-Molibdeno Forja-torno Long. 118 mm
7511 ‘Tuerca especial 2 Acero Torno Cda. std. MB
7802 Arandela plana 2 Acero ‘Troquel Z&E N
7803 Tuerca hex. rebajada 2 Acero Forja-tomao Hm 5/16"
| 6223¢ Cazoleta 2 Acero Troq.-embutic Cal. 18
7510° Rodamiento c/jaula 2 Acero Troquel De=20, D bala= 4.5 mm
7804 ‘Tapa 2 Ultramid (PA) Inyeccién C3K
TOTAL 341 |
Pzas. diferentes 136 |

Nota: Las plezas que se repiten tienen la clave con asterisco.
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A continuacion se describen los mecanismos y el sistema de
transmision desarrollados para la BIrLE en base a los datos y conceptos
descritos en la investigacion:

Giro de las ruedas.

Una diferencia de la BIPLE con respecto a las bicicletas tradicio-
nales es que, en el sistema de giro de las ruedas se utilizan unos rines
con forma de discos, que substituyen a los cldsicos de rayos o radios y
van fijos al cuadro, no tienen movimiento alguno y no llevan eje concén-
trico. Las llantas giran junto con los aros por el perimetro de los rines
fijos, quienes guian su giro a través de un sistema con disposicion este-
lar que lleva 3 satélites con rodamientos de rodillos cilindricos para cada
rueda, estos satélites estdn dispuestos en forma de tridngulo equilatero
que a su vez estd inscrito dentro del perimetro de los aros de las llantas.

d

Fig. 45. Sistema de giro de ruedas en BIPLE.

Los rines de la BIpLE son diferentes a los convencionales, obede-
ciendo a su concepto funcional del sistema de giro de las ruedas. El sis-
tema requiere de dos tipos de rines:
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1. Aros perimetrales gue soportan los neumadticos, y en el caso es-
pecifico de la rueda trasera lleva integrada una cremallera en su
perimetro interno.

2. Tapas laterales concentricas a los aros perimetrales, su funcién es
guiar el giro de las ruedas y soportar el peso del ciclista a través de
los brazos del cuadro.

En BIrLE se utilizan ruedas de 16" (40.64 cm) con el propésito de
obtener un vehiculo, que bajo las condicionantes de ocupar poco espa-
cio, son las mads adecuadas para lograr tal objetivo sin llegar al extremo
de 1o mas pequeno posible.

Para las necesidades de uso y funcionamiento de la BirLE se adap-
ta mejor la llanta tipo "Mousse" que por sus caracteristicas no requiere
de mantenimiento, lo que da mayor seguridad de uso, y ademads, espe-
cialmente se apega mejor a la funcién de la rueda trasera, condicionada
por el sistema de transmisién que no da libertad para utilizar una llanta
con valvula. En su contra tiene que su peso es mayor, pero no es un fac-
tor sustancial y puede ser desderiable.

Sistema de transmisién.

En el sistema de transmisiéon se ha dispuesto un cambio, aqui
funciona a través de un mecanismo que incrementa las revoluciones que
si bien, no es mas eficiente que el sistema tradicional de cadena, plato y
pinones, si cumple con el concepto formal y funcional definido para
BIPLE, para poder cambiar el paradigma respectivo.

Inicialmente se penso en utilizar una transmisiéon doble por
engranajes, pero, durante la construccién del modelo funcional se com-
probé que este sistema requeria de una alta precision para lograr su
funcionamiento, ademas por la forma organica de la caja de transmisién
el mdquinado de ésta resulto complicado, y por lo tanto no se podia
lograr la precisién requerida.

El problema se soluciondé al utilizar un sistema de transmisién
doble, pero en este caso, accionado por correas dentadas que permiten
una mayor tolerancia y mejor relacién entre las ruedas dentadas, tam-
bién llamadas poleas. Ademads este sistema proporciona un incremento
en el desarrollo de la BIPLE.

El desarrollo en un bicicleta es el avance en medida de longitud
generado por un giro completo del pedalier, sin considerar el avance por
la inercia. Al respecto, las variables en el desarrollo de una bicicleta son:
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1. El tamarnio de la rodada, osea, el didmetro exterior de la llanta, ge-
neralmente expresado en pulgadas.

2. La relacion entre el plato y el pinén (desmultiplicacién).

3. Si la bicicleta cuenta con varias velocidades, el numero de desarro-
los posibles serd igual al de éstas, aunque en realidad no todas

son validas.

La BirLE es de rodada 16", considerada asi para tener una ventaja
de espacio. El mecanismo es de una sola velocidad y la relacion entre
sus elementos permiite un incremento de revoluciones que compensan la
desventaja del tamarnio de la rodada, pudiendo tener un desarrolio del
mecanismo igual al de una bicicleta con sistema convencional de trac-

cién, pero de rodada 20”. Ver figura 46.

Fig. 46. Mecanismo de transmisidn BIPLE.

