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“Un hombre debe buscar lo que es, y no lo que cree que deberia ser.”

- Albert Einstein
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RESUMEN

Este trabajo de tesis tiene como objetivo el planteamiento de una propuesta de disefio de
un vehiculo denominado Cuadriciclo Ecolégico Recreativo  (C. E. R) impulsado por fuerza
humana y para fines recreativos en parques ecolégicos de la Ciudad de México, a lo largo de las
paginas que comprenden este trabajo se analizan las diferentes etapas de disefio y dinamicas
complementarias utilizando una metodologia para cumplir con el objetivo principal. Se realizé un
pequefio estudio de mercado para observar y analizar el panorama de productos similares en el
ambito internacional y sobre todo nacional. Para poder observar y atender con mayor detalle los
productos nacionales, se hizo una investigacion de campo en diferentes sitios donde se
encontraban cuadriciclos impulsados por pedales en parques ecoldgicos y recreativos en la
Ciudad de México.

Se investigaron 3 lugares que fueron representativos debido a su ubicacién geogréfica
significando el estudio de distintos niveles socioecondmicos. Como apoyo para obtener otros
criterios de disefio se aplicdé una encuesta de 10 reactivos a los asistentes de los lugares
investigados. También fueron seleccionados 2 modelos distintos por cada lugar, de esta forma
se lograron analizar y comparar las caracteristicas técnicas de mayor importancia para este
trabajo a 6 modelos distintos de cuadriciclos en los parques de la Ciudad de México.

Se generaron alternativas de configuraciones distintas de elementos que usaria el
cuadriciclo planteado en este trabajo; en la etapa de disefio conceptual se establecieron los
sistemas que compondrian al cuadriciclo. Después de un andlisis a las alternativas se justificé la
mas adecuada para finalizar con éxito la etapa de disefio conceptual.

Finalmente se plante6 una propuesta de disefio para aterrizar de manera concreta la
etapa del disefio conceptual. Se analizaron algunas iteraciones de disefio hasta llegar a una
propuesta final basada en los requerimientos, especificaciones y los criterios de seleccion
utilizados en este trabajo, el cual, técnicamente pretende ser superior a los cuadriciclos actuales
en la Ciudad de México. En esta Ultima etapa de disefio se obtuvieron datos numéricos e
informacion técnica para cada sistema, ademas de una estimacién econémica de costos para
realizar un C.E.R.

Vil

—
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Hoy en dia el esparcimiento, recreacion familiar y la convivencia social son actividades
humanas complementarias que enriquecen cuerpo y alma en la vida de los individuos.

INTRODUCCION-.

Las actividades antes descritas pueden realizarse en parques ecoldgicos y/o recreativos
en donde generalmente existen circuitos de pavimento para el transito de bicicletas e individuos
qgue hagan actividad aer6bica como caminar, trotar o correr.

Una atraccion llamativa para todas las edades que puede ser encontrada en parques
ecologicos y recreativos es el cuadriciclo impulsado por pedales.

El cuadriciclo impulsado por pedales sirve para hacer ejercicio al mismo tiempo de
disfrutar de un agradable paseo al lado de los seres queridos.

El uso de los cuadriciclos impulsados por pedales, generalmente no es un servicio
gratuito que preste el parque, entonces los usuarios rentan este servicio por un tiempo y tarifas
establecidas por el propietario de los vehiculos.

En paises de primer mundo, el cuadriciclo impulsado por pedales ademas, es utilizado
como una alternativa de transporte personal ecoldgico, ya que, generalmente la cultura, la
educacion vial y urbana es 6ptima para que el cuadriciclo impulsado por pedales pueda circular
de forma segura.

Utilizando encuestas, estudios e investigacion de campo en algunos parques ecolégicos
y recreativos como el Bosque de Tlahuac, el Parque Francisco Villa (cominmente conocido
como El Parque de los Venados) y el Parque Tezozdmoc se encontrd que es viable introducir un
cuadriciclo con disefio y caracteristicas técnicas superiores a los ya existentes en circulacion.

Algunas caracteristicas importantes para lograr el disefio del cuadriciclo fueron:

» Disefio agradable.
» Ligero.
» Bajo costo de fabricacion.

Para el primer capitulo se exponen antecedentes y conceptos que hacen posible la
comprension adecuada de este trabajo. En el segundo capitulo es identificada la necesidad que
se pretende cubrir.

El capitulo tercero es desarrollado un estudio de mercado e investigacion de campo, asi
con los datos recopilados tener parametros mas concretos para el disefio conceptual del
cuadriciclo.

Las especificaciones de disefio y seleccion de configuraciones han sido tratadas en el
capitulo cuarto de este trabajo.

El quinto capitulo es desarrollado el disefio a detalle del cuadriciclo; para terminar con
las conclusiones generales de este trabajo.
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OBJETIVO-.

El objetivo de esta tesis es realizar una propuesta de disefio de un sistema movil
recreativo y ecolégico impulsado por pedales para el esparcimiento, recreacion o transporte de
personas principalmente en parques ecologicos y recreativos de la Ciudad de México llamado
Cuadriciclo Ecolégico Recreativo (C. E. R).

ALCANCES-.
A continuacién se mostraran los alcances que este proyecto de tesis persigue:

= Disefio conceptual de un cuadriciclo impulsado por pedales.

= Propuesta de disefio.

= Costos estimados de materiales y partes comerciales para fabricar el C.E.R.
= Planos constructivos.

= Alternativa para el transporte de personas cuidando asi el medio ambiente.

METODOLOGIA-.

El procedimiento utilizado (Imagen A) para el disefio del C. E. R. consisti6 en pasos
definidos aunque no desarrollados de manera secuencial; esto debido a que se realizaron
algunos pasos en forma paralela o simultaneas.

Los pasos realizados para este trabajo de tesis constaron de las etapas a continuacion
mostradas:

Definicion del problema: En esta etapa se identifico la necesidad, para poder definir el
problema y hacer las especificaciones del disefio.

Busqueda de informacién: En esta etapa se realiz6 el estudio de mercado y la
investigacion de campo; se definieron los componentes del C.E.R.

Disefio conceptual: Aqui se describieron las propuestas de los sistemas del C.E.R., para
seleccionar la mejor configuracion.

Propuesta de disefio: Aqui se disefi6 de manera concreta el C.E.R., se obtuvieron datos
numeéricos técnicos.

Propuesta de disefio final: En esta etapa se realiz6 el modelo 3D en software CAD,
ademas de realizar planos constructivos.

Propuesta econdémica: En esta etapa se realiz6 una estimacion de costos de materiales,
partes comerciales para el C.E.R.




DEFINICION DEL
PROBLEMA:

- IDENTIFICAR LA NECESIDAD.
- DEFINIR EL PROBLEMA.

- HACER ESPECIFICACIONES DE
DISENO.

—

PROPUESTA
ECONOMICA:

- HACER ESTIMACION DE
COSTOS DE MATERIALES Y/0
PARTES COMERCIALES
(REFACCIONES) PARAEL C.ER.

—
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BUSQUEDA DE
INFORMACION:

- REALIZAR INVESTIGACION,
ESTUDIO DE MERCADO Y DE
CAMPO RESPECTIVAMENTE.

- DEFINIR ELEMENTOS Y
COMPONENTES DEL C.ER.

- INVESTIGAR TIEMPOS Y TARIFAS
DE RENTA PARA CUADRICICLOS EN
PARQUES.

/
PROPUESTA DE DISENO
FINAL:
- HACER ESQUEMAS Y
MODELOS CAD EN 3D.

- REALIZARPLANOS Y
ESPECIFICACIONES.

—_—

<~

=

f .Y
DISENO CONCEPTUAL:

- DESCRIBIR LOS
SISTEMAS DEL C.ER.

- SELECCIONAR LA
MEJOR CONFIGURACION

#

f N\
PROPUESTA DE DISENO:
. DISENAR C.ER.

- REALIZAR PRUEBAS A
CUADRICICLOS EN PARQUES,

- CALCULAR VELQCIDADES,
FUERZA, Y DEMAS PARAMETROS.

- SELECCIONAR COMPONENTES.

|

Imagen A. Proceso empleado para el disefio del C.E. R.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Para una adecuada comprension de este trabajo, se tratara un poco sobre historia y
descripcion breve de la bicicleta, seguido por una descripcién sobre cuadriciclos, para finalmente
hacer una breve descripcién sobre parques recreativos.

1.1.LA BICICLETA

La Bicicleta es una maquina impulsada por energia mecanica humana, es el medio de
transporte mas energéticamente eficiente sobre la Tierra, ademas como ventajas adicionales no
contamina, es segura, economica y saludable ya que se realiza ejercicio al ser utilizadas."

111 HISTORIA

Para 1816 Europa Central y los estados de Nueva Inglaterra vivian el llamado “Afio sin
verano”, debido a que en 1815 un volcan en Indonesia llamado Tambora habia hecho erupcion
arrojando cenizas a la atmosfera y oscureciéndola por completo; debido a ese fenémeno los
animales de carga como los caballos fallecian por escases de forraje para su alimentacion,
entonces fue que el Bar6n Karl von Drais desarrollo su maquina de dos ruedas llamada “La
Maquina Corredora” (Imagen 1.1.) la cual poseia la direccion en la rueda delantera.

Imagen 1.1. Maquina Corredora o Draisiana desarrollada por Karl von Drais.”

A este tipo de bicicletas (Imagen 1.1.) se les denominé como “Caballos mecanicos” por
la forma de utilizarla, generalmente esta maquina estaba destinada para el entretenimiento y
tuvo algunas imitaciones en su tiempo, también se les conocia como “Velocipedos”.

Para 1821, el impacto que generé esta maquina decayd para dar paso a la siguiente
maquina impulsada por fuerza humana mediante pedales alrededor de 1860; Pierre Michaux se
le atribuye el hecho de afiadir a la Bicicleta Draisiana bielas y pedales en la rueda delantera para
impulsar esta maquina (Imagen 1.2).

! Ballantine, Richard - Grant, Richard, Ultimate Bicycle Book, Dorling Kindersley, 1998 London, p 6.
2 FULL SPEED, “La Revista On-line del ciclismo peruano”, URL:
http://revistafullspeed.com/ESW/Images/1816 Draisiana.jpg - NOVIEMBRE 2011

——
N
| —
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Imagen 1.2. La primera bicicleta con bielas y pedales desarrollada por Pierre Michaux.?

A partir de entonces se tuvo el temor del equilibrio adecuado para no caerse, ya que en
la Draisiana se usaban los pies al piso para impulsar el vehiculo y apoyo para el equilibrio del
mismo. Alrededor de 1870 Starley y William Hillman introdujeron la rueda “niveladora de tensién”
con varillas radiales y nivelador de tensién y par de torsion para transmision. Para 1874 Starley
patentd la extension logica de esta idea con el “Método de tension tangencial” para las varillas
radiales, la cual es usada en la actualidad (Imagen 1.4).

Con la patente, Starley desarrollé para Agosto de 1870 su creacién llamada “Bicicleta de
Rueda Alta” u “Ordinaria” (imagen 1.3) cuya caracteristica era la de poseer una rueda motriz de
cerca de 1.5 [m] de diametro.

Imagen 1.3. El invento de Starley llamada bicicleta de Rueda Alta de 1870."

® Joven velocista en un velocipedo Michaux, URL:

http://rlv.zcache.com/young_velocipedist on_michaux_velocipede mousepad-
p144871102514205500trak _400.jpg, Noviembre 2011.

* En bici por Madrid, URL: http://www.enbicipormadrid.es/2011/01/historia-de-la-bicicleta.html
Diciembre 2011
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Imagen 1.4. Método Tangencial para los varillajes de los rines, patentado por Starley, utilizados
aun en la actualidad.’

Para principios de 1880, las bicicletas eran hechas ya con rodamientos en los ejes de
ambas ruedas y también en la cabeza de direccion, la horquilla estaba formada por tuberia, el
eje de direccion se inclind, ademas una grandiosa mejora fue el uso de caucho en las ruedas
sobre las rigidas utilizadas para 1870.

Uno de los mayores desarrollos, no sélo para la bicicleta, fue el patentado por John Boyd
Dunlop en 1888 conocido como la llanta neumatica y para 1889 fueron utilizadas en competencia
de bicicletas en Belfast.

Para 1890 soélo faltaba refinar algunos componentes para finalmente llegar a la bicicleta
moderna, ya que para entonces ya se encontraba disponible la transmision por cadena al eje
trasero; el descarrilador para los cambios de velocidades traseros fue desarrollado en 1895 en
Francia y Gran Bretafia aunque fue eventualmente aceptado hasta 1902.

Imagen 1.5. Bicicleta segura de Starley, 1896.°
1.1.2. COMPONENTES GENERALES DE LA BICICLETA

La bicicleta moderna generalmente estd compuesta por los elementos siguientes (Imagen
1.6): bielas, cadena, transmisién, cuadro o chasis , direccion (rodamiento de la direccion), frenos
con mandos, manetas, transmisién, puentes de freno, mordazas o levas y zapatas, horquilla,
manillar de una pieza con tija o varias, como manillar, tija de manillar potencia, pedales, eje de
multiple o pedalier, pifién, plato, pufios, ruedas con ejes (también llamados bujes), llantas,

®> Gordon Wilson, David, Ciencia del Ciclismo, MIT PRESS 3ra. Edicién, Londres Inglaterra, 2004. p. 19
®René K. Mille, URL: http://renekmueller.com/Present/Pics/history-starley-safety-bicycle.gif, Diciembre
2011.
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neumaticos o cubiertas, camaras, valvulas y generalmente con radios, sillin con tija de sillin o
tubo.

potencia
Cuadro: | pufo
tubo superior || /CUEMO
tubo inferior |, manubrio
ento o sl \ 0 telescopio
tija 1 amortiguador
tubo de asiento \ ’ frenos delanteros

frenos traseros tijera
Rueda:

vaina superior
ayos

vaina inferior

buje
llanta
. cubierta
pifidnes valvula
cambio trasero
cadena

platos o estrellas biela

Imagen 1.6. Componentes generales de una bicicleta.’
1.1.3. CLASIFICACION DE BICICLETAS SEGUN SU TIPO.

En la actualidad existen diferentes tipos de bicicletas enfocadas a la actividad que se realice,
generalmente se clasifican como:

* Bicicleta Urbana.
» Bicicleta Todo Terreno (BTT)
* Bicicleta de Carreras.

1.1.3.1 BICICLETA URBANA

Las bicicletas urbanas (Imagen 1.7) estan enfocadas a todo tipo de usos comunes,
aunque en este tipo de bicicleta se podra recorrer trayectos pequefios pero cuatro veces mas
rapido que a pie. Generalmente tiene una alta comodidad gracias al tipo de asiento y manubrio a
costa del peso, tienen sistema de transmision integrado en el propio buje, guardafangos y demas
accesorios.

’ Wikipedia, La Enciclopedia Libre, URL:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e2/Diagrama_bicicleta.svg/800px-
Diagrama_bicicleta.svg.png Diciembre 2011.
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Imagen 1.7. Imagen de una bicicleta urbana moderna marca Meamsitorn modelo Kalkhoff Agattu
Co.?