“Y sin embargo se mueve

=Galilio=
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Para especificar esta idea, observemos los desarrollos en las si-
guientes bicicletas:
= Rodada 16" {40.64 cm) de sistema convencional de transmision,
con plato de 36 dientes y piiton de 18 dientes.
Desarrollo = 240.64 cm
= Rodada 20" (50.8 cm) de sistema convencional de transmision, con
plato de 44 dientes y pinon de 18 dientes.
Desarrollo = 390.10 cm
= Para BIrLE de rodada 16" {406.4 mm) de sistema de transmision
doble y modificado.
Desarrollo = 391.68 cm.

De entre los diferentes tipos de engranajes que existen y que se
utilizan comunmente, a saber: recto, cénico y mitral, interno, helicoidal,
doble heliciodal y de tornillo sin fin; se selecionaron para el uso en
BIPLE, el tipo recto para todas las poleas dentadas, y del tipo interno
para la cremallera en la rueda trasera. que tiene las siguientes cuali-
dades:
En el caso especifico de los engranajes interiores, el uso de una
combinacién de tales ruedas dentadas proporciona un mecanismo
mucho mas compacto. Hay también una accién de rodaje mas eficaz
entre dos ruedas cilindricas cuando una de ellas es interior, y existe
midids contacto entre dientes, porque las lineas de dientes de ambas
ruedas estan curvadas en la misma direccion. La friccion y las vibra-
ciones se reducen, y tiene mayor resistencia para un material deter-
minado, porque hay siempre mas dientes engranados.

Aspecto importante en un engranaje es el angulo de presion. que
normalmente es de 14.5 y 20 grados; antiguamente, el tinico angulo
normal era el de 14.5 grados, pero el de 20 grados ha resultado conve-
niente para los engranajes de giro rapido con pocos dientes, por que
reduce la necesidad del vaciado y da, en consecuencia, una linea mas
larga de accion de los dientes y, por tanto, una marcha mas suave y
silenciosa.

Diente corto (stub) de 20 grados. Se emplea cuando se necesita
someter los engranajes a esfuerzos extraordinarios, o cuando las
ruedas engranadas tienen un pegueno numero de dientes y han de
girar a velocidades elevadas, y es esencial una rodadura silenciosa.

Por estas caracteristicas es el tipo de diente que se plantea para
las poleas y bandas dentadas en el sistema de transmisiéon para la
BIPLE, para que éste sea seguro y eficiente. En la siguiente tabla se
presentan los cdlculos para dicho sistema.
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Cidlculos para los elementos del mecanismo de traccién.

Palea Polea Polea Cremallera
A B E F
Datos Férmula C D
Num. de dientes N=DP x dp 72 18 27 135
Didmetro primitivo dp=N/DP 180 mm 45 mm 67.5mm { 337.5 mm
Diametral pitch DP=N/dp 0.4 mm
Didmetro exterior dé=dp + 1.6/DP| 184mm | 49mm | 71.5mm | 341.5mm
Paso circular PC=3.1415/DP 7.853 mm
Espesor circular EC=1.867/DP 3.925 mm
Profundidad del diente P=1.8/DP 4.5 mm
Profundidad de trabajo; PT=1.6/DP 4 mm
Espacio Ubre del fondo| EL=0.2/DP 0.5 mm
Modulo M=1/DP 2.5 mm

Las bielas diseriadas para BIrLE son de 175 mm. Esta medida se
refiere a la distancia comprendida entre sus dos ejes de giro, (1 peda-
lier, 2 estribos). Se determiné ésta longitud porque debido a que el
mecanismo de traccion tiene un incremento en su desarrallo, se
requiere de un esfuerzo mayor para Iniciar el impulso, Con dicha longi-
tud se adquiere una buena potencia en el pedaleo, pero en cuanto a la
velocidad en el movimiento se genera una disminucién, que en este caso
es despreciable. ya que no es una bicicleta de competencia, donde si se

persigue tal propiedad. Ver figura 47.

Frenos.
Para el sistema de frenos de BIrLE se ha empleado el tradicional

llamado CALIPER, que consiste en las gomas de presiéon con accion late-
ral sobre el rin, el sistema se acciona con dos palancas de freno, fijas al
manillar, la del lado izquierdo para el freno delantero y la del lado dere-
cho para el freno trasero, el accionamiento y la tension se hace por
medio de cables de acero (chicotes). Las manetas son del tipo usado en
bicicletas de carrera (marca Modolo), porqué se adaptan bien a la forma
orgdanica del manillar. Ver figura 48.
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Fig. 47. Diseflo de bielas para la BIPLE.

Fig 48. Manetas de treno ntarca MODOLO,
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Descripcién del producto prototipo BrrLE.

El disenio de bicicleta plegable que se ha desarrollado tiene las
siguientes caracteristicas:

La bicicleta esti dirigida hacila individuos comprendidos entre el
percentil de 1.60 a 1.73 mts., es de uso individual, para esparcimiento y
se inscribe dentro de las bicicletas de turismo, aunque dentro de la
NOM no se consideran las bicicletas de rodada 16" como parte de este
tipo de bicicleta, que en todo caso para esta norma sera una bicicleta de
uso especial.

Los materiales planteados para la produccion de gran nuamero de
partes y componentes de la BIPLE, son en su mayoria materiales plasti-
cos de especialidad como el ULTRAMID, ULTRAFORM, y el TERLURAN
de BASF, que aligeran en peso, erradican el problema de la corrosiéon que
sufren las bicicletas convencionales, ademas de brindar la posibilidad de
hacer cambios estéticos y estructurales en el cuadro.

Para comenzar la descripcion en si de lo que es el modelo fun-
cional escala 1:1 de BIPLE diremos que, la estructuracién del cuadro ha
sido simplificada, el cuadro tiene 2 brazos con una disposicién en “V™
invertida, y su seccién es de forma oval.

El tamano de la bicicleta armada es (1.30 X 1.06 X 0.40 mts) y en
posicién plegada mide (1.20 X 0.50 X 0.40 mts), que permite poder
guardarla en el portaequipaje de un automoévil compacto 0 en un espacio
reducido dentro de una casa habitacion.

El sistema de plegado estd en la parte central del cuadro, funciona
mediante una bisagra doble con dos ejes. los dos brazos se pueden
abatir en ambos sentidos. uno con respecto al otro y se pueden juntar al
hacer girar cualquiera de los dos en un angulo de 180 grados en el
plano horizontal. Esta propiedad proporciona una ventaja ergonémica
para el usuario sea izquierdo o derecho. El sistema tiene un seguro que
permite fijar la posicién del cuadro, cuando éste se encuentra armado.
Para cuando el cuadro esta plegado se dispone de dos bandas elasticas
que fijan los dos brazos del cuadro con el objetivo de que conserven una
posicion estable y el brazo de la direccion no se gire.

Para soportar el asiento cuenta con un brazo-soporte unido al
cuadro a partir del eje central en el brazo trasero. Este brazo es ple-
gable, se puede ajustar y fijar en diferentes posiciones, mediante un
seguro, permitiendo asi ajustarlo a las diferentes medidas antropométri-
cas de los ciclistas. dentro de un rango aceptable.
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El asiento o sillin, como se le denomina en el argot ciclistico,
actua directamente como elemento de suspensién, a base de aglutinado
de gel.

El manubrio o manillar es abatible hacia el frente, consta de dos
brazos dispuestos en forma de "Y", a su vez éste va fijjo a un soporte en
el brazo delantero del cuadro, cuenta también con un eje de giro y un
seguro en la parte baja del soporte en "Y", que permite regular la posi-
cion del manillar con respecto al sillin ajustandose de esta manera a las
diferentes medidas antropométricas de los usuarios. En cuanto a la
forma del manillar se busco una estética orgdnica que tuviera relacién
con la naturaleza, que en este caso fue inspirada en las cornamentas de
animales como la gacela y el antilope. Ver figuras 49 y 50.

-
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Fig. 49. Antlope.

El brazo delantero del cuadro, que va unido con el manillar es el
que proporciona la direccion en la rueda delantera. Este sistema de di-
reccion también lleva un seguro en la parte fija del cuadro, cuando éste
estd armado. El seguro consta de dos piezas iguales, cada una de ellas
entra por uno de los costados y permite fijar el eje de la direccién, para
que el brazo delantero quede bien sustentado y sin juego con respecto al
resto del cuadro.
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Fig. 50. Resultado de la analogia de las cornamentas aplicada en el manillar de BIPLE.

En cuanto a los mecanismos, BIPLE cuenta con:

El sistema de transmisiéon es un mecanismo que incrementa las
revoluciones para lograr un mayor desarrollo, estd compuesto por poleas
y bandas dentadas.

Para el giro de las llantas se dispuso un sistema estelar de 3
rodamientos apoyados en tapas laterales fijas al cuadro que guian el
desplazamiento de los aros giratorios.

Su sistema de frenos es de los llamados CALIPER, que funcionan
a través de cables tensores, las herraduras van ocultas en el interior de
los brazos de manera que no se ven ni los cables. ni las herraduras.

Funcion y uso del producto.

La funcién primordial de la BIPLE es actuar como un medio de
transporte seguro, que pueda ser auténomo, cuando se requiere que el
vehiculo sea para esparcimiento o recreo, también llamado cicloturismo;
auxiliar, cuando funcione como complemento de un medio de transporte
mayor, como lo es un automdévil particular, que en alguna situacién ya
no proporcione facilidad y comodidad en su manejo, o el servicio mismo
de transporte. Pero su funcién no termina ahi, también se puede plegar,
accion que permite transportarla y guardarla factilmente, por e€jemplo, en
el portaequipaje de un automdoévil compacto, en un closet o desvan.
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Cuando la BirLE estd armada se usa de la misma manera que
cualquier bicicleta convencional, como lo es la necesidad de pedalear
para obtener el avance, para darle direccién al vehiculo se hace girar el
manillar y se frena mediante la opresién de las manetas de freno.