1.1.3.2. BICICLETA TODO TERRENO

La bicicletas todo terreno (Imagen 1.8) estan enfocadas para ambitos deportivos en
terrenos agrestes, debido a esto, la resistencia de sus componentes juega un papel principal,
tiene proteccién de sus partes al lodo y tierra, ademas cuenta con relaciones de cambios de
transmision para adaptar el pedaleo a las condiciones del terreno.

Imagen 1.8. Moderna Bicicleta Todo Terreno marca Token modelo 800ASX, con sistema de
amortiguamiento delantero y relaciones de cambios en el plato de pedales y al eje trasero.’

1.1.3.3. BICICLETA DE CARRERAS

La bicicleta de carreras (Imagen 1.9) esta disefiada para desarrollar velocidad; como
caracteristicas principales tiene angulos de asiento y frontales muy verticales, muy poca
curvatura de la horquilla, el manubrio tiene disefios muy particulares de acuerdo al tipo de
competencia desarrollada para que el ciclista adopte posiciones aerodinamicas y ofrecer menor
resistencia al viento, pero el factor primordial de este tipo de bicicletas es su ligereza, es por eso
gue en la actualidad se fabrican con materiales super livianos.

& Meamsitorn Bicycles, URL: http://www.meamsitorn.com/fotos/catalogo bicis/catalogo 11 4.jpg,

Noviembre 2011.
° American Bike Argentina, URL: http://americanbike.com.ar/files/5987%20-%202 Fox_800.jpg
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Imagen 1.9. Bicicleta de Carreras Mercedes-Benz Rennrad 2007, hecha con materiales ligeros
para desarrollar velocidades vertiginosas.™

1.2. CUADRICICLOS O CUADRACICLOS

El cuadriciclo es una maquina impulsada por fuerza humana para el transporte o
recreacion familiar, es conocido también como cuadraciclo o bicicleta de 4 ruedas, generalmente
es impulsado por pedales.

1.2.1 HISTORIA

El constructor de carruajes Willard Sawyer de Kent, Inglaterra hizo incrementos
sofisticados de “velocipedos de 4 ruedas” exportandolos alrededor del mundo entre 1840 a 1870,
estos eran usados por algunos entusiastas pero no para el transporte.

Para 1851 Sawyer exhibié su vehiculo de cuatro ruedas en la “Gran Exhibicién” (Imagen
1.10) y subsecuentemente consolid6é una constructora de este tipo de vehiculos; el cual utilizaba
bielas para la transmisién de potencia.ll

Imagen 1.10. Vehiculo de cuatro ruedas desarrollado por Willard Sawyer.*?

En 1869 Andrews desarroll6 otro disefio temprano de cuadriciclo procedente de Dublin
Irlanda (Imagen 1.11), este fue construido con hierro y utilizaba para impulsarlo niveladores de
pie que movian unas largas barras horizontales trazando con el movimiento de éstas una gran
elipse, media 7 pies de largo (superior a los 2[m]) pero por sus caracteristicas podia
observarse que era un vehiculo pesado para impulsarlo con la fuerza de un solo hombre.

1% American Bike Argentina, URL: http://americanbike.com.ar/files/5987%20-%202 Fox_800.jpg,
Noviembre 2011.

' Jim Langley “Bicyle aficionado” URL: http://www.jimlangley.net/ride/bicyclehistorywh.html#tline
Diciembre 2011.

2 Gordon Wilson, David, Ciencia del ciclismo, MIT PRESS 3ra. Edicién, London England 2004. p. 14.
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Imagen 1.11. El cuadracilco de Andrews el cual lleva el nombre de su creador."

Para 1885 fue introducido el “Coventry Rotary Quadracycle” (Imagen 1.12), usaba el
estilo de bicicleta convencional con pedales rotatorios en lugar de niveladores de pie como los 2
modelos anteriormente mostrados; esta maquina fue construida para 2 ocupantes acomodados
en modo “Tandem” (uno detras de otro).

Imagen 1.12. El “Coventry Rotary Quadracycle” fue desarrollado en 1885 y acomodaba a sus
ocupantes en modo Tandem.™

El Cuadriciclo Rudge (Imagen 1.13) fue introducido en 1888 y es considerado como el
primer vehiculo de 4 ruedas impulsado por fuerza humana practico ya que era mas ligero que
sus predecesores; tenia capacidad para 3 ocupantes en tandem y su direccion era por
niveladores accionados desde el asiento delantero.

B The Musseum of Retro Tecnology, URL:
http://www.agpl43.dsl.pipex.com/MUSEUM/TRANSPORT/quadcycle/quad2b.jpg, Diciembre 2011.

14 Wikipedia, La enciclopedia Libre, URL: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bicycle two 1886.jpg, Julio
2010.
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Imagen 1. 13. El Cuadraciclo Rudge es considerado el primer mévil de este tipo en ser pré\ctico.15

En 1901 Toronto, Canada, Massey-Harris desarrollo un cuadraciclo hecho a la medida
para el servicio postal llamado “Canadian Royal Mail Quadracycle” (Imagen 1.14) con la
capacidad de llevar un ocupante y un compartimento en la parte delantera donde se llevaba la
correspondencia.

Imagen 1.14. El Cuadriciclo Canadiense Postal fue utilizado a partir de 1901 en Toronto,
Canada.'®

1.2.2. NOMENCLATURA

No se ha presentado una nomenclatura estricta para este tipo de vehiculos impulsados por
fuerza humana, el término general utilizado en el mundo es cuadraciclo, aunque las empresas
constructoras de estos vehiculos han utilizado algunas formas para denominar su producto.

Las variadas formas de darle nomenclatura a este tipo de productos son: cuadraciclo,
bicicleta de 4 ruedas, cuadriciclo, cuadciclo, carro de pedales, quad, go- karts de pedales,
vehiculos ecologicos, vehiculos impulsados por pedales, kart de pedales, surrey y bicicletas
gemelas.

> The Museum of Retro Tecnology, URL:
http://www.aqpl43.dsl.pipex.com/MUSEUM/TRANSPORT/quadcycle/quadib.jpg, Julio 2010.

'® The Museum of Retro Tecnology, URL:
http://www.aqpl43.dsl.pipex.com/MUSEUM/TRANSPORT/quadcycle/quad1901a.jpg, Julio 2010.

11

——
| —



l CUADRICICLOS ECOLOGICOS I

Los modernos cuadriciclos se destacan por ser ligeros y préacticos, en algunos casos las
constructoras de este tipo de mdviles utilizan la misma base de disefio para enfocarlos hacia un
uso en particular, a continuacién se listaran los usos mas convencionales para este tipo de
vehiculos:

1.2.3. CLASIFICACION

* Turistico de renta.
e Taxi de pedales (transporte publico)
e Turistico particular.

1.2.3.1. CUADRICICLO TURISTICO DE RENTA.

El cuadriciclo turistico de renta (Imagenl.15 e Imagen 1.16) son encontrados en
atracciones turisticas y donde por su uso por dia o por hora se cobra una renta definida por el
propietario, estan construidos para llevar 2 a mas ocupantes, teniendo un aspecto fisico
parecido a los primeros cuadriciclos en la historia con banca corrida para los ocupantes,
canastilla, direccion por pifién y un techo de lona.

Imagen 1.15. Cuadriciclo turistico renta en el parque “Francisco Villa”, México D.F.

Imagen 1.16. Cuadriciclo de renta Caribbean Diamond en Miami Florida.'’

'7 Caribbean Riders Corporation, URL: http://www.caribbeanriders.com/2g.html Julio 2010.
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1.2.3.2. CUADRICICLO TAXI DE PEDALES (TRANSPORTE PUBLICO).

El cuadriciclo taxi de pedales (Imagen 1.7 e Imagen 1.18) es llamado también "pedicabs”;
los taxis de pedales son similares a los cuadriciclos turistico operados por conductores
profesionales, este tipo de transporte publico se utiliza en zonas turisticas para ofrecer una vista
Unica del lugar al recorrerlo, de igual forma tienen proteccion superior por medio de un techo
rigido o de lona.

Imagen 1.17.Pedicab ofrecido por RhoadersCars para el transporte de personas.™®

Imagen 1.18.El AVD Taxi ofrece un disefio aerodinamico y proteccion contra el clima de sus
opantes.™

1.2.3.3. CUADRICICLO TURISTICO PARTICULAR.

Los fabricantes de cuadriciclos pueden comercializar estos productos para servicios
particulares, generalmente ofrecen al comprador una configuraciéon adecuada a su necesidad o
también bajo pedido; se afiaden accesorios y se construye a la medida del cliente.

Los cuadriciclos turisticos personales (Imagen 1.19 e Imagen 1.20) son mas livianos y
rapidos que los turisticos de renta teniendo la posibilidad de recorrer distancias largas y subir

18 Roadherscars, URL: http://www.rhoadescar.com/, Julio 2010.
% The World Most Advanced Human Powered Vehicles AVD, URL: http://www.work-
bikes.de/avd/index2.htm, Noviembre 2011.
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colinas o pendientes pronunciadas al estar equipados con diferentes relaciones de cambios de
velocidades.

Imagen 1.19. Quattrocycle ofrece ligereza disefio y tecnologia para uso personal o familiar.”°

Imagen 1.20. JTB sociable un cuadriciclo dinamico y divertido para uso personal.21
1.3.PARQUES ECOLOGICOS RECREATIVOS

Un parque ecoldgico es un area de reserva ecolédgica protegida por los gobiernos cuyo
objetivo principal es el de proteger la totalidad y la vasta existencia de los recursos naturales
como flora y fauna de diversos ecosistemas fundamentadas en el concepto de biodiversidad y
conservacion del equilibrio ecolodgico, para tal fin buscan promover una cultura de consciencia y
conservacion en donde se involucren a la sociedad para que sea fomentado promocion de
valores para la conservacion del medio ambiente.?

Para elevar la calidad de vida, ademas de la recreacién y esparcimiento como
alternativos, se cuenta con estos espacios para ademas generar alternativas y proyectos
sustentables que con visién a futuro para que no se ponga en riesgo la riqueza natural.

20 Quattrocycle web site, URL: http://www.quattrocycle.com/, Noviembre 2011.

*! Just Two Bikes (JTB), URL: http://www.justtwobikes.com/models _dual.html, Noviembre 2011.

22 secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, URL:
http://www.smrn.pue.gob.mx/index.php?option=com content&view=cate actualmente SEMARNAT,
http://www.semarnat.gob.mx Julio 2010.
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Imagen 1.21 Vista del lago céntrico en el Parque Ecolégico Tezozémoc.

En los Estados Unidos Mexicanos quien se encarga de vigilar, promover y administrar los
recursos naturales de estos lugares es la Secretaria del Medio Ambiente, y de acuerdo con la
clasificacién del parque si es Nacional o urbano sera federal o estatal respectivamente.

En la aglomeracion urbana como la Ciudad de México estos sitios funcionan ademas
como pulmon local ante la contaminacién ambiental que se presenta en la actualidad. Estos
lugares son visitados con mayor frecuencia los fines de semana por personas especialmente en
familia, ya que ademds, algunos cuentan con areas recreativas para el esparcimiento de
personas de todas las edades.

De acuerdo con la extension territorial de los parques ecoldgicos pueden contar con
ciclopista o caminos pavimentados para realizar ejercicio al aire libre, ademas otros cuentan con
otros servicios como renta de bicicletas, si es el caso, renta de lanchas, sanitarios, &reas
comerciales, seguridad publica, ademas de ofrecer actividades culturales y realizar eventos
sociales regulados dentro del mismo.

Imagen 1.22. Atracciones Yy un fin de semana familiar en el parque Francisco Villa, México, D.F.
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CAPITULO 2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se identificé la necesidad y se definié el problema.
2.1. IDENTIFICANDO LA NECESIDAD.

En la actualidad los parques ecoldgicos son visitados por familias enteras ya sea de
manera individual o colectiva para recrearse, esparcirse y hacer ejercicio; estos lugares son
aptos para dar un paseo en bicicleta ya que cuentan con pistas de concreto y en donde se
encuentran algunas atracciones ofrecidas como servicios de renta de bicicletas, carritos
eléctricos infantiles y cuadriciclos impulsados por pedales.

Los cuadriciclos impulsados por pedales que se encuentran en la mayoria de los
parques ecolégicos son manufacturados artesanalmente, entonces de esa manera se pretende
mejorar el disefio actual de este tipo de vehiculos para aumentar su desempefio, eficiencia y ser
mas atractivos.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA.
Basados en la necesidad (apartado 2.1), se consideraron los siguientes aspectos:

« Desarrollar vehiculo impulsado por pedales econdmico, resistente, ligero, seguro,
cémodo, divertido, y atractivo.

« Disefiar un vehiculo para uso en parques ecoldgicos recreativos principalmente, y
gue puedan utilizarlo también personas particulares como transporte en la Ciudad
de México.

e Superar prestaciones técnicas de los cuadriciclos impulsados por pedales hechos de
forma artesanal.

2.3. ESTADO DEL ARTE.

En el capitulo 1 se mostré informacién general acerca de los cuadriciclos y los parques
recreativos.

El conocer la situacion actual sobre los cuadriciclos impulsados por pedales en el ambito
nacional e internacional fue Util como guia para las fases siguientes de este trabajo, es por ello
que es presentada a continuacion informaciéon complementaria.

2.3.1. CUADRICICLOS EN EL MUNDO.

Existen muchos modelos y fabricantes de cuadriciclos a nivel mundial, pero para este trabajo
se consideraron 63 modelos originarios de:

- Estados Unidos de América.
- Canada.

- Espana.

- Nueva Zelanda.

- Tailandia.

- ltalia.

De los 63 modelos, se han seleccionado 18 modelos representativos, atendiendo a los
aspectos del apartado 2.2.

Los 18 modelos se resumen a continuacion:
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El cuadriciclo 2 - Rider (Imagen 2.1) es fabricado por Pacific Cycles proveniente de Espafia,
el cual presume tener mas de 25 afios fabricando bicicletas especiales, tanto para ciclistas
normales como para ciclistas discapacitados.

> 2-Rider.

Algunas de las caracteristicas sobresalientes de este modelo son:

« Componentes estandar de bicicleta, para un facil mantenimiento, y cambio de 8
velocidades.

« Direccion tipo Ackermann.

« La suspensién independiente en las cuatro ruedas proporciona el maximo confort de
marcha.

e Empufiadura lateral con maneta del cambio de marchas. Posicion del manillar
configurable (derecha, izquierda o ambos lados).

« Bandeja trasera opcional con porta- bebidas.

« Los asientos ajustables permiten acomodar tanto a adultos como a nifios.

e Chasis: Aluminio 7005-T6.

* Ruedas: 20" x 1,75".

e Transmisiéon: por cadena y pedales Shimano alivio 8 marchas.
Frenos: Freno tipo “V” y freno de estacionamiento.

e Peso chasis: 38 kg.

e Accesorios: techo, 4 plazas, parachoques, timbre, porta bebidas, etc.

« Dimensiones: 2 x 1.2 x 1.6 [m].

e Precio: 4.590,00 € + I.V.A. (incluye techo desmontale, bandeja y asiento delantero
para nifios).

& -

Imagen 2.1. Cuadriciclo 2 - Rider de 4 Plazas y estructura de aluminio.”