La accion de plegar y armar la BipLE implica realizar 4 operaciones
sencillas y rapidas:

1. Liberar el seguro o bloqueo del manillar para poder abatirlo hacia
el frente, en accién de plegado; el abatimiento se invierte hacia
arriba para ubicarlo en posicion de uso y de igual manera se
vuelve a fijar con el bloqueo.

2. Abatir el brazo soporte del sillin, liberando también su seguro, para
ubicarlo en posicion de uso o plegado.

3. Doblar el cuadro en la parte central para hacer coincidir el soporte
delantero con el trasero, liberando el seguro de la bisagra central.
El plegado puede ser hacia un lado u otro.

4. Fijar el brazo delantero con el trasero ligandolos mediante dos ban-
das eldsticas que se sujetan de anclas que forman parte del
cuadro.

Fig. 51. BIPLE en posicion armada.
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Fig. 52. BIPLE en posicién plegada.

Logro de objetivos.

En resumen, puedo decir que los objetivos especificos en cuanto a
funcion, ergonomia, estética, y produccion fueron considerados y
cubliertos integralmente, el resultado de ello fue un concepto original e
innovador en el ambito de la bicicleta, a considerar, la BIPLE.

CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION.

La tarea de haber realizado un modelo funcional de escala 1:1 me
permitié apreciar precisamente, la diferencia que existe entre hacer un
modelo funcional y hacer un prototipo. Esta diferencia implica practica-
mente el desarrollo de dos disenos diferentes entre si, sobre todo en el
aspecto técnico dependiendo de los materiales a disposicion y las solu-
ciones al respecto, pero al final necesariamente tienen el mismo concep-
to formal y funcional.

El modelo funcional de BirLE posibilité detectar fisicamente los
errores de funcién que venian desde la concepciéon y la planeacion del
disenio en su inicio, pudiendo de ésta manera, mejorar defectos y puntos
débiles sobre la marcha y atin después de haber concluido el modelo.
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Posterior a esta primera fase se hicieron modificaciones fisicas en

el modelo funcional y algunas de ellas sélo se plantearon en los planos
con el propdésito de mejorar y depurar el diseno, tales cambios fueron:

1.

Se mejoré el seguro de la bisagra en cuestion de funcién, sencillez,
de manejo y seguridad. El cuadro tuvo cambios formales en cuan-
to a la proporcidon y estructura interna. ademas se incluyeron sal-
picaderas y una base de apoyo para mantener la bicicleta en pie
por si misma.

. El sistema de transmision inicialmente funcionaba con una rela-

cién directa de engranes, los que requerian de un mayor grado de
precisién. El sistema se cambio en la relacién de sus elementos y
adem:s se emplearon poleas y bandas dentadas, para lograr una
marcha silenciosa y tolerancias holgadas.

. En el sistema de frenos se cambio su colocacién, primeramente

fueron colocados en el exterior del cuadro y posteriormente se con-
siguié ubicalos en el espacio interno del cuadro, lo que permite
una estética mas limpia. También se cambiaron las manetas de
los frenos por unas que se integraron mejor al concepto estético
del manillar en particular.

. Cambio y robustez en la bisagra y el bloqueo que permiten plegar

el cuadro, mejorando su funcionamiento, estabilidad, precision, y
seguridad al realizar la accion de plegado.

. Cambio en el diseno funcional y formal del manillar, ahora el sis-

tema de plegado es mais sencillo, eficiente y seguro, ademads de
obtener una mejora ergonomica.

. Las bielas sufrieron cambio formal para integrarse de mejor mane-

ra al concepto estético de la bicicleta en general.

7. Se hizo un disenio especial del estribo del pedalier que se integré a

su contexto formal.

. Se implemento en el diserio de BirLE un faro de halogeno para

seguridad del usuario. Estd ubicado en la parte baja del brazo
delantero y por tanto su haz luminoso se dirige hacia donde se
gire el manillar. Ver figura 53.

Los resultados obtenidos para el proyecto BIPLE, me tienen satisfe-

cho por haber logrado un trabajo profesional, entendiendo por profesio-
nal, aquel trabajo que cumple satisfactoriamente las metas senaladas
inicialmente, teniendo presente la idea de que un diserio nunca se ter-
mina y siempre habra aspectos que se puedan mejorar (proceso de
mejora continua). Ahora mismo se tienen nuevas ideas y soluciones que
no se presentan en esta tésis, producto de la busqueda constante de

alternativas para un mismo diserio.
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Fig. 53. Faro de halogeno.

Como en todo proyecto, existen siempre aciertos y desaciertos,
este proyecto no es excepcion, de tal manera que al hacer una evalua-
cion de los resultados de la investigacién pude comprobar que con
respecto al mecanismos de tracciéon propuesto para BIpLE, éste demostro
ser posible e inclusive ser equivalente al desarrollo de una bicicleta de
rodada 20" con transmision tradicional, siendo Biple de rodada 16",
pero a condicion de requerir un esfuerzo Inicial mayor para poner en
marcha la bicicleta. El sistema tiene a favor que permite cambiar el pa-
radigma formal, pero por ahora no demuestra ser mds eficiente que el
sistema tradicional, sin embargo, a futuro se podria encontrar una solu-
cion en base a nueva tecnologia de materiales y procesos para que el
sistema sea funcional y eflciente.

El haber desarrollado estd tesis me ha demandado el empleo de
conocimientos adquiridos durante mi formacién académica, ademasds de
requerir el aprendizaje de nuevos conocimientos, que sin lugar a dudas
se han enriquecido de manera importante, a razén de ser éste, el trabajo
de investigacion mas completo realizado hasta ahora, que a fin de cuen-
tas es el proposito de una tésis.
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Siendo la bicicleta el unico vehiculo ecoldgico al 100%. accesible
para casi todo el mundo, es oportuno y sensato difundir su uso para
que éste sea masivo y ayudar asi, en medida de lo posible a mejorar la
calidad del aire que respiramos en el Distrito Federal principalmente.
Ademds, el uso de la bicicleta ayuda a mantener en mejor forma el cuer-
po. Otra de sus ventajas es ser un vehiculo &dgil. ideal para recorridos
cortos y medianos, en cuyo caso se pueden evitar los molestos embote-
llamientos viales al poder circular por espacios reducidos.

LR
i';"f 7

Fig. 54. Descubre las ventajas y el placer de usar Ia bicicleta.

“No hay peor error que el no reconocerlo”
=R, Escandor=
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COSTOS.

Fundamentar este proyecto de investigacion en base a un estudio
econémico que indique la rentabilidad ofreciendo datos concretos como
serian: los costos de produccion, los puntos de equilibrio para la pro-
duccién, y precio de venta al publico flables; no fue la intencion inicial
de este proyecto, porque ademas, realizar una tarea de tal magnitud
resulta pretenciosa, inadecuada y fuera de lugar, ya que a mi parecer es
un tema de especialidad profesional.

Por ejemplo: la magnitud de un proyecto como este, requiere de
una infraestructura e instrumentacion tan importantes que, hasta para
una empresa establecida dentro de la industria de la bicicleta seria una
labor dificil, puesto que los procesos se produccion con los que cuentan
estas empresas difieren de los propuestos para la fabricacion de una
bicicleta como BIPLE, por tanto, seria necesario implementar maquinaria
para los nuevos procesos de produccion.

Como se menciond inicialmente en el Protocolo, 1o que es inheren-
te a un proyecto de investigacién como el presente, es generar, probar y
concretar una propuesta respecto a los factores: funcional, ergonémico y
estético, para los componentes de la Bicicleta Plegable de manera inte-
gral, El factor economico es ineludible en cualquier proyecto, pero. ordi-
nariamente cuando los proyectos de disefio son a nivel teérico, éste fac-
tor economico redunda en lo innecesario. Caso contrario es cuando
desde un principio se pretende sacar un producto al mercado. En donde
cualquier empresa formal y bien establecida desarrolla el proceso de
manera inversa, siguiendo las necesidades del mercado en que se
encuentre, a través de una investigacion representada en los siguientes
esquemas:

Formulacion y
evaluacion de
un proyecto,

9

OBJETIVO

| T I ]
Estudio de Estudio Estudio econ. Estudio
Mercado. Técnico. Jinanciero. Socioecondmico.
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ESTUDIO DEL MERCADO
& 14
r T ' ' T ]
Andal de la Andl. de la Andl. de Anal. de la
Demanda Oferta los precios Comercializacion
I v ¢® l |
T

T
Conclusiones del
Andalisis del Mercado

En cualquier proyecto de investigacién predecir un presupuesto
exacto para el desarrollo y 1a realizaciéon de un tema, cualquiera gque éste
sea, resulta menos que imposible, porque las variables son absolutas y
la experimentacién en las soluciones del diserio forrnan parte de la
investigacién. En este proyecto en particular. no es posible incluso, citar
un costo real para un prototipo, puesto que sélo se realizé un modelo
funcional en donde las diferencias de los gastos directos son evidentes.
De ésta manera, sélo puedo citar el costo de la materia prima directa
utilizada para la realizacién del modelo funcional. que fue de $5.800.00.

Ahora bién, en la formacién de un disenador industrial debe estar
el conocimiento de lo que es un estudio de costos, por lo tanto, no
quiero dejar desierta esta seccion y como minimo quiero presentar el
esquema para el contenido de un estudio de costos:

Materia Mano de Gastos Gastos Gastos Gastos o
prima obra indir, de de de productos
directa directa producc. venta Admon. Jinacieros
Costo primo ,
& 3
Costo de produccion 7 T Gastos de operacion
& 3
| I
UTILIDAD
S ¢

Precio de venta del producto

A continuacién se presenta un panorama general de los que es el
mercado nacional de la industria de la bicicleta y su contexto.

N £ 25



ANALISIS DEL MERCADO.