» Caribbean Diamond

El cuadriciclo Caribbean Diamond (Imagen 2.2.) es fabricado por Caribbean Riders
Corporation con sede en Miami, Estados Unidos de América.

El modelo Caribbean Diamond esta dirigido para ser un cuadriciclo de renta.

Las caracteristicas mas importantes que ofrece este producto son:

2 pacific Cycles, URL: http://www.pacific-cycles.com/product3.asp?cat1=2&cat2=11&pid=21 Noviembre
2011.
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e Capacidad para llevar 2 pasajeros.

e Tamafio de tornillos y tuercas reducido.

e Techo superior arqueado para reducir la acumulacion de agua por lluvia.
* Asientos y respaldo ajustables.

e Acero tubular de alta densidad en el marco principal y la estructura.
*  Frenos de tambor duales.

« Asientos moldeados.

« Neumaticos resistentes.

e Direccion pifion cremallera de alta resistencia.

« Disponible en 3 colores (plata, rojo y azul).

* Precio: (no disponible).

Imagen 2.2. Cuadriciclo Caribbean Diamond con capacidad de 3 pasajeros adultos y2 infantes.”*

» Caribbean Pearl

El modelo Caribbean Pearl (Imagen 2.3) es fabricado por Caribbean Riders Corporation,
originario de Estados Unidos de América con sede en California ofreciendo otro producto mas
robusto que su anterior inmediato Caribbean Diamond.

Caribbean Pearl, es un cuadriciclo con caracteristicas similares al Caribbean Diamond,
pero con la capacidad de hasta 6 pasajeros.

Las caracteristicas mas notables que presenta este producto, son:

e Capacidad para 4 pasajeros.

« Tamafio de tornillos y tuercas reducido.

»  Techo superior arqueado para reducir la acumulacion de agua por lluvia.
e Asientos y respaldo ajustables.

e Acero tubular de alta densidad en el marco principal y la estructura.

e Frenos de tambor duales.

« Asientos moldeados. Neumaticos resistentes.

e Direccion pifion cremallera de alta resistencia.

< Disponible en 3 colores (plata, rojo y azul).

* Precio: (no disponible).

%% Caribbean Riders Corporation, URL: http://www.caribbeanriders.com/2qg.html, Julio 2011.
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Imagen 2.3. Caribbean Pearl con capacidad hasta para 6 pasajeros y 2 infantes.?

» Tumtum Car V4

El cuadriciclo Tumtum Car V4 (Imagen 2.4 e Imagen 2.5) es fabricado por Jilani Motoronics
Company, la cual tiene su sede en Estados Unidos de América.

Una caracteristica notable de este modelo es que posee la opcion de tener montado un
motor eléctrico, para que la transmision de potencia pueda ser dual.

Las caracteristicas técnicas mas sobresalientes, asi como las opciones y configuraciones se
describirdn a continuacion:

Versiones:

Cuatro asientos amortiguados o sillines de montar.
Pedaleo independiente.

Sistema eléctrico de 36 volts para mejor desempefio.
Suspensién independiente en las 4 ruedas.

Ruedas de 20 pulgadas de aleacion Al-mg en 2 colores.
Cubre polvos.

Freno de disco delantero de 6 pulgadas.

Nivelador de freno de estacionamiento.

Todos los sujetadores son de acero de alta resistencia grado 8.
Base de rueda de 42 pulgadas.

Velocidad maxima de 12 mi/hr (19 km /hr).

Carga maxima de 800 libras (363 Kg).

V4 con pedales-. Pifion delantero de 28 dientes, rueda libre de 22 dientes,
modificable a ser eléctrico, peso neto 152 libras (70Kg).

V4 1000 hibrido pedales y eléctrico-. Pifion delantero de 28 dientes, rueda libre
de 22 dientes, motor eléctrico de 1000 Watts con traccion trasera, bateria de 18
Amper-hora, peso neto de 185 libras (84 Kg); autonomia de 8 millas (12.8 Km)
en una sola recarga (los factores pueden variar debido a la carga, el terreno,
modo de conduccién, viento, o uso del pedaleo).

V4 1000 hibrido pedales y eléctrico con energia solar-. Pifion delantero de 28
dientes, rueda libre de 22 dientes, motor eléctrico de 1000 Watts con traccion
trasera, bateria de 18 Amper-hora, panel solar de 45 Watts con controlador de

% Caribbean Riders Corporation, URL: http://www.caribbeanriders.com/2q.html, Julio 2011.
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carga, peso total 215 libras, autonomia de 8 millas en un recarga, recarga (los
factores pueden variar debido a la carga, el terreno, modo de conduccidn, viento,
0 uso del pedaleo).

Precio:

* V4 con pedales 28dientes/22dientes U.S.$ 1890.00
e V41000 hibrido pedales y eléctrico 28dientes/22dientes U.S. $ 2347.00

Opciones:
« Mando de velocidades y descarrilador trasero de 7 velocidades: U.S. $ 245.00
« Guantera de plastico bloqueable: U.S. $ 75.00

e Cajatrasera de carga: 15 x 9 x 6 pulgadas: U.S. $ 75.00
»  Motor eléctrico de 2000 Watts: U.S. $ 195.00

Imagen 2.4. Tumtumcar V4 tiene 4 plazas para llevar comodamente a 4 pasajeros.26

Imagen 2.5. El Tumtumcar V4 posee sistema de amortiguamiento independiente con la opcion
de ser hibrido en su transmisién de potencia.”

%% Jilani Motoronics Company, URL: http://electricbikecar.com/tumtumcarv4.aspx, Agosto 2010.
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> International Surrey Company”

Este fabricante de cuadriciclos procede de Italia, con una experiencia que data desde
1970, entre sus productos ofrece los siguientes:

a) Ciclofan’s Sirenetta (Imagen 2.6).
b) Ciclofan’s Delfino (Imagen 2.7).
c) Ciclofan's Grande Delfino (Imagen 2.8).

Para International Surrey, Ciclofan' s ha sido un apoyo principal en el mercado de alquiler
global por décadas. Caracteristicas de Sirenetta: asientos de espuma inyectada, los
componentes y las defensas son de acero inoxidable, los volantes duales, los frenos de tambor y
mano de obra artesanal italiana genuina.

Caracteristicas generales:

e Los rayos mas duraderos de acero inoxidable en la industria.

e Pruebas puntuales de los rines de motocicleta de aleacién de aluminio.

e Mas grande seleccién de colores en la industria.

e Tuercas, pernos y arandelas de acero inoxidable.

e Toldo de lona de grado maritimo, no se decolora con el Sol ni acumula moho.
« Defensas y paneles de aluminio.

e Asientos ergonémicos de espuma inyectada.

e Tiger drylac 49 series pintura cubre polvo.

* Los soportes y los ejes inferiores son sellados.

* Cadena resistente de grado “Rust-Free KMC”.

e Direccion de pifién cremallera.

« Ejes posteriores duales con frenos de tambor.

« Pedales de aleacion de aluminio.

« Lamas grande seleccion de accesorios de Surrey Bike de cualquier lugar.

Caracteristicas técnicas de Ciclofan’s Sirenetta:

e Largo: 6 pies, 3 pulgadas (75 pulgadas, 190.5cm).

« Alto: 6 pies, 3 pulgadas (75 pulgadas, 190.5cm).

e Ancho: 3 pies, 6 pulgadas (42 pulgadas, 106.68cm).
e Peso: 165 libras.

Caracteristicas técnicas de Ciclofan’s Delfino:

e Largo: 8 pies, 6 pulgadas (102 pulgadas, 259cm).

e Alto: 6 pies, 3 pulgadas (75 pulgadas, 190.5cm).

* Ancho: 3 pies, 6 pulgadas (42 pulgadas, 106.68cm).
e Peso: 230 libras.

Caracteristicas opcionales:

e Paquete de cambios sencillos de 7 cambios de velocidades Shimano.

* Nueva barra de manubrio para los asientos infantiles (patente pendiente).
» Faros delanteros de leds.

« Disefio exclusivo de barras guia (mayor estabilidad).

« Asientos y pedales placenteros.

e Cuadros y estructuras reforzadas.

« Decorados y estampados al gusto.

e Surrey Deluxe color rojo, azul o amarillo.
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Imagen 2.6 Ciclofan’s Sireneta para 3 ocupantes adultos y 2 nifios.*’

Imagen 2.7. Ciclofan’s Delfino para 6 adultos y 2 nifios.?’

Imagen 2.8. Ciclofan’s Grande Delfino, cuadriciclo con capacidad para 9 personasy 2
nifios en la parte frontal.”®

*’ International Surrey Company LTD. URL: http://www.internationalsurreyco.com/surrey.htm, Noviembre
2011.
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a) Ciclofan's Sirenetta: (oferta): U.S.D. $2795.
b) Ciclofan’s Delfino: (oferta): U.S.D. $3895.
c) Ciclofan's Grande Delfino (oferta): US.D. $4995.

> Mobilette

Este fabricante procede de Estados Unidos de América, y fabrica cuadriciclos impulsados
por pedales para la renta en centros recreativos o turisticos.

Ofrece varios modelos, entre los que se encuentran:

* Sport (Imagen 2.9)

e Family (Imagen 2.10)

* Ramsey (Imagen 2.11)
e Start (Imagen 2.12)

e Cross (Imagen 2.13)

e Tornado (Imagen 2.14)

En general, los modelos ofrecen, banca corrida con opcién de llevar a un nifio en frente
del vehiculo, incluye direccion de pifion cremallera, frenos de tambor, sistema dual e
independiente de pedaleo, ademas de techo protector. El chasis es de acero tubular para
resistencia tratado con cubre polvos para durabilidad. Disponibles en rojo, azul, amarillo, verde y
naranja. Ademas colores modificables disponibles.

De igual forma, algunos modelos son ofrecidos con una relacion de cambios de 21
velocidades Shimano Megarange y son perfectos para centros turisticos, hoteles, parques y
concesionarias de renta.

Especificaciones técnicas de los modelos Sport, Ramsey, Start, Cross:

e Largo: 193 cm, Ancho: 101 cm, Alto: 190 cm.
* Llantas delanteras de 16" x 2.5"
e Llantas traseras de 17" x 2.5"

Imagen 2.9 Cuadriciclo modelo Sport en centros recreativos.*

*% International Surrey Company LTD. URL: http://www.internationalsurreyco.com/surrey.htm, Noviembre
2011.
2 Mobilette, URL: http://www.mobilette-us.com/galery.html, Noviembre 2011.
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Especificaciones técnicas modelo Family:

e Largo: 270 cm, Ancho: 101 cm, Alto: 190 cm.
e Llantas delanteras de 16" x 2.5".
e Llantas traseras de 17" x 2.5".

Especificaciones técnicas modelo Tornado:

e Largo: 216 cm, Ancho: 122 cm, Altura: 190 cm.
» Llantas delanteras de 16" x 2.5".
e Llantas traseras de 17" x 2.5".

Precio:
e Modelos: Sport y Start: U.S. $1995.
e Modelos Familyy Cross: U.S. $2995.

e Modelo Ramsey: U.S. $3995.
* Modelo Tornado: U.S. $ 2795

Imagen 2.10. Diferentes tomas del modelo de cuadriciclo Family.?®

Imagen 2.11. Modelo Ramsey eléctrico.*

30 Mobilette, URL: http://www.mobilette-us.com/galery.html, Noviembre 2011.
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Imagen 2.12. Cuadriciclo modelo Start para 3 personas.30

Imagen 2.13. Cuadriciclo modelo Cross, robusto y sencillo.*

Imagen2.14. Cuadriciclo modelo Tornado con accesorios incluidos.*

31 Mobilette, URL: http://www.mobilette-us.com/galery.html, Noviembre 2011.
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El modelo de cuadriciclo Quad-3 (Imagen 2.15) es fabricado por Quadricycle
International de nacionalidad canadiense.

Especificaciones Quad-3:

» Precio de venta: $ 3.150 (precio en doélares canadienses).

* Dimensiones: (Largo x Ancho x Alto): 1.82 x 1.19 x 1.81 [m].

* Peso: 180 Ibs.

e Capacidad: 3 adultos + 2 nifios pequefios.

* Mecénica: Transmision de potencia por 2 platos y pedales para 2 ocupantes,

» Direccién: cremallera

* Ruedas: 16".

» Frenos: Pedal de retroceso.

e Estructura: Cuadro, cap6, asiento y techo de tubo de acero.

e Carroceria: Capd, panel cosmético que se puede usar también como respaldo
para nifios, tablero con portavasos y espacio para almacenaje hechos de ABS
formado al vacio.

»  Accesorios: Asiento para nifios, ensamblaje de tubo de acero, asiento de tela,
techo movible de tela impermeable, canastilla de almacenaje bajo el asiento del
pasajero.

Imagen2.15. Dimensiones y estética del modelo Quad-3.%

*2 Quadricycle International, URL: http://www.quadricycleintl.com/es/quad3-especificationes-
tecnicas.html, Noviembre 2011.
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El modelo de cuadriciclo Quad-6 (Imagen 2.16) es fabricado por Quadricycle International de
nacionalidad canadiense.

Especificaciones Quad-6:

e Precio de venta: $ 4.750 (precio en délares canadienses).

« Dimensiones (Largo x Ancho x Altura): 2.52 x 1.19 x 1.81 [m].

¢ Peso: 280 Lbs.

¢ Capacidad: 6 adultos + 2 nifios pequefios.

e Mecénica: Transmision de potencia por 4 platos y pedales para 4 ocupantes.

» Direccién: Cremallera.

¢ Ruedas: 16".

¢ Frenos: Pedal de retroceso.

e Estructura: Cuadro, cap6, asiento y techo de tubo de acero.

» Carroceria: Capd, panel cosmético que se puede usar también como respaldo para
nifios, tablero con portavasos y espacio para almacenaje hechos de ABS formado al
vacio.

¢ Accesorios: Asiento para nifios ensamblaje de tubo de acero, asiento de tela, techo
movible de tela impermeable, canasta de almacenaje bajo el asiento del pasajero.

Imagen2.16. Dimensiones y estética modelo Quad-6.*

** Quadricycle International, URL: http://www.quadricycleintl.com/es/quad3-especificationes-
tecnicas.html, Noviembre 2011.
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Quattrocycle V.B. es el fabricante de su Unico producto llamado Quattrocycle (Imagen 2.17),
procedente de Holanda es uno de los cuadriciclos mejor disefiados y mas llamativos por ser
flexible.

» Quattrocycle

Especificaciones técnicas:

e Largo: 2.80 m.

« Ancho: 1.32 m.

* Ancho de via: 1,20 m.

* Ruedas de aleacion de aluminio: 16" x 2,25".

+ Carga maxima: 4 x 100kg.

» 50kg en el porta equipaje.

» 3 velocidades Shimano Nexus Inter-3.

* Freno de estacionamiento en llantas traseras.

* Peso: 114 kg.

» Cubierta de color plata en el cuadro: RAL 9006 (Otros colores estan disponibles segun el
pedido).

* Precio: € 2995,- ex. VAT.

Imagen 2.17. Diferentes vistas del modelo de cuadriciclo Quattrocycle, el cual es el Gnico en
flexionarse de esa forma.™

3 Quattrocycle, URL: http://www.quattrocycle.com/, Noviembre 2011.
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2.3.2. CUADRICICLOS EN MEXICO.

» Cuadriciclos impulsados por pedales

En México no se encuentra un fabricante representativo que ostente una marca
reconocida; generalmente los cuadriciclos mexicanos se fabrican artesanalmente y son
adecuados a las caracteristicas que el cliente pide (Imagen 2.18, 2.19, 2.20).

Caracteristicas:

» Se fabrican modelos para 1, 2, 3, 4,6 y 9 ocupantes.

e El cuadro esta hecho con tubular de acero cédula 40 de diferentes didmetros y pintura
epoxica de polvo.

» Las refacciones son piezas maquinadas con baleros de alta resistencia.

» Estan fabricados con el proposito de rentarlo en centros recreativos o incluso uso
personal.

e Se puede fabricar desde 1 pieza hasta 100 con la posibilidad de enviarlos al interior de la
Republica Mexicana. Asientos para nifios.

» Bolsas o rejillas portabultos. Volante vinyl tipo coche. Llantas de moto de 20". Rin
reforzado calibre 14 y masa en tubo mecanico de mayor resistencia. Trabaja sobre bujes
de nylamid prelubricado. Para carros grandes se usa se utiliza juego de engranajes. 1
afio de garantia.

* Precio: varia entre $5,400.00 M.N. hasta $ 25,000.00 M.N.

Imagen. 2.18. Cuadriciclos mexicanos hechos artesanalmente.®

Las refacciones de cambio semi-continuo se encuentran: Biela de pedales, baleros de centro,
pedales, multiplicacion, rueda libre, cadena de transmision.

* Mercado Libre, URL: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-48740826-cuadriciclos-ecolo, Julio
2010.
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Imagen 2.19. Diferentes modelos de cuadriciclos mexicanos listos para ser enviados.*®

variados.*

2.4, ESPECIFICACIONES DEL DISENO.

Con

base en el estudio hecho en la seccion 2.3.1 y 2.3.2 de modelos de cuadriciclos, se

definieron los siguientes requerimientos:

Reguerimientos del C.E.R:

- EIC. E. R. debe ser capaz de transportar a 4 personas adultas y 2 nifios.

- El C.E. R. debe tener disefio agradable y atractivo principalmente para jévenes de

entre 19 a 40 afos.

- ElI C.E. R. debe proteger a los ocupantes lo mas posible de las inclemencias del

tiempo.
- EIC.E. R. debe ser de mantenimiento econémico.
- EIC.E. R. debe ser sustentable.

- ElI C.E. R. debe estar disefiado para el esparcimiento pretendiendo promover

recreacion y acercamiento social.

- El C.E. R. debe construirse para ser capaz de llevar carga ligera como bolsos,

mochilas, paquetes, etc.

- El C.E. R. debe contar con los dispositivos, sistemas o accesorios de seguridad
necesarios para poder circular en la via publica sin problemas, en caso de ser

necesario.

* Mercado Libre, URL: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-48740826-cuadriciclos-ecolo, Julio

2010.
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Luego de haber visto los requerimientos del C.E.R., se definieron las siguientes caracteristicas
como especificaciones de disefio.

Especificaciones de disefio:

* Peso: 50 — 70[kg]

e Carga maxima: 450[kg]

e Largo: 1.7 - 2.3[m]

* Ancho: 1.2 —1.43[m]

* Velocidad crucero: Superior a los 10[km/hr]

e Ocupantes: 4 adultos y 2 nifios.

e Canastilla portaequipaje: Si

» Asiento tipo: Ergonémico.

» Transmision de potencia por: Cadena, catarinas, multiplicador y pedales.
* Relacion de cambios de velocidades: Si

* Relacion de velocidades pedales delanteros: 1

* Eje trasero: Comun

* Relacion de velocidades en el gje trasero: 6 u 8.

* Velocidades en la llanta trasera: 1, 6 u 8 por cada lado.

* Neumadticos: Para bicicleta rodada 20 — 26”

* Rines: Estandar de aluminio.

» Frenos: 4 frenos (1 por cada rueda) accionados por cable de acero y palancas.

» Direccién: Manubrio por barras.
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CAPITULO 3. BUSQUEDA DE INFORMACION.

Para esta etapa del presente trabajo se dedic6 a detallar la busqueda de informacién con
la finalidad de aumentar lo mas posible el panorama con relacion al proyecto aqui presentado.

Mediante procedimientos realizados se obtuvo la informacion para el desarrollo de C. E.
R., apoyado y fundamentado por busqueda de informacion bibliografica, consultas
mesogréficas, visitas de campo, llenado de encuestas y entrevistas.

3.1. INVESTIGACION DE CAMPO.

Un parametro importante en el proceso de disefio, fue localizar los lugares donde se
encontraban en funcionamiento los cuadriciclos impulsados por pedales.

Los resultados de la investigacion mostraban que existian en funcionamiento cuadriciclos
impulsados por pedales de renta por hora en diferentes entidades de la Republica Mexicana,
sefialando que casi en su totalidad se trataban de parques ecolégicos y recreativos y en menor
medida sitios turisticos llamativos, entre los que se encuentran: Puerto de Veracruz, Banderilla,
Xalapa, Coatzacoalcos, La Paz, Baja California, Parque Xochipilli, Celaya, Tapachula,
Cuernavaca , Toluca, Querétaro 2000 y Tuxtepec.

En la Ciudad de México, se localizaron varios lugares en que los cuadriciclos se ofrecen
como un servicio de renta por hora, nombrados a continuacion: Chapultepec, Bosque de Aragon,
Zoolégico de los coyotes, Parque Tezozémoc, Parque Ecologico de Xochimilco, Alameda
Oriente, Parque de los Venados (actualmente Parque Francisco Villa), Parque Coyoacan y
Bosque de Tlahuac

Con la informacioén recolectada, la siguiente actividad realizada fue el efectuar visitas de
campo para recolectar informacion especifica.

Se seleccionaron 3 sitios, cada uno distante entre si, ademéas estan estratégicamente
ubicados en zonas urbanas de poder adquisitivo diferente, lo que aumenta el valor de la
investigacion al haber tenido observaciones mas extensas. Los sitios investigados fueron los
siguientes:

a) Bosque de Tlahuac.
b) Parque de los Venados (actualmente Francisco Villa).
c) Parque Tezozémoc.

3.1.1. BOSQUE DE TLAHUAC

El bosque de Tlahuac (Imagen 3.1), se encuentra ubicado en Av. de la Turba esquina
Heberto Castillo, Col. Miguel Hidalgo. C.P. 13200, en la delegacién Tlahuac del Distrito Federal,
este sitio se encuentra divido por secciones de esparcimiento, cuenta con centro cultural, un lago
para dar paseos en lancha, un area de cuatrimotos, paseos en bicicleta, pista de hielo, alberca
olimpica, granja y gotcha.

Asi mismo es sede del programa de playas artificiales que el Gobierno del Distrito
Federal ha implementado en temporadas de calor.
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Imagen 3.1. Entrada principal del Bosque de Tlahuac.

Las actividades que se realizan en el Bosque de Tlahuac comprenden espectaculos,
talleres para nifios, jévenes y adultos, natacién, patinaje sobre hielo.

El horario de servicio es de martes a domingo de 06:00 a 18:00 hrs, el costo de la
entrada es libre.

En este parque se pueden encontrar cuadriciclos impulsados por pedales, con un estado
fisico de conservacion satisfactorio, los propietarios ofrecen este servicio en modalidad de renta
por tiempo, como se muestra a continuacion:

* Cuadriciclo para 2 adultos Y 2 nifios: $ 35 por media hora.
e Cuadriciclo para 6 adultos Y 2 nifios: $ 60 por media hora.

3.1.2. PARQUE FRANCISCO VILLA (PARQUE DE LOS VENADOQOS).

El Parque de los Venados (Imagen 3.2), esta ubicado en Division del Norte s/n., Col.
Portales Norte, C.P. 03320 en la delegacién Benito Juéarez.

Este parque actualmente fue nombrado como Gral. Francisco Villa; aunque muchos de
los asistentes regulares del lugar lo conocen por su nombre original. Cuenta con juegos de
diversiones para nifios, canchas deportivas, un teatro en el cual son presentadas obras gratuitas,
y diversos eventos culturales. Dentro del parque, pueden apreciarse algunas fuentes adornadas
con venados, los fines de semana se pueden encontrar demas servicios como renta de
cuadriciclos, paseo en ponis, paseo en trenecito infantil, mini meto y el mini autobls turistar,
También se realizan actividades ludicas recreativas infantiles al aire libre.
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Imagen 3.2. Atracciones infantiles en el Parque de los Venados.

Como una excelente oportunidad de hacer ejercicio y recrearse con toda la familia aqui
puede rentarse el servicio de cuadriciclos impulsados por pedales; en este parque existen 2
propietarios que prestan este servicio, y sélo un propietario tuvo la amabilidad y paciencia para
ayudarnos a conocer este tipo de vehiculos.

Pueden encontrar estos vehiculos ecoldgicos impulsados por pedales detras del teatro
de este parque sobre Miguel Laurent. En entrevista el propietario Martha Pérez Davalos
mencion6 que estas unidades son inspeccionadas, revisadas y se les brinda un mantenimiento
menor entre semana para que al llegar el dia en que tengan que circular en este parque puedan
hacerlo de manera segura y divertida.

El estado fisico de conservacion de las unidades se considera como satisfactorio, existen
diferentes propietarios de cuadriciclos y ofrecen este servicio en modalidad de renta por tiempo,
como se muestra a continuacion:

» Cuadriciclo para 2 adultos Y 2 nifios: $ 35 por media hora y $65 por una hora.
» Cuadriciclo para 6 adultos Y 2 nifios: $ 55 por media hora y $105 por una hora.

3.1.3. PARQUE ECOLOGICO TEZOZOMOC

El parque Tezozémoc (Imagen 3.4) esta ubicado en Hacienda de Sotelo s/n., Colonia
Prados del Rosario, C.P. 02410 en la delegaciéon Azcapotzalco; al norte de la Ciudad de México.

La construccidon de este parque inici6 en 1982, su topografia se model6 con tierra
extraida procedente de las excavaciones al construir el metro.

Este parque cuenta con al menos 28 hectareas de superficie, como dato interesante es
gue en el centro del parque se encuentra un lago artificial y una pequefia isla que en conjunto
tratan de recrear el Valle de México en el siglo 15 a escala.

Del mismo modo, en los alrededores de este lago se encuentran sefializaciones que
indican la localizacion de los poblados prehispanicos asentados en la ribera del lago de Texcoco,
gue es lo que representa este lago artificial en el centro del parque.
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Imagen 3.4. Entrada Principal del Parque Tezozémoc.

El parque ahora es un gran centro recreativo de esparcimiento, cuenta con areas verdes,
andadores, ciclopistas, zonas de juegos y pista de patinaje, asi como también con canchas
deportivas, juegos infantiles, juegos mecanicos, paseo en trenecito y una excelente oportunidad
para asistir con toda la familia para recrearse de manera divertida.

La familia en conjunto puede rentar, entre otras cosas, los cuadriciclos impulsados por
pedales o simplemente bicicletas individuales para recorrer la ciclopista de este parque; y para
ello se entrevistd a uno de los propietarios que prestan este servicio.

Andrés Bojorquez es el propietario de un lote de atractivos vehiculos ecol6gicos
propulsados por pedales; el menciond que tiene 15 afios de prestar este servicio en este parque
y amablemente nos mostré los aspectos de seguridad con que cuenta su negocio. En los
cuadriciclos se encuentran impresos en la lona trasera los puntos mas importantes del
reglamento; Don Andrés menciond que estos vehiculos son seguros y se les brinda
mantenimiento preventivo a diario para su correcto y seguro funcionamiento.

El estado de conservacion de las unidades es satisfactorio, el propietario ofrece este servicio en
modalidad de renta por tiempo, como se muestra a continuacion:

» Cuadriciclo para 2 adultos Y 2 nifios: $ 30 por media hora.
e Cuadriciclo para 6 adultos Y 2 nifios: $ 45 por media hora.

Imagen 3.5. Cuadriciclos en el Parque Tezozémoc.

35

——
| —



| CUADRICICLOS ECOLOGICOS l

3.2. ESTUDIO DE MERCADO.

Con el fin de conocer las necesidades, y la opinion de las personas sobre los parques
ecoldgicos y recreativos se realiz6 una encuesta general para orientar este trabajo.

La encuesta fue aplicada a 81 personas y consistio en 10 preguntas, a continuacion se
mencionan de manera especifica:

1. GENERO: Se cuestiond el género de cada individuo que contestaba esta encuesta,
masculino o femenino.

De las 81 personas encuestadas el género masculino prevalecié con el 56.8%, sobre el
femenino que fue del 43.2% (Ver Tabla 3.1, Grafico 3.1).

1. GENERO:
Texto Votos Porcentaje [%]
FEMENINO 35 43.2
MASCULINO 46 56.8
Total 81 100

Tabla 3.1. Datos recopilados sobre el género

FEMENINO
43.2%

MASCULINO
56.8%

Grafico 3.1. Aqui se muestra el resultado sobre el género de los individuos que contestaron la
encuesta.

2. EDAD: Un dato para el disefio del C. E. R. era el conocer el rango de edad al cual se
dirigiria.

Se utilizaron 5 distintos rangos de edades como posible respuesta; los cuales eran: de 7 a
13 afios, de 14 a 18 afios de 19 a 25 afios, de 26 a 40 afios y finalmente de 41 en adelante
(Tabla 3.2).

2. EDAD.
Texto Votos Porcentaje [%0]
DE 7 A 13 ANOS. 7 8.6
DE 14 A 18 ANOS. 19 235
DE 19 A 25 ANOS. 22 27.2
DE 26 A 40 ANOS. 22 27.2
DE 41 ANOS EN ADELANTE. 11 13.6
Total 81 100

Tabla 3.2. Datos recopilados sobre la edad de los encuestados.
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Como respuesta se obtuvo que de 19 a 25 afios y de 26 a 40 afios representaban
empatados el 27.2% de los 81 individuos encuestados, mientras que la opcién de 7 a 13 afios
fue el 8.6%, de 14 a 18 afios el 23.5%, de 41 en adelante representé el 13.6% (Grafico 3.2).

DE7A13
ANOS
8.6%

DE 41 ANOS
EN
ADELANTE.
13.6%

DE14A 18
ANOS
23.5%

DE 26 A 40
ANOS
27.2%

DE19 A 25
ANOS
27.2%

Gréfico 3.2. Porcentaje de edades resultado de la encuesta.

3. CONOCIMIENTO DE PARQUES EN LA CIUDAD DE MEXICO: Los principales parques
ecoldgicos y recreativos que se encuentran en la Ciudad de México fueron mencionados en
este punto de la encuesta, para conocer la preferencia de asistencia del publico encuestado.

Las respuestas a elegir fueron: Bosque de Tlahuac, Parque Ecoldgico Xochimilco,
Parque de los Venados, Parque TezozOémoc, Bosque de Aragén, Bosque de Chapultepec, y
finalmente Otro (Algun sitio no mencionado en las respuestas anteriores, Tabla 3.3).