CARACTERISTICAS DEL USUARIO.
Respecto a la segmentacién de mercados, el uso de la bicicleta
estd condicionado por los siguientes aspectos:
= Variables geograficas. Utilizada en cualquier lugar, excepto en luga-
res con clima extremoso que tengan un tipo de superficie muy
irregular, con nieve o suelo rocoso.

Variables demogrdficas. Demandadas por personas de casi cual-

quier edad (5 a 70 arios), de cualquier sexo, con diferentes ingre-

sos, con diferentes niveles de educacion, de cualquier ocupacion y

clase social.

Variables sicogrdaficas. Para personas con diferentes estilos de vida,
personalidad y economia.

Caractertsticas del producto. Son aquellas que el propio producto

brinda al consumidor o usuario, de acuerdo a clasificaciones de:

A), Durabilidad. Las bicicletas son articulos duraderos y tangibles,
que normalmente sobreviven a muchos usos.

B). Habitos de compra del consumidor. Pueden ser articulos de
eleccion de acuerdo a las necesidades especificas de cada con-
sumidor, también pueden ser articulos de especialidad como lo
son para los ciclistas profesionales.

Dentro del ambito deportivo, el uso de los diferentes tipos de bici-

cleta se determina por el tipo de prueba que se practique.

TirPOS DE PRUEBAS DEL CICLISMO.
Ruta. Se realizan en circuitos urbanos, rurales o mixtos.
= Por etapa.
= Por etapa con bonificaciones.
= Contra reloj individual.
= Contra reloj en equipo.
Pista. Se realizan en circuitos cerrados “Velédromos”. Para estas prue-
bas el tipo de bicicleta que se utiliza es de pifién fijo.
= Kilémetro contra reloj.
= Persecucion individual.
= Persecucién por equipos.
= Carrera por puntos.
Montana. Estas pruebas se realizan a campo abierto en escenarios na-
turales e iregulares.
= Cronoescalada.
= Descenso.
= Cross - country.
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México tiene 35 Asociaciones de Ciclismo, una por cada Estado de
la Republica, una por el D. F., mas entidades federativas como la de la
UNAM, Politécnico y la de La Laguna, todas ellas agrupadas en la Fe-
deracion Mexicana de Ciclismo (FMC), que tiene registrados a 15.000
ciclistas y estiman que para finales de 1996 contaran con 2000 o 3000
ciclistas afiliados mas.

En México existen las siguientes categorias:

= De pista y ruta.

Infantil 5 a 14 arnos varonil

Juvenil B 15 a 16 antos varonil y femenil

Juvenil C 17 a 18 arios varonil y fermenil

Segunda fuerza 18 en adelante  varonil y femenil

Primera fuerza 18 en adelante  varonil y fernenil
= Turismeros.

Estandard (una sola estrella o catarina)
Modificados (con cambios de velocidades)

= De montana.

Infantiles 8, 9,10, anos
11, 12, 13, arnios
14 y 15 arios

Juvenil 16, 17, 18 anios

Expertos 19 en adelante.

OFERTA Y DEMANDA.
Para el desarrollo de este trabajo se tomaron como referencia los

datos que se han presentado en el mercado esparnol, debido a la dificul-
tad para obtener datos referentes al mercado nacional.

En Esparna existen en la actualidad casi 200 marcas diferentes,
sin embargo, son pocas las marcas espanolas las que luchan por hacer
frente a la inversion taiwanesa. de donde proceden cerca de 118 marcas
diferentes junto con otras orientales.

A continuacion se presentan datos comparativos entre el mercado
espanol y el mexicano.
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Espaila México
Poblacién en 1990. 39 614 000 81 246 645
Ingreso per capita. $6 132 $1726
P.1. B. $ 249 000 mill. $ 139 000 mill.
Moneda. 1 Peseta = $ 0.025
Marcas diferentes. 200 110
Marcas extranjeras. 160 90
Importaciones en 1991. 680 000 u
Produccioén nal. en 1985. 900 000 u
Produccion nal. en 1990. 650 000 u 1 600 000 u
Suma de produc. e import. 1 250 000 u
Consumo o demanda. 800 000 u
Stocks. 450 000 u
Licencias federativas 45 000 11 000

Realizando una comparacion entre la demanda y la produccién de
bicicletas en México y Espana, en relacion a la cantidad de poblacion.
Considerando que el gusto por el ciclismo, las bicicletas y las necesi-
dades de transporte de los esparioles y los mexicanos sean similares,
obtenemos la siguiente relacién:

Espaiia México
Poblacién 39 614 000 81 249 645
Produccién anual. 1 250 000 u X X = 2 562 500u
Poblacion 39 614 000 81 249 645
Demanda anual 800 000 u X X =1 640 000u

Existen dos diferencias importantes entre México y Espana:

La cantidad de poblacién y el ingreso per capita, este refleja de
manera indirecta el potencial adquisitivo de un pueblo. Sin embargo, me
parece que ambas diferencias pueden ser equitativas, ya que México
tiene el doble de habitantes que Esparia, pero Esparia tiene el triple
ingreso per capita que México.

Para compensar esa diferencia referente al ingreso per capita,
podemos observar que la composicién de la poblacién por edades de 5
29 anos, es el periodo durante el cual se demanda mas el uso de la bici-
cleta. En Espana el porcentaje de poblacién que esta dentro de este pe-
riodo es menor que el de México en un 33%. De acuerdo a estas cifras el
mercado potencial que podria adquirir una bicicleta en México es de 37’
8524. 200 personas.

N IE z5



Espaiia México
EDAD-% de pob. MUJ. HOM. MuUJ HOM
70 o mas 5.0 3.3 1.3 1.0
60 - 69 4.8 4.1 1.7 1.4
50 - 59 6.0 5.6 2.6 24
40 - 49 5.5 5.4 3.8 3.6
30 - 39 6.4 6.5 5.7 5.7
20-29 7.9 8.1 8.7 8.8
10-19 8.2 8.8 12.3 12.6
0-9 7.0 7.4 13.9 14.5
50.8 49.2 50.0 50.0

La edad es un factor que determina el uso de la bicicleta, con una
frecuencia regular mas importante en la gente joven, al respecto la de-
manda de bicicletas en México podria ser mayor que la cifra mencionada
con anterioridad, aunque su incremento no sea necesariamente en un
33%.

Posterior a ésta etapa de la investigacion se obtuvieron datos del
mercado nacional que se aproximan mucho a las aseveraciones hechas
anteriormente.

En México actualmente satisfacen la demanda nacional unas 10
fabricas con una integracion importante del producto; existen otras tan-
tas que producen partes y componentes de manera individual. De igual
manera se pueden conseguir productos de importacién, con cerca de 90
marcas diferentes de bicicletas y accesorios. A continuacién se presen-
tan los listados correspondientes.

MARCAS NACIONALES,

1. Acer Mex. 11. Ciclo Montreal.

2. Benotto. 12. Bicicletas Record.

3. Bimex. 13. Bicicletas Universal.

4. Bicicletas Mendoza. 14. Industria de bicicletas y gim.
5. Windsor. 15. Industrias Maga.

6. Byrstar. 16. Magistroni.

7. Bicileyka. 17. Tagamex.

8. Ciclo Jiménez. 18. Velox.

9. Ciclo Juvenil (oseki). 19. Fiamme.

10. Biciclo de SLP. 20. Italjet.
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MARCAS EXTRANJERAS,

Marca

1. ACS,

2. Alpine Stars.
3. AME.

4. Ambrosio.

5, Araya.

6. Bell,

7. Bianchi.

8. Bike.

9. Brancale.

10.
11.
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19,
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28,
29,
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,

Bullseye.
Bully.
Campagnolo.
Cannondale.
Cateye.
Cignal.
Cinelli.
Colnago.
Continental.
Cycle-Pro.
Dia-compe.
Diamond Back
Dolomiti.
Dyno.
Eastman.
Ecko.
Falcon,
Freeagent.
Fusidn.
Gators.
Giant.

Giro,
Gitane.
Graber.

GT.

Haro,

Huffy.
Hutchinson.
JT.

Klein.
Kestrel.
Kuwahara.
Line.

Look.

L&S.

Procedencia Marca
USA 45. Manitou.
USA 46, Mavic.
USA 47, Marin.
ITA 48, Mérida.
JAP 49. Michelin.
USA 50. Modolo.
ITA 51. Mongoose.
USA 62. Nishiki.
ITA 53. Nisi.
usa 54. Odyssey.
55, Onza.
iTA 56. Panaracer.
UsA 57. Peregrine.
JAP 58. Power Bar.

USA 59, Power lite,
ITA 60. Profile.
ITA 61. Raleight.
GER 62. Red line.
UsA 63. Regina.
JAP 64. Robinson,
USA 65. Ritchey.
ITA 66. Rock shox.
UsA 67. Schauffl.
India 68. Schiwinn,
69. Serotta.
Taiwan 70. Shasta.
71. Shimano.
72. Specialized.
UsA 73. Sountour.
JAP 74. Time,
USA 75. Tioga.
FRA 76. Titan,
uUsaAa 77. TNT.
USA 78. Trek.
USA 79. TVT.
usa 80. Vetta,
FRA 81. Visidn.
usaAa 82. Vittoria.
UsA 83. Vitus.
USA 84. Wolber,
JAP 85. Yakima.
usa 86. Yokota,
FRA 87. Zéfal.
88. Zoom.

Precedencia

USA
FRA
USA
ESP
FRA
FRA
USA
USA
FRA
USA
USA
USA
USA
USA

USA

ENG, USA
USA

ITA

USA
USA
GER
usaAa
USA
USA
JAP
USA
JAP
FRA
JAP, USA

usaAa
FRA
ITA

ITA
FRA
GER
usa
USA
FRA
USA



NoTa:

El tipo de bicicleta que mayor demanda tiene en Espana actual-
mente, es la de montana (MTB), que estd cerca de 58% de la demanda
total. Esta situacién también se da en México, la causa es que este tipo
de bicicleta esta de moda.