3. ¢HAVISITADO O CONOCE ALGUNO DE ESTOS PARQUE RECREATIVOS
ECOLOGICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO?

Texto Votos Porcentaje [%]
BOSQUE DE TLAHUAC. 6 7.4
PARQUE ECOLOGICO XOCHIMILCO. 13 16.0
PARQUE DE LOS VENADOS. 13 16.0
PARQUE TEZOZOMOC. 7 8.6
BOSQUE DE ARAGON. 11 13.6
BOSQUE DE CHAPULTEPEC. 23 28.4
OTRO. 8 9.9
Total 81 100

Tabla 3.3. Datos recopilados sobre conocimiento de algin parque ecolégico.

Los resultados arrojados al final mostraron que el 7.4% conoce el Bosque de Tlahuac, el
16.0% conoce el Parque Ecoldgico Xochimilco, el 16.0% conoce el Parque de los Venados, el
8.6% conoce el Parque Tezozémaoc, el 13.6% conoce el Bosque de Aragon, el 28.4% conoce el
Bosque de Chapultepec, y el 9.9% acepté conocer otros lugares no mencionados en esta
encuesta. (Gréfico 3.3).
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BOSQUE DE PARQUE
TLAHUAC ECOLOGICO

7.4% __XOCHIMILCO

16.0%

BOSQUE DE
CHAPULTEPEC PARQUE DE LOS
28.4% VENADOS
16.0%
BOSQUE DE PARQUE
ARAGON TEZOZOMOC
13.6% 8.6%

Graéfico 3.3. Respuesta de los individuos que realizaron la encuesta acerca de los parques
ecoldgicos y recreativos que suelen visitar o conocen.

4, LEJANIA DEL LUGAR: Para el siguiente punto se cuestioné la distancia aproximada de
separacion entre el domicilio de los encuestados y el parque ecolégico recreativo mas cercano.

Las posibles respuestas eran: De 1 a 5 Km, de 5 a 10 km, mas de 10km y finalmente, no
aplica; la dltima posible respuesta es referida a quien no visite o haya visitado algin parque
ecologico o recreativo (Tabla 3.4).

4. ;A QUE DISTANCIA
APROXIMADAMENTE SE ENCUENTRA EL
PARQUE RECREATIVO Y/O ECOLOGICO
MAS CERCANO A SU DOMICILIO?

Texto Votos  Porcentaje [%)]
DE 1 A5 KM. 27 33.3
DE 5 A 10 KM. 26 32.1
MAS DE 10 KM. 21 25.9
NO APLICA. 7 8.6
Total 81 100

Tabla 3.4. Datos obtenidos de los encuestados sobre la lejania de algun parque de su
domicilio.

Del total de encuestados, el 33.3% se encuentra de 1 a 5 km de distancia, 32.1% se
encuentra de 5 a 10 km de distancia, el 25.9% se encuentra a mas de 10 km de separacion y el
8.6% selecciond la opcién de no aplica (Grafico 3.4).
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NO APLICA.
8.6%

DE1A5Km

MAS DE 10 Km 33.3%

25.9% O\

Grafico 3.4. Resultados correspondientes a la distancia aproximada que hay entre el domicilio de
los encuestados y el parque ecoldgico recreativo mas cercano.

5. FRECUENCIA DE ASISTENCIA: Este dato se utiliz6 para conocer la frecuencia de visita
a los parques ecolégicos recreativos de los individuos encuestados.

Se les cuestiond cada cuando asisten a estos lugares, teniendo como posibles
respuestas: Entre semana de 1 a 2 veces, solo fines de semana, cada 15 dias, cada mes, mas
de un mes y no aplica (Tabla 3.5).

5. ¢ CON QUE FRECUENCIA VISITA ESTOS LUGARES?

Texto Votos Porcentaje [%]
ENTRE SEMANA DE 1 A 2 VECES. 0 0.0
SOLO FINES DE SEMANA. 4 4.9
CADA 15 DIAS. 13 16.0
CADA MES. 25 30.9
MAS DE UN MES. 30 37.0
NO APLICA. 9 111
Total 81 100

Tabla 3.5. Datos obtenidos sobre la frecuencia de visita.

El resultado “no aplica” corresponde al porcentaje de individuos que no visitan algun
parque ecoldgico recreativo.

Los resultados obtenidos para este rubro fueron los siguientes: el 0% fue para entre
semana de 1 a 2 veces, el 4.9% visita estos lugares sélo fines de semana, el 16.0% cada 15
dias, el 30.9% cada mes, el 37% va después del mes y el 11.1% selecciond la opcion no aplica
(Gréfico 3.5).
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NO APLICA SOLO FINES DE
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Grafico 3.5. Porcentaje de frecuencia de asistencia a los parques ecoldgicos recreativos.

6. PREFERENCIA DE ASISTENCIA: En este pregunta se busca conocer si los
encuestados vistan estos lugares solos o acompafiados.

Las posibles respuestas fueron: Sélo(a), con la familia en general, con amigos(as), con
la pareja o conyuge, con su mascota y ninguna de las anteriores. El dato “No aplica” se refiere
a que ese porcentaje de encuestados no asiste a algin parque ecologico recreativo (Tabla 3.6).

6. AL RECREARSE Y/O DIVERTIRSE EN ALGUN PARQUE
RECREATIVO, PREFIERE HACERLO:

Texto Votos Porcentaje [%]
SOL@. 4 4.9
CON LA FAMILIA EN GENERAL. 26 321
CON AMIG@S. 22 27.2
CON LA PAREJA O CONYUGE. 22 27.2
CON SU MASCOTA. 6 7.4
NINGUNA DE LAS ANTERIORES. 1 1.2
Total 81 100

Tabla 3.6. Datos obtenidos sobre la preferencia de asistencia al parque ecolégico.

Los resultados de la encuesta fueron los siguientes: el 4.9% asiste solo(a), el 32.1%
asiste acompafado de su familia, el 27.2% asiste con sus amigos(as), el 27.2% asiste con su
pareja o cényuge, el 7.4% asiste acompafiado de su mascota, y finalmente el 1.2% seleccioné
la opcién no aplica (Gréfico 3.6).
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Gréfico 3.6. Resultados arrojados sobre la preferencia de asistencia al parque ecolégico
recreativo.

7. CONOCIMIENTO DE CUADRICICLOS EN PARQUES: En este punto se pregunto si el
encuestado conoce o desconoce, si ha utilizado o no los cuadriciclos que hay en los parques
ecoldgicos recreativos.

Las posibles respuestas fueron: Si los conozco y he utilizado o manejado uno, si los
conozco pero no he utilizado uno y no los conozco (Tabla 3.7).

7. ¢ CONOCE LOS VEHICULOS IMPULSADOS POR PEDALES EN ESTOS
PARQUES LLAMADOS “CUADRICICLOS™?

Texto Votos Porcentaje [%]
SI LOS CONOZCO Y HE UTILIZADO O MANEJADO 27 33.3
SI LOS CONOZCO PERUON86 HE UTILIZADO UNO. 44 54.3
NO LOS CONOZCO. 10 12.3
Total 81 100

Tabla 3.7. Datos obtenidos sobre conocimiento de cuadriciclos.

Los resultados en este punto de la encuesta fueron: el 33.3% de los encuestados conoce
y ha utilizado un cuadriciclo, el 54.3% s6lo los conoce pero no ha utilizado alguno, y el 12.3%
no los conoce definitivamente (Gréfico 3.7).
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Grafico 3.7. Primer cuestionamiento que involucra directamente al término cuadriciclo en la
encuesta.

8. PREFERENCIAS Y GUSTOS DE UN VEHICULO ECOLOGICO: Para este punto de la
encuesta se pregunté qué cualidad le agrada mas al encuestado al usar un cuadriciclo o
bicicleta

Las posibles respuestas para este cuestionamiento fueron: Sensacion de libertad,
sensacion de velocidad, ejercitarse, recrearse, distraerse, relajarse, no contaminan, economia,
seguridad (Tabla 3.8).

8. AL CONDUCIR ESTOS VEHiCULQS O SIMPLEMENTE USAR UNA
BICICLETA, QUE ES LO QUE MAS LE AGRADA DE ESTOS:

Texto Votos Porcentaje [%]
SENSACION DE LIBERTAD. 11 10.5
SENSACION DE VELOCIDAD. 14 13.3
EJERCITARSE. 14 13.3
RECREARSE. 13 12.4
DISTRAERSE 18 17.1
RELAJARSE . 13 12.4
NO CONTAMINAN 13 12.4
ECONOMIA 6 5.7
SEGURIDAD 3 2.9
Total 105 100

Tabla 3.8. Datos obtenidos sobre gustos sobre vehiculos ecolégicos.

Los resultados obtenidos para este rubro fueron: El 10.5% prefiere la sensacion de
libertad, el 13.3% prefiere la sensacion de velocidad, el 13.3% prefiere ejercitarse, el 12.4%
prefiere recrearse, el 17.1% prefiere distraerse, el 12.4% prefiere relajarse, el 12.4% lo prefiere
porque no contamina, el 5.7% lo prefiere por su economia al no usar combustible fosil, y
finalmente, el 2.9 lo prefiere por considerarlo seguro (Gréfico 3.8).
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Gréfico 3.8. Caracteristicas propuestas en la encuesta sobre los gustos de los individuos al
utilizar un vehiculo impulsado por pedales.

9. PESO EXTRA: En este punto se cuestion6 a los encuestados si al utilizar un cuadriciclo
0 bicicleta lleva peso como bultos, bolsas u objetos extras.

Los posibles resultados fueron: si, seguido tengo que llevar cosas al usar alguno de
estos vehiculos, si, pero no es muy frecuente, no, no llevo peso extra (Tabla 3.9).

9. GENERALMENTE, AL USAR UN CUADRICICLO O SIMPLEMENTE UNA BICICLETA,
¢LLEVA MOCHILAS, BOLSAS, BULTOS U OTROS OBJETOS CARGANDQO?

Texto Votos  Porcentaje [%]
SI, SEGUIDO TENGO QUE LLEVAR COSAS AL USAR 31 38.3
ALGUNO DE ESTOS VEHICULOS.
Sl, PERO NO ES MUY FRECUENTE. 37 45.7
NO, NO LLEVO PESO EXTRA. 13 16.0
Total 81 100

Tabla 3.9. Datos obtenidos sobre peso extra al usar un vehiculo ecoldgico.

Los resultados obtenidos sobre este punto fueron: el 38.3% de los encuestados acepto el
llevar peso extra al utilizar un cuadriciclo o bicicleta, el 45.7% de los encuestados lleva

frecuente peso extra y el 16.0% acepta no llevar peso extra cuando usa los cuadriciclos o
bicicletas (Grafico 3.9).
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Grafico 3.9. Resultados arrojados sobre el cuestionamiento de si los individuos encuestados
llevan o no peso extra al usar algun vehiculo impulsado por pedales.

10. CUADRICICLOS CIRCULANDO EN VIiA PUBLICA: Para el ultimo cuestionamiento
realizado en esta encuesta, y como curiosidad sobre la opinién de los encuestados, se les pidié
su punto de vista acerca de que si estaria dispuesto a utilizar o no utilizar un cuadriciclo
impulsado por pedales para realizar pequefios trayectos como ir de compras o transportarse a
las cercanias de su domicilio o trabajo (Tabla 3.10).

Los posibles resultados fueron: definitivamente si, definitivamente no y no estoy seguro.

10. LE GUSTARIA USAR UN VEHICULO DE ESTE TIPO (CUADRICICLO
IMPULSADO POR PEDALES) PARA RECORRIDOS CORTOS, COMO POR
EJEMPLO IR AL MERCADO, A LA ESCUELA O REALIZAR UNA VISITA CERCA DE

SU HOGAR?
Texto Votos Porcentaje [%]
DEFINITIVAMENTE SI. 41 50.6
DEFINITIVAMENTE NO. 18 22.2
NO ESTOY SEGURO. 22 27.2
Total 81 100

Tabla 3.10. Datos obtenidos sobre vehiculos ecoldgicos circulando en la via publica.

Los resultados obtenidos para este punto fueron: el 50.6% de los encuestados si esta
dispuesto a utilizar un cuadriciclo como una alternativa de transporte, el 22.2% se muestra
inseguro sobre su decision y el 27.2% definitivamente no utilizaria un cuadriciclo como
alternativa de transporte (Grafico 3.10).
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Gréfico 3.10. Ultimo cuestionamiento realizado a los individuos encuestados relacionado sobre
un posible uso personal y como alternativa de transporte.

3.3. ESTUDIO COMPARATIVO.

Se muestra a continuacion, el estudio comparativo que se hizo de los modelos que
circulaban en los parques investigados en los apartados 3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3,

Se muestran caracteristicas por sistema ademas de problemas que presentaban cada uno.

Ademas, los resultados obtenidos en la encuesta y el estudio de mercado se tomaron
también pardmetros para el disefio del C. E. R. (Anexo B.).

3.3.1. MODELO TLAHUAC-1.

El cuadriciclo modelo Tlahuac-1 (Imagen 3.6) esta disefiado para llevar hasta 3 personas
adultas y 2 nifios en la parte delantera, presenta una apariencia robusta al tener tubular de acero
como bastidor (Tabla 3.12), lo que le afiade mucho peso al vehiculo, es rigido y no absorbe
impactos.

La direccion del modelo Tlahauc-1 (Tabla 3.11) no es sensible y se vuelve pesada si el
vehiculo no se encuentra en movimiento.

Tlahuac-1 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), s6lo los neumaticos y los rines
(Tabla 3.16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neumaticos son de motocicleta
con rines reforzados fabricados artesanalmente por el propietario; esto exige una mayor fuerza
de pedaleo y los rines no son homogéneos entre si para cada unidad.

El modelo Tlahuac-1 tiene so6lo una relacion de velocidad (Tabla 3.14), y la potencia es
transmitida por cadena, esto hace que en pendientes pronunciadas el vehiculo sea demasiado
pesado; en ocasiones la cadena se descarrila.

El sistema de frenos del modelo Tldhuac-1 (Tabla 3.15) es por contacto superficial entre un
metal y la banda de rodadura del neumatico, y esto representa desgaste considerable de la
superficie de contacto.
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Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua de
lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.

Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es la
deseada, el piloto debe despegar al menos una mano del volante para el frenado y ademas de
gue el copiloto puede accionar el freno de forma intempestiva y/o inesperada.

Imagen 3.6. Cuadriciclo para 2 adultos y 2 nifios en el Bosque de Tlahuac.

3.3.2. MODELO TLAHUAC-2.

El cuadriciclo modelo Tlahuac-2 (Imagen 3.7) disefiado para llevar hasta 6 personas adultas
y 2 nifios pequefios en la parte delantera, presenta una apariencia robusta al tener tubular de
acero como bastidor (Tabla 3.12), lo que le afiade mucho peso al vehiculo, es rigido y no
absorbe impactos.

La direccion del modelo Tlahauc-2 (Tabla 3.11) no es sensible y se vuelve mas pesada qué
el modelo Tlahuac-1 al ser mas un cuadriciclo de mayores dimensiones.

Tlahuac-2 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), s6lo los neumaticos y los rines
(Tabla 3.16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neumaticos son de motocicleta
con rines reforzados fabricados artesanalmente por el propietario; esto exige una mayor fuerza
de pedaleo y los rines no son homogéneos entre si para cada unidad.

El modelo Tlahuac-2 tiene sélo una relacion de velocidad (Tabla 3.14) y la potencia es
transmitida por cadena, esto hace que en pendientes pronunciadas el vehiculo sea demasiado
pesado; la cadena se descarrila frecuentemente si los usuarios traseros no pedalean con la
misma frecuencia de los usuarios delanteros.

El sistema de frenos del modelo Tlahuac-2 (Tabla 3.15) es por contacto superficial entre un
metal y la banda de rodadura del neumatico, y esto representa desgaste considerable de la
superficie de contacto, los frenos se vuelven menos eficientes que el modelo Tlahuac-1 por ser
mas pesado.

Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua de
lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.
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Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es la
deseada, el piloto debe despegar al menos una mano del volante para el frenado y ademas de
gue el copiloto puede accionar el freno de forma intempestiva y/o inesperada.

Imagen 3. 7. Cuadriciclo para incluso 6 adultos y 2 nifios en el Bosque de Tlahuac.

3.3.3. MODELO VENADOS-1.

El cuadriciclo modelo Venados-1 (Imagen 3.8) presenta tubular de acero como bastidor
(Tabla 3.12), lo que le aflade mucho peso al vehiculo, es rigido y no absorbe impactos.

El sistema de direccién del modelo Venados-1 (Tabla 3.11) no es sensible y se vuelva
pesada si el vehiculo no se encuentra en movimiento.

Venados-1 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), solo los neuméticos y los rines
(Tabla 3. 16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neumaticos y rines son de
motocicleta; esto exige una mayor fuerza de pedaleo.

El modelo Venados-1 tiene sélo una relacién de velocidad (Tabla 3.14), y la potencia es
transmitida por cadena, esto hace que en pendientes pronunciadas el vehiculo es demasiado
pesado; en ocasiones la cadena se descarrila.

El sistema de frenos del modelo Venados-1 (Tabla 3.15) es por contacto superficial
entre un metal y la banda de rodadura del neumaético, y esto representa desgaste considerable
de la superficie de contacto.

Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua
de lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.

Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es
la deseada, el piloto debe despegar al menos una mano del volante para el frenado y ademas
de que el copiloto puede accionar el freno de forma intempestiva y/o inesperada.
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Imagen 3.8 Cuadriciclo para 2 plazas de adultos y 2 nifios al frente en el Parque de los Venados.

3.3.4. MODELO VENADOS-2.

El cuadriciclo modelo Venados-2 (Imagen 3.9) presenta una apariencia robusta al tener
tubular de acero como bastidor (Tabla 3.12), lo que le afiade mucho peso al vehiculo, es rigido y
no absorbe impactos.

La direccién del modelo Venados-2 (Tabla 3.11) no es sensible es mas pesada que el
modelo Venados-1 por ser un cuadriciclo mas grande y pesado.

Venados-2 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), s6lo los neumaticos y los
rines (Tabla 3.16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neuméticos y rines son de
motocicleta; esto exige una mayor fuerza de pedaleo y los rines no son homogéneos entre si
para cada unidad.

El modelo Venados-2 tiene al menos 2 velocidades (Tabla 3.14) en el plato de los
usuarios traseros, pero no posee descarrilador; se modifica manualmente, la transmision de
potencia es por cadena, aln asi el vehiculo es pesado a su capacidad de carga habitual de 6
pasajeros adultos y 2 infantes. Si los usuarios en tandem no pedalean con la misma frecuencia
se corre el riesgo de que la cadena se descarrile.

El sistema de frenos del modelo Venados-2 (Tabla 3.15) es por contacto superficial entre
un metal y la banda de rodadura del neumatico, y esto representa desgaste considerable de la
superficie de contacto.

Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua
de lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.

Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es
la deseada y su eficiencia se reduce debido a que es un vehiculo mas pesado.
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Imagen 3.9 Cuadriciclo para 4 plazas de adultos y 2 nifios al frente que circula en el Parque de
los Venados.

3.3.5. MODELO TEZOZOMOC-1.

El cuadriciclo modelo Tezozomoc-1 (Imagen 3.10) presenta un disefio visualmente mas
agradable con sensacién de ser mas ligero, aunque el bastidor (Tabla 3.12) es de tubular de
acero, que le afiade peso al vehiculo, es rigido y no absorbe impactos.

El sistema de direccion del modelo Tezozémoc-1 (Tabla 3.11) no es sensible y se
vuelve pesada si el vehiculo no se encuentra en movimiento.

Tezozémoc-1 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), s6lo los neumaticos y los
rines (Tabla 3.16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neuméticos y rines son de
motocicleta; esto exige una mayor fuerza de pedaleo.

El modelo Tezozomoc-1 tiene una sola relacion de velocidad (Tabla 3.14) y la potencia
es transmitida por cadena, esto hace que en pendientes el vehiculo sea demasiado pesado,
ademas de que en ocasiones la cadena se descatrrila.

El sistema de frenos del modelo Tezozémoc-1 (Tabla 3.15) es por contacto superficial
entre un metal y la banda de rodadura del neumatico, y esto representa desgaste considerable
de la superficie de contacto.

Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua
de lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.

Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es
la deseada, el piloto debe despegar al menos una mano del volante para el frenado y ademas
de que el copiloto puede accionar el freno de forma intempestiva y/o inesperada.
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Imagen 3.10 Cuadriciclo de 3 plazas para adultos y 2 infantiles al frente de color llamativo en el
Parque Tezozémoc.

3.3.6. MODELO TEZOZOMOC-2.

El cuadriciclo modelo Tezozomoc-2 (Imagen 3.11) presenta tubular de acero como
bastidor (Tabla 3.12), lo que le afiade mucho peso al vehiculo, es rigido y no absorbe impactos.

El sistema de direccion del modelo Tezozémoc-2 (Tabla 3.11) no es sensible y es més
pesada que el modelo Tezozémoc-1 por ser un vehiculo méas pesado y de mayor capacidad.

Tezozémoc-2 no posee sistema de suspension (Tabla 3.13), s6lo los neumaticos y los
rines (Tabla 3.16) reciben impactos de irregularidades del camino. Los neumaticos y rines son de
motocicleta; esto exige una mayor fuerza de pedaleo.

El modelo Tezozomoc-2 tiene sélo una relacion de velocidad (Tabla 3.14) y la potencia
es transmitida por cadena; esto hace que en pendientes el vehiculo sea demasiado pesado; si
los usuarios traseros no pedalean a la misma frecuencia que los usuarios delanteros es muy
probable el descarrilamiento de la cadena.

El sistema de frenos del modelo Tezozémoc-2 (Tabla 3.15) es por contacto superficial
entre un metal y la banda de rodadura del neumatico, y esto representa desgaste considerable
de la superficie de contacto.

Si la superficie de contacto del neumatico o del freno presenta fluidos tales como agua
de lluvia, agua de charcos o aceite mezclado con agua la eficiencia de frenado se reduce
drasticamente al reducir efectos de friccién entre superficies de contacto.

Las llantas delanteras no presentan sistema de frenado, la sensibilidad de frenado no es
la deseada, el piloto debe despegar al menos una mano del volante para el frenado, el frenado
es menos eficiente al tratarse de un vehiculo de mayor paso y capacidad.
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Imagen 3.11. Cuadriciclo de 6 plazas para adultos y 2 infantiles al frente, con reglamento en el
toldo protector trasero.

TLAHUAC TLAHUAC VENADOSA VENADOS-2 TEZOZ0MOCA TEZOZOMOC-2
VOLAITE CROULARTIRO CRCULARTIRO CROULARTIRO CRCULARTIRO CREULARTIRO CRCULARTIRO
‘ AUTOMOTRIZ AUTONOTRIZ AUTOMOTRIZ AUTONOTREZ AUTOMOTRIZ AUTONOTRIZ
DRECCION RO ACCIONADARCR | ACCIONADAPOR | ACCIONADAFOR | ACCIONADAROR | ACCIONADAPOR | ACCIONADAFOR
CADENA CADENA BARRAS BARRAS BARRAS BARRAS
_ MATERIAL ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR
DRECCICN BALERDS § Bl § Bl § g
CADENA § Bl o o o o
BARRAS o 1] § Bl § Bl
PIIOH CREMALLERA o 10 10 10 0 0
LUBRICANTE GRASA GRASA GRASA GRASA GRASA GRASA
ARBOLDE DRECCION: | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR | ACEROTUBULAR
Tabla 3. 11. Comparativa entre los sistemas de direccion de cuadriciclos mexicanos.
TLAHUACA TLAHUAC VENADOS VENADQS2 TEZ0Z0MOCA TEZ0Z0M0C-2
TP0 ACEROTUBULAR |  ACERO TUBULAR ACERO TUBLLAR ACEROTUBULAR ACERO TUBULAR ACERO TUBLLAR
DEFENSA DELANTERA B 3l B 3 10 il
CUR) | DEFENISA TRASERA 0 0 o o 1o 0
BASTIIOR 0 |_SOPORTE PARATOLDO g g g g g g
' CHAZS) TOLDD 3, DE LONA 31 DELONA 31 DELONA 31 DELONA 3, DE LONA 3, DELONA
! SOLDADURA 3l 5l 3l 3 5l 3l
APRIETE POR TORMILLOS Y
TUERCAS il No 1o 1o e il
Tabla 3.12. Comparativa entre cuadros o bastidores de cuadriciclos mexicanos.
TLAHUAC TLAHUAC? VENADDS VENADDSZ TEZ0Z0MOC- TEZ0I0MOC
SUsPENSONELATER, | W 0 0 10 10 10
TIPOD £ SUSPENSION 0 APLICA N0 APLICA N0 APLICA O APLICA 1O APLICA HO APLICA
gUPENgn | SUSPENSION TRASERA [l i) ) ) ) L)
TIPO DE SUSPENCION 0 APLCIA 10 APLCIA N0 APLCIA O APLCIA 1O APLCIA HO APLCIA
SUSPENSION
NIRRT 0 ] ] ] ) o

Tabla 3.13. Comparativa entre sistemas de suspensién de cuadriciclos mexicanos.
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TEZ0Z0MOC1

TEZ0Z0MOC-2

CATAERINAS

51 DE BICICLETA

SI. DE BICICLETA

SI. DE BICICLETA

51 DE BICICLETA

51, DE BICICLETA

51, DE BICICLETA

PEDALES

51, DE BICICLETA

51, DE BICICLETA

51, DE BICICLETA

31, DE BICICLETA

31, DE BICICLETA

31, DE BICICLETA

2 DELANTERAS 2

2 DELANTERAS 2

2 DELANTERAS 2

2 DELANTERAS 2

2 DELANTERAS 2

2 DELANTERAS 2

N, DE CATARNAS NTERMEDIAS 2 INTERMEDIAS 2 NTERVEDIAS 2
TRASERAS TRAGERAS TRASERAS TRASERAS TRASERAS TRASERAS
llo D PEDALES 4PEDALPE‘ES 1POR | & PEDALES 1PORFIE | £ PEDALES, 1POR PE | 8PEDALES 1 POR PE |4 PEDALES. 1 POR PIE | 8 PEDALES 1 POR PE
T OELAVTER
VELOCIDADES : : : REDUCCION EN : :
PEDALES CENTRALES
BALERDS S IDSRALES | S NDSAES | SLNDSTRALES | S.NDSRALES | S MDSRAES | & MDSTRALES
TRANSMISION CADENA 3. 0EBCCLETA | S.DEBCCLETA | SIOEBICCLETA | S DEBCLETA | SLOEBIOCLETA | Sl DEBKICLETA
OE POTENCA | PROTECTOR DE CADEIA g ] 0 g 0 0
PEDALEQ INDEPENDIENTE s N0, SEMIDEPENDIENTE g 10, SEMDEPENDENTE 3 o
TRACTON TRAGERA TRASERA TRAGERA TRASERA TRASERA TRASERA
ey | SOSTENDO POR BUIES CONAODAMENTOS NOUSTRALES NEDATE TORMLLOS Y TUERCAS | oo oo

ALBASTDOR

Tabla 3.14. Comparativa entre sistemas de transmision de potencia de cuadriciclos mexicanos.

TLAHUAC TLAHUAC.2 VENADOS VEHADOS2 TEZOZONOCA TEZOZOMOC.2
FRENOS DE DISCO o 10 0 10 1o 1o
FRENDS OE TAMBOR I 0 0 10 I o
FRENOS TPO /' DE
0L o 0 0 1o o o
Hlo. DE FRENDS 2 1 EN CADA LLANTA TRASERA SOLAUENTE
FRENOS TIPO DF FREND WETALICO POR CORTACTO) SUPERFICIAL AL NEUMATICO

ACCIONAMIENTO DE
FREND

POR PALANCA CENTRAL, ACCIONALOS
FRENOS TRASEROS SIMULTANEAMENTE
MEDIANTE RESORTES Y PALANCA

FOR 2 PALANCAS INDEPENDIENTES, ACCIONA
EL FREND TRASERO DEL LADO DONDE SE
ACTIVO MEDIANTE RESORTES Y PALANCA

POR PALANCA CENTRAL, ACCIONA LOS FRENOS
TRASEROS SIMULTANEAMENTE MEDIANTE
RESORTES Y PALANCA

Tabla 3.15. Comparativa entre sistemas de frenos de cuadriciclos mexicanos.

TLAHUACA

TLAHUAC2

VENADOSA

VENADOS-2

TEZ0ZOMOCA

TEZ0Z0MOC-2

NEUMATICOS

TIPQ

DE MOTOCICLETA

DE MOTOCICLETA

DE MOTOCICLETA

OE MOTOCICLETA

DE MOTOCICLETA

DE MOTOCICLETA

RINES

DE MOTOCICLETA REFORZADOS POR BARRAS
DE ACERO MANUFACTURADAS POR EL
PROPIETARID

DE MOTOCICLETA SI REFORZAR

NUMERO DE NEUWATICOS

| ]

| ]

| ! |

Tabla 3.16. Comparativa entre tipo de neumaticos de cuadriciclos mexicanos.
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TLAHUAC TLAHUAC 2 VENADOS 1 VENADOS 2 TEZ0ZOMOC 1 TEZ0IOMOC-2
SILLINES DE BICICLETA o 0 o 10 o 1o
MODE;%EEES#HM = nospucs 110 APLICA 10 APLICA 10 APLICA NO APLICA NO APLICA
ASENTO CONRESPALDO Bl E] 5 5 ] 5
PLASTCORIGDO Y | PLASTICORIGDO Y R R ‘ \
TRODEASENTO: | * 0 s oo | AcoLchompo | PLASTCORGDO | PLASTCORGDO | - ACOLCHONADO | ACOLCHONADO
CINTURDIES DE
SECURDAD o o o 1o o 1o
CASCO PROTECTOR o 0 o 1o 1o 1o
RODILLERAS
EROTECTORAS No NO o o o o
GUAIITES ERGONONICOS
DARA CONDLCCON o ) o 1o o 1o
DEFENSA DELAITERA s sl 5 5 1o 1o
DEFENSA TRASERA o N0 o o o 1o
BARRA AIMIVUELCO o 0 o 1o 1o 1o
CARROCERA o 0 o 1o 1o 1o
PARABRISAS o N0 o 1o 1o o
ESPEIOS RETROVISORES o 0 o 10 10 10
CLAXON / THBRE SONORO o NO s 3 o o
LUCES DELANTERAS PARA
CRCULR B HomE o o o 1o o 1o
LUZ TRASERA DE ST0P o 0 o 1o 1o 1o
LUCES DRECCIONALES o N0 o o 1o 1o
REFLECTORES
INDICADORES DE No O o 1o o o
PRESEICIA
MATRCULA OFICIAL DE
SRCULACIH No ) 1o 1o o 1o
SEGURDAD | GUARDAFAIIGOS o 0 o 1o ] 5
FRENO DE
ESTACIONAMIENTO o "o ho "o o o
ASISTENCIADE
TRANSIISION DE
POTENCIA CON OTOR o 0 1o o o o
ELECTRCO
ASISTENCIA DE
TRANSHISION DE
POTENCIA CON MOTOR A o o o 1o o o
GASOLINA
GAIICHD PARA SER
0L o NO 5 3 1o 1o
2PERSOIIAS 4 PERSONAS 2PERSOIIAS 4PERSONAS 2PERSONAS 4PERSOIAS
PEDALEANDOY2 | PEDALEANDOY?Z | PEDALEANDOY? | PEDALEANDOY2 | PEDALEANDOY2 | PEDALEANDOY2
CAPACIDAD DE CARGa|!VFOS MENORES DE | NAIOS IENORES DE 12 HIOS WENORES DE 12| FIOS MENORES DE 12|10 MENORES DE 12| NIAOS MENORES DE 12
TEEETEETER L noulosenta | AOSENLAPARTE | ANOSENLAPARTE | ATOSENLAPARTE | ATOSENLAPARTE | A0S ENLAPARTE
PARTEDELANTERA |  DELANTERASN | DELAWERASN | DELAVERASN | DELAWERASN |  DELANTERASI
SINPEDALEAR PEDALEAR PEDALEAR PEDALEAR PEDALEAR PEDALEAR
ESPECIFICACIONES
TEOIICAS o NO o Ho o N
PER"’gfIOEm’*R‘gﬁECULAR 110 APLICA SIN, EMBARGO SE NECESITA PERVISO DE LA DELEGACION PERTIIENTE PARA LA RENTA DE ESTOS VEHICULOS
1O ES NECESARIO. SEGUN EL REGLANENTO DE TRANSITO DEL DISTRITO FEDERAL ESTOS VEHCULOS SON CONSIDERADOS BICICLETAS POR
SUTIPO DE TRANSMISION DE POTENCIA POR FUERZA HUMANA, 10 NECESTAN TARJETA DE CIRCULACION I LIGENCIA DE CONDUCTOR PARA
PERA CIRCULAR EN LA ViA| OPERARLOS, PERO LOS OPERADORES NECESITAI TENER IVPLEMEITOS DE SEGURIDAD COMO EL CASCO PROTECTOR, ADENIAS DE RESPETAR
EL SENTIDO DE CIRCULACION DE LA ViA PUBLICA Y CONSERVAR LA EXTREMA DERECHA, ATENDIENDO ALOS LINEAMIENTOS DEL ARTICULO 22
DEL REGLAMENTO DE TRANSITO ACTUAL DEL DISTRITO FEDERAL

Tabla 3.17. Comparativa entre accesorios y elementos de seguridad de cuadriciclos mexicanos.
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CAPITULO 4. DISENO CONCEPTUAL Y DE CONFIGURACION.

Luego del estudio comparativo reportado en el capitulo 3, se propusieron soluciones
para cada uno de los sistemas que compondran el C.E.R., tomando en cuenta los problemas, y
las observaciones hechas en la investigacion de campo.

El C.E. R. esta compuesto basicamente por los siguientes sistemas:

» Sistema de direccion.

e Sistema de frenado.

« Sistema de transmision de potencia.
e Bastidor o chasis.

¢ Neumaticos.

Sistema de direccion.

El sistema de direccion comprende todas las piezas, partes y subsistemas necesarios
para la conduccioén del C. E. R. a voluntad del operador.

Radio de giro.

Entiéndase este concepto como la trayectoria a seguir de las ruedas que son directrices
al accionar el mando de giro del vehiculo para que éste produzca una trayectoria curva.

Para que el vehiculo pueda seguir una curva adecuadamente el eje de giro debe ser
concéntrico para las ruedas directrices lo que evita que haya deslizamiento lateral producido por
la otra rueda evitando producir que sea arrastrada en el giro.

En la Imagen 4.1, se podran observar los parametros necesarios y trayectorias de giro
de las ruedas directrices.

Imagen 4.1. Esquema explicativo sobre los parametros para obtener el radio de giro.

Para obtener los angulos de viraje (a y B) que describen un cierto radio de giro (R), se
utilizan los triangulos rectangulos OAB y OCD, si de ellos obtenemos su funcion trigonométrica
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de los angulos formados en funcién al parametro (b) conocido como batalla y del ancho de via
(a) tenemos que:*’

. b
ana = R—a/2
Y ademas:
. b
np = s
Observando que:
S=a-p

Entonces, si el angulo de giro minimo en los vehiculos suele ser aproximadamente el
doble de la batalla R=2b, se tiene que el angulo de viraje maximo en las ruedes se expresa

comao:
2b
tana = m .......... (41)
_2b
tanp = abral (4.2)

En donde:
a, B : Angulos de viraje [q
a: Ancho de via [m]
b: Distancia entre ejes o batalla [m].
R: Radio de giro [m].

Sistema de frenado.

Comprende las piezas, partes y subsistemas necesarios para desacelerar el C. E. R. a
su estado de reposo.

Para lograr obtener valores numéricos tedricos sobre el sistema de frenos tipo “V” se
usaron las siguientes variables:

e Fp: Fuerza aplicada a la palanca.
e dpp: Distancia entre Fp y pivote
e Fc: Fuerza aplicada al cable del freno o chicote.

» dcp: Distancia entre FC y el pivote.

% Arias Paz, M. Manual de Automdviles, 55va. edicién, CIE DOSSAT 2000, 2004, p. 934.
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Imagen 4.2. Palanca de freno de bicicleta convencional y sus parametros.*®

Para explicar matematicamente el fenémeno, se hizo uso de la siguiente ecuacion

dpp
= (Gep) P

Ahora bien, si:
dpp
(Gep) = 1
p
Asi que:

....... (4.3)

Fc 3

df c

Fz 777@
-/

Imagen 4. 3. Detalle de los componentes Freno “V” y sus respectivos paré\metros.37

cf z

El sistema Freno “V” produce una fuerza de amplificacion del frenado Fc, el cual es

representado mediante el factor f2, entonces:

()

dfz

z

*% Martinez Krahmer, Daniel, Frenos de Bicicleta, Instituto Nacional de Investigacion Industrial, Argentina,
Articulo “Sistema de Frenos de Bicicleta”, URL: http://www.inti.gov.ar/mecanica/pdf/frenos.pdf
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(Z—Z) =/

Ahora bien:

Finalmente tenemos:

......... (4.4)

Sistema de transmision de potencia.
Este sistema, conformado en conjunto por piezas, partes y /o subsistemas sera el

encargado de transmitir la fuerza humana para transformarla a movimiento del C. E. R., de esta
forma romper su estado de reposo 0 mantener su estado de inercia en movimiento.

FUERZA DE EMPUJE, POTENCIA, VELOCIDAD ANGULAR Y PAR DE TORSION:

Del siguiente Diagrama de Cuerpo libre:

A

Cireccidn del movimiento W
 —
va:ltir:
—_—
- X
Ff
M

Imagen 4.4 D.C.L. del C.E.R. representado por un bloque.
Suponer que el C.E.R. es un bloque que debemos romper su estado de reposo, las
ecuaciones que nos ayudaran a describir el fenémeno fisico seran:
F=fxT+fx7
(Fompuje = Ff) T+ (N —=m.g) T
F=(ma-puN)T+@mg-mgqg) 7T

F= (m.a—,u.(m.g))?

Pero por tratarse de un movimiento con velocidad constante, finalmente tenemos que la
fuerza necesaria para romper el estado de reposo del C.E.R. se explica por medio de:

I
T

=

—
3
Q
<
N

F

Para obtener el valor numérico teorico de la potencia, nos apoyaremos en la ecuacion

siguiente:
(4.6)
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F: Es la fuerza resultante que actla sobre la particula.

m: es la masa de la particula en estudio.
v: Es la velocidad (rapidez) de la particula.

Despejando la Fuerza tendremos:

_ P[W]
F=F=—p
v[5]
Si tenemos que:
MZy =022,

Donde:
n = velocidad de giro [r.p.m.]
Z = Numero de dientes

Se necesita saber la velocidad en las catarinas del sistema; entonces se tendra lo
siguiente®:

-Z
N, = ’“Z—zl ............. [4.7)
-Z
N3 = "22—32 ............... (4.8)
Si partimos de:
V=@ T|........... (4.9)
Pero:
_ 2m =2
w=-= nf
Donde:

n = namero de vueltas
f = frecuencia

La frecuencia esta dada por:

~l =

Donde T es el periodo de la sefial y se tomara como:

T = 60 [seg]
Entonces:

* Edward Shigley Joseph, Mitchell Larry D., Disefio en Ingenieria mecdanica, Mc GrawHill, Cuarta edicidn,
México 1985, p. 623
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_ 2-mn

0= (4.10)

El par de torsion es obtenido usando la siguiente ecuacion:
P=M-w
Donde:
P = Potencia [W]
M = Par de torsién [N - m]

rad
w = Velocidad angular [T]

Entonces, se tendré:

el

Bastidor o chasis.

También conocido como cuadro, es el componente en donde todos los sistemas estaran
conectados, este cuadro le brinda rigidez al vehiculo, pero de igual forma es el encargado de
transmitir o soportar las cargas que se le apliquen.

Neumaticos.

En el sentido estricto, los neumaticos, son las ruedas de caucho que tienen contacto con
el piso, por su forma circunferencial se encargan de rodar, y de esta manera hacer avanzar al
vehiculo sobre la pista o el terreno, en este caso el C. E. R.

Aqui fue nombrado el concepto “Neumaticos” como un sistema que comprende el rin,
que es el encargado de distribuir y soportar las cargas del eje a su perimetro circunferencial, y el
neumatico que ademas también absorbe algunas irregularidades del camino.

En el capitulo 3 se detalld la encuesta que se realizd, para tener parametros sobre los
gustos de los encuestados; ademas en el capitulo 2 se realiz6 un estudio de mercado nacional e
internacional, se observo y analizé el panorama internacional y nacional sobre la fabricacion de
este producto, para cubrir las necesidades, requerimientos y especificaciones que pretende
cumplir el producto.

En el ambito internacional se pudo observar la diversidad de modelos de cuadriciclos,
algunos con disefios innovadores y atractivos, asi como los clasicos o “Surreys”.

En México predominan los modelos de cuadriciclos tipo “Surreys”, ya que estos son
hechos artesanalmente; de los modelos de cuadriciclos presentados en la comparativa del
apartado 3.3.1 al 3.3.6, es notable el parecido que tienen entre ellos.

También se describieron las problematicas que presentan cada sistema de cada
cuadriciclo, de esa manera se tomaron sus caracteristicas, ventajas y sobre todo sus
desventajas como punto de partida para hacer ideas y conceptos para el disefio del C.E R.

El disefio de los cuadriciclos, en general, tienen apariencia robusta y durable, ya que
estan hechos en su mayoria de tubular redondo de acero de didmetros superiores a las 30mm);
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pero en contraparte, su desventaja se muestra al tratar de romper su estado de reposo con el
impulso de pedales.

El cuadriciclo tipico para 2 o 3 ocupantes adultos y 2 nifios al frente pesa entre 70 a 90
Kg con sus sistemas instalados y accesorios en conjunto.

Otra desventaja observada fue que debido al peso del vehiculo, y la ausencia de
cambios de velocidades hacen que las personas tengan un rendimiento fisico de entre 5 a 10
minutos continuos, cuanto mucho, lo que representa ademas una decepcion para los usuarios.

También se pudo constatar que existen 2 modelos de cuadriciclos por propietario,
generalmente, para 2 o 3 adultos y 2 nifios al frente con 2 platos de pedales al frente, para 4 o 6
adultos y 2 nifios al frente con 4 platos con pedales (2 en tandem lado izquierdo, y 2 en tAndem
lado derecho) aumentando el espacio para almacenaje de los propietarios e invirtiendo mas en
otro modelo.

En los 2 modelos de -cuadriciclo, presentan ademas problemas tipicos, como
descarrilamiento de cadena, fractura, y fatiga de los ejes delanteros llegando a fallar el material,
direccion en el volante poco responsiva y pesada, algunos de los modelos no cuentan o tienen
deteriorada su canastilla para llevar objetos y ninguno tiene accesorios llamativos y Utiles como
espejos retrovisores.

Ademas otras observaciones hechas fue que los usuarios, sobre todo los méas jévenes,
al aventurarse de otra manera, no cubran la ruta disefiada para los cuadriciclos, es decir las
ciclopistas. Esto representa un problema fundamental en los puntos de apoyo de las ruedas al
bastidor o chasis, ya que se fatigan rapidamente los baleros, bujes y ejes de las masas, es por
eso que el material cede, se fractura y falla por consiguiente. Aunque esto es debido a la falta de
cultura y civismo de los usuarios.

También en todos los parques ecoldgicos y recreativos visitados, se pudo observar que
los infantes y algunos adultos gozan de un paseo en los “trenecitos” que existen en ese lugar,
jalados generalmente por un vehiculo adaptado y cuyo motor es de combustidn interna
encendido por chispa, haciéndolos muy atractivos para los visitantes.

Para reducir peso del C. E. R., se plante6 el uso de aleacién de aluminio para el bastidor
o chasis, y por sus propiedades mecanicas se considero resistente para soportar las cargas que
se aplicarian en él, aunque no se descart6 el uso de aleacion de acero al carbono como otro
posible material para el bastidor o chasis.

En el sistema de direccion se consideraron como opciones el manubrio y el volante tipo
automotriz para guiar al C. E. R. mediante distintas formas de activacién, ya sea con el uso de
barras, pifion-cremallera, o con catarina y cadena.

Para el sistema de frenado se plantearon varios tipos de frenos existentes en el
mercado, frenos de bicicleta tipo herradura, en cantiléver, freno tipo “V”, freno de disco, y para
motocicleta de tambor y de disco, asi como también la forma de accionarse.

Se plante6 para el sistema de transmision de potencia el uso de catarina con cadenas,
polea con banda recta y polea con banda trapezoidal, ademas de tener o no la posibilidad de
tener multiplicacion para las velocidades.

4.1. DISENO CONCEPTUAL (ALTERNATIVAS).

Para satisfacer las especificaciones del disefio presentadas en el apartado 2.4, para
cada sistema se realizaron configuraciones con diferentes opciones.
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En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 se desglosan las sub funciones por cada sistema,
proponiendo diferentes opciones para completar los de componentes de cada uno.

Tabla 4.1. Conceptos generados para el sistema de direccion.

Tabla 4.2. Conceptos generados para el cuadro (bastidor o chasis).
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Tabla 4.3. Conceptos generados para el sistema de frenado.

Tabla 4.4. Conceptos generados para el sistema de neumaticos.

POLEA/BANDA FPOLEA/BANDA
TIPO CATARINA/ICADENA DENTADAS TRAPEZOIDAL LISA
Mo. DE CAMBIOS DE
VELOCIDADES 1 2 3
DELANTERA

No. DE CAMBIOS DE ’ 2 3
VELOCIDADES CENTRAL
RUEDA LIBRE CENTRAL S NO

NO. DE CAMBIOS DE y 6 8
VELOCIDADES TRASERA

Tabla 4.5. Conceptos generados para el sistema de transmisién de potencia.

Evaluadas las configuraciones y tomando como base las observaciones de los capitulos
2 y 3 se definieron criterios para evaluar las configuraciones propuestas.
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Para tener una seleccion adecuada de los componentes necesarios que llevaria cada
sistema se realiz6 una matriz de decisién (Tabla 4.6.) para comparar ventajas y desventajas de
cada sistema propuesto anteriormente.

La escala de evaluacion se hizo de la siguiente forma:

1 = Malo.
3 = Regular.
5 = Bueno.

La calificacion se multiplica por el factor de ponderacion, que es el porcentaje de
importancia que se le da al sistema, con esto se obtiene la ponderacion, la suma de totas las
ponderaciones obtenidas de cada sistema por configuracion es la calificacion total de la
configuracion.

El valor numérico del factor de ponderacion se establecié por la preferencia de los
usuarios de cuadriciclos en los parques ecologicos.

Los criterios estan basados de acuerdo a la metodologia planteada en la bibliografia

“Ingenieria de Disefio”.*

La forma de calificacion y el peso que se le dio al factor de ponderacién fueron
influenciados debido a:

¢ Maniobrabilidad.

e Frenado.

» Estética.

¢ Mantenimiento.

e Peso general.

* Velocidad maxima.

Con base en las calificaciones totales que obtuvo cada sistema se descartaron de la
matriz de decision las configuraciones con menor puntaje total.

O Dieter, George, Engineering Design, 3rd edition, McGraw-Hill.
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CRITERIOS

MANIOBRABILIDAD FRENADO ESTETICA MANTENIMIENTO | PESO GENERAL V;L&;HDED TOTALES

F.P 15 15 15 20 15 20 100
CALIF. | POND. | CALIF. | POND. | CALIF. | POND. | CALIF. | POND. | CALIF. | POND. | CALIF. | POND.

8 5 [ ] 45 5 15 1 a0 1 15 1 pil 240
0| %2 ] 45 5 15 ] 45 ] il ] 45 1 pil 290
Pl 8 1 15 ] 45 5 [ ] 60 1 15 1 a0 230
f 54 1 15 1 15 1 15 5 100 1 15 ] 60 20
0 55 1 15 1 15 1 15 ] 60 ] 45 ] 60 20
Nl 56 1 15 1 15 1 15 ] 60 1 15 ] 60 160
E| S 5 75 5 [ 1 15 1 20 ] 45 5 100 30
5| 8 i 45 5 75 i 45 5 100 ] 45 5 100 40
[ 59 5 75 5 75 5 75 5 100 5 75 5 100 500

Tabla 4.6. Matriz de decisién para la mejor configuracion de componentes para el C. E. R.

De las diferentes configuraciones que se podian armar se tomé la decision de realizar 9
sistemas en conjunto posibles para de esa manera descartar las configuraciones menos
adecuadas.

CONFIGURACION S1:

La configuracion S1 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: manubrio de
acero con arbol de acero accionado por barras, tubo de aluminio circular, 4 frenos de disco
activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 20" rin de aluminio de alta
tecnologia, catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 8 velocidades en eje central con
rueda libre y 8 velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S2:

La configuracion S2 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: volante de
aluminio con arbol de aluminio accionado por barras, tubo de aluminio circular, 4 frenos Freno
“V" activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 20" rin de aluminio genérico,
catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 6 velocidades en eje central con rueda libre y 6
velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S3:

La configuracion S3 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: volante de
aluminio con arbol de aluminio accionado por cadenas, tubo de aluminio rectangular, 4 frenos de
cantiléver activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 20" rin de metal
genérico, catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 6 velocidades en eje central con
rueda libre y 6 velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S4:

La configuracion S4 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: manubrio de
acero con arbol de acero accionado por barras, tubo de acero rectangular, 4 frenos de herradura
activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 26" rin de metal genérico,
catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 1 velocidad en eje central sin rueda libre y 1
velocidad llanta trasera
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La configuracion S5 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: volante de
aluminio con arbol de aluminio accionado por barras, tubo de aluminio circular, 4 frenos de
cantiléver activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 26" rin de metal de alta
tecnologia, catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 6 velocidades en eje central sin
rueda libre y 6 velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S5:

CONFIGURACION Sé6:

La configuracion S6 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: manubrio de
acero con arbol de acero accionado por barras, tubo de acero circular, 4 frenos de herradura
activados por resortes y accionados por palanca, rodada 20" rin de metal genérico,
catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 8 velocidades en eje central sin rueda libre y 8
velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S7:

La configuracion S7 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: manubrio de
aluminio con arbol de aluminio accionado por barras, tubo de aluminio circular, 4 frenos de disco
activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 26" rin de aluminio de alta
tecnologia, catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 8 velocidades en eje central con
rueda libre y 8 velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S8:

La configuracion S8 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: volante de
aluminio con arbol de aluminio accionado por barras, tubo de aluminio circular, 4 frenos Freno
“V" activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 26" rin de aluminio genérico,
catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 6 velocidades en eje central con rueda libre y 6
velocidad llanta trasera.

CONFIGURACION S9:

La configuracion S9 (Imagen 4.3) como componentes principales tuvo: manubrio de
aluminio con arbol de aluminio accionado por barras, tubo de aluminio rectangular, 4 frenos
Freno “V" activados por cable de acero y accionados por palanca, rodada 26" rin de aluminio
genérico, catarina/cadena, 1 velocidad pedales delanteros, 6 velocidades en eje central con
rueda libre y 6 velocidad llanta trasera.
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Imagen 4.3. Configuraciones de sistemas. a) Configuracion S1, b) configuracion S2,
c) configuracion S3, d) configuracion S4, e) configuraciéon S5, f) configuraciéon S6, g)
configuracion S7, h) configuracion S8, i) configuracion S9.

4.2. SELECCION DE CONCEPTOS

La seleccién de la configuracion méas adecuada y el descarte de las demas, se basé por
los datos obtenidos de la Tabla 4.6, el factor de ponderacion y calificacion de la caracteristica
estan ligados con los resultados de la entrevista, ademas apoyado por un criterio de observacion
en campo.

Definitivamente se descartaron las configuraciones con direccidon accionada por medio
de cadena, debido a que la sensibilidad al maniobrar el cuadriciclo disminuiria sensacion
obtenida al usar un cuadriciclo con esta caracteristica, por lo tanto se descarté la configuracion
S3.

Por facilidad de mantenimiento y como una forma atrevida de presentar un nuevo disefio,
se decidio el descartar las configuraciones que presentaban como componente de direccion un
volante tipo automotriz, a pesar de ser mas comodo para los usuarios, se descartaron las
configuraciones S2, S5y S8.
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La configuracion S4 fue descartada, debido a los parametros obtenidos gracias a
investigacién de mercado y campo que se realizé, el C. E. R. debia tener en su sistema de
potencia catarina multiplicadora de velocidades.

El freno de disco para bicicleta presentaba un impacto visual positivo instalado, aunque
su funcién y rendimiento, en teoria, debe ser igual a los otros modelos de frenos, pero su
mantenimiento es costoso, debido a esto, se descartaron las configuraciones S1y S7.

Las configuraciones S4 y S6 eran una propuesta econdmica, pero menos atractiva para
el usuario ya que utilizaba frenos tipo herradura para bicicleta, ademas se propuso rines
metalicos, los cuales, para bicicletas modernas de rodadas altas estan descontinuados, este tipo
de rines aportaria mayor peso al cuadriciclo, por lo tanto, estas configuraciones se descartaron.

Finalmente la configuracion S9 presentd el mas alto puntaje en la Tabla 4.6 en
maniobrabilidad, frenado, peso general, mantenimiento y velocidad maxima; esta configuracion
pretende ser mas cémoda y atractiva para el usuario ademas de mas funcional que los modelos
actuales de cuadriciclos impulsados por pedales en los parques ecol6gicos y recreativos de la
Ciudad de México.

A continuacion se enumeran las caracteristicas del sistema seleccionado S9:
1. Maniobrabilidad. El sistema tendra una conduccién sensible, ligera y segura.

2. Frenado. El sistema debera desacelerar con mayor eficiencia que sus rivales de mercado en
menor distancia siendo mas sensible, seguro y mas facil de operar.

3. Estética. El sistema sera visualmente atractivo tanto para los posibles compradores como para
el usuario que utilice el servicio, de igual forma debe ser mas llamativo que sus rivales de
mercado.

4. Mantenimiento. El sistema debera usar algunos componentes de bicicleta disponibles
actualmente en el mercado, el sistema debera ser facil de mantener asi como también de coste
reducido.

5. Peso general. El sistema debera tener un peso inferior de 70Kg, de esta cumplira con ser
ligero y agil.

6. Velocidad maxima. El sistema deberd desarrollar una velocidad crucero superior a los
modelos existentes superior a los 5 km/hr, en un lapso de tiempo de 30 minutos
aproximadamente.
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CAPITULO 5.- PROPUESTA DE DISENO.
Para esta etapa del trabajo, se procedié terminar el disefio del C.E.R.
5.1. DISENO DEL C. E. R.

Con base en la configuracién S9 obtenida en el capitulo 4, se generaron diferentes
versiones que fueron analizados para llegar a un disefio final.

Los modelos CAD fueron realizados con la ayuda del software Solidworks 2011 de
Dassault Systemes, ademas esta misma paqueteria permitié las simulaciones pertinentes para
Método de Elemento Finito (FEM) de algunos componentes del Cuadriciclo Ecolégico recreativo.

Iteracion 1.

El C. E. R., para esta iteracion presentaba un bastidor o chasis en tubular circular de
aluminio de 31.7mm (1 1/4"), presentaba volante tipo automotriz, capacidad para 2 ocupantes
adultos y 2 nifios en la parte frontal, barras laterales para sujecién y canastilla trasera porta
objetos.

Imagen 5.1. Diferentes aspectos del primer del disefio del C. E. R.
Iteracion 2.

Era necesario cubrir de alguna manera a los ocupantes de inclemencias del tiempo como
sol y lluvia, asi que del bastidor o chasis de la iteracion 1 se afiadié un toldo protector con
estructura de soporte montada sobre el bastidor o chasis del C. E. R.
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Imagen 5.2. Segunda iteracion del disefio y como fondo algunos parques ecoldgicos y
recreativos de la Ciudad de México.

Iteracion 3.

Para la iteracion 3 se redujo peso, se mejoré la estabilidad y a partir de un nuevo
concepto que se genero surgié una nueva propuesta de disefio del C. E. R.

Imagen 5.3. Imagenes tempranas de la Iteracion 3, movil directriz.

El C. E. R. tenia el centro de gravedad mas abajo que las iteraciones anteriores, lo que
lo hacia un mévil con mayor estabilidad, aunque contrariamente a eso, el C. E. R. aumenté su
dimension longitudinal.

Otra caracteristica sobresaliente en esta iteracion, fue el de distribuir a los ocupantes en
remolques, 2 en cada remolque; el primer remolque, de menores dimensiones, era dirigido para
los nifios, no contaba con transmision de potencia, el segundo remolque si tenia transmision de
potencia por medio de pedaleo y estaba dirigido a adultos.
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Imagen 5.4. Diferentes vistas del remolque motriz correspondiente al disefio de la Iteracién 3,
teniendo también transmisién de potencia por medio de pedales.

Esta caracteristica de tener remolques convertian al C. E. R. en un tren de cuadriciclos
impulsados por pedales enganchados entre si, de esa manera la expectativa, interés y atraccion
visual aumentarian sobre todo en los nifios por tratarse de un “tren”.

Imagen 5.5. Diferentes vistas del remolque infantil, el cual, no tiene transmisién de potencia.

Mediante ganchos se pueden juntar 2 o mas remolques al cuadriciclo motriz para que la
familia pueda recrearse, divertirse y ejercitarse en conjunto.

Se podian utilizar combinaciones entre ensambles de remolques, las cuales eran:

1-. Motriz directriz — motriz remolque.

2-. Motriz directriz — remolque infantil.
3-. Motriz directriz — remolque infantil — motriz remolque.
4-. Motriz directriz — motriz remolque — remolque infantil.
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Imagen 5.6. Tren de cuadriciclos de configuracion directriz —infantil - remolque motriz y detalle
del gancho de conexion.

Iteracion 4.

Para esta iteracion se refinaron los conceptos presentados en la iteracion 3, se redujeron
las dimensiones longitudinales del C. E. R. conductor o directriz y el remolque, al hacer esto, la
cercania entre ocupantes se veria beneficiada.

En la iteracion 4, se ajustaron algunos sistemas del C.E.R., al reducir las dimensiones
longitudinales se modificé la distancia entre ejes trasero (Imagen 5.7).

La distancia entre eje delantero y trasero disminuy6 (Imagen 5.8), reacomodandose
principalmente el sistema de transmision de potencia a las ruedas traseras, esto debido a que el
distanciamiento entre usuarios de uno a otro remolque se debia recudir.

=

Imagen 5.7. A la izquierda la Iteracién 4, a la derecha la Iteracion 3; pueden observarse los
cambios de longitud entre ambas iteraciones de disefio.

Otra de las cuestiones modificadas fue la forma de transmitir la potencia, el sistema de
direccion de volante por manubrio con barras, mas sensible y seguro.
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Imagen 5.8. Las dimensiones longitudinales se redujeron entre la iteracién 3 (arriba) y la iteracién
4 (abajo) al realizar el cambio entre distancia entre ejes.

La iteracion 4 fue considerada la propuesta de disefio final definitiva; a continuacion se
mostraran los sistemas que lo componen.

5.1.1. CUADRO (CHASIS O BASTIDOR).

El material del bastidor o chasis fue planteado de aleacion de aluminio 6063 T5 de
tubular cuadrado de 1 %2” (38.1mm), el cual, por sus propiedades mecanicas (Ver Anexo A Tabla
A.4) presentaba las caracteristicas ideales de resistencia para soportar y distribuir las cargas que
se pudieran aplicar a este material.

Se plantearon 2 bastidores o chasises muy semejantes entre si (Imagen 5.9), el primero
para el C. E. R. conductor o directriz provisto de 4 ruedas para 2 usuarios adultos y el segundo
para el remolque de 2 ruedas para 2 pasajeros adultos y 2 nifios al frente.

a) b)

Imagen 5. 9. a