La Industria Nacional de la Bicicleta durante 1995, a pesar de la
apertura comercial, el nivel de produccién estuvo en 1 600 000 bicicle-
tas por ano, que corresponde al 70% de la capacidad instalada para la
produccion, pero el mercado, en vez de ser captado por empresas na-
cionales, fue absorbido por importadores desleales de productos de ori-
gen chino.

La prueba de que la industria mexicana de la bicicleta es alta-
mente competitiva esta en las minimas cantidades de bicicletas norte-
americanas que se introducen al pais.

Se es competitivo en calidad y precios por una sencilla razén, que
se refiere a que los componentes de una bicicleta de nivel medio para
arriba son todos iguales en el mundo. Son los mismos que usan los
europeos y los norteamericanos. En ese nivel, en el armado y en algunas
de las materias primas, llevamos ventaja por el bajo costo de mano de
obra, lo cual da como resultado que las bicicletas mexicanas sean mas
baratas con un rango de calidad idéntico a la de esos paises. Razén por
la cual, hasta la fecha bicicletas italianas, americanas, japonesas 0
francesas de buena calidad, no han sido traidas al pais, cuando menos
en vohimenes medios o minimos de tomarse en cuenta.

ANALISIS DE PRECIOS.

A continuacién se presenta un listado de los precios que tienen
las bicicletas en relaciéon a su tipo y calidad. Logrando asi tener para-
metros claros que presenta el mercado.

Precios de bicicletas Montaria (MTB) obtenidos en deportes Martt.

MARCA GRuUPO PRECIO $ MoDELO VEL. ESPECIF.
Cannondale Altus 5 593.00 135548 21 varon
Cignal Shimano 2 683.00 Ozark 15 vardn
Cignal Sakae 2 980.00 Montero 15 fem.
Cignal Sakae 5 903.00 21 varon
Diamond Back 2 861.00 Sorrento 21 varén
Huffy 1 944.00 Regatta 10 fem.
Schwinn Shimano 3 161.00 High plain 21 fem.
Schwinn Shimano 4 478.00 Sierra 21 varon
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Estos son datos obtenidos en la distribuidora de bicicletas Benotto
ubicada en Div. del Norte 1905, México D. F.

Tipo INFANTIL CRross TURISMO CARRERAS MONTARA
En $ 301.00 440.00 663.00 987.00 730.00
376.00 464.00 803.00 1 164.00 955.00

481.00 1 187.00 1 397.00

568.00 3014.00 3 648.00

740.00 7.044.00 5 279.00

Ademas recientemente Benotto acaba de introducir en el mercado
mexicano un modelo de bicicleta doblable de disefio inglés, pero son de
fabricacion tailwanesa. Sus principales caracteristicas son:

= Rodada de 16".
= Cuadro de tubular metalico.
= Bisagra central con palanca de abroche.
= Posibilita el ajuste del manillar y el sillin.
= Existen dos versiones.
Las primeras son de una sola velocidad y su precio es de
$ 1 468.35
La segunda version cuenta con cambios de velocidades (3 vel)).
$ 1 828.50

Las variaciones en precios estdn determinadas por la calidad y el
tipo de materiales usados en la fabricacién de cada bicicleta, por el

grado de especialidad y calidad de los grupos de cambio (accesorios para
cambio de velocidad, frenos, pifnones, etc).

ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION.
Los canales de distribucién usados por los productores actuales
son: tiendas de deportes especializadas, tiendas de autoservicio, tiendas

especializadas en juguetes, agencias distribuidoras de mayoreo y medio
mayoristas.

Se pueden presentar dos tipos de cadena en cuanto a los canales
de distribucién de las bicicletas.

1. Productor > Mayorista > Minorista > Consumidor - (4 niveles).

2. Productor > Mayorista > Corredor- o medio mayorista > minorista
> Consumidor - (5 niveles).
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Conclusiones.

El lanzamiento de una bicicleta plegable dentro del mercado na-
cional seria un concepto diferente a los existentes en €él, puede tener
demanda por sus cualidades de uso al ser plegable, por el empleo de
materiales plasticos en un objeto al que se estd acostumbrado a verlo
hecho de tubos metalicos y principalmente por el concepto formal inno-
vador.

Ademas se redujo ligeramente el numero de componentes que
conforman el cuadro de la BIPLE, en comparacién al nimero que se
emplea para bicicletas convencionales, aunado a esto el uso del proceso
de inyeccién de plasticos para la mayoria de partes y componentes, que
se producirian en volumenes importantes, para reducir iempos de fabri-
cacioén, proceso, ensamble y armado, evitando requerir maquiladores
para cada parte, en consecuencia, se pueden obtener las bicicletas ple-
gables a un costo competitivo, en relacion a el de bicicletas existentes en
el mercado, e inclusive competir directamente con los precios de las
nuevas bicicletas plegables inglesas de importacion.

Fig. 55. Perspectva de BIPLE.

“lo unico que sé es que nada sé’
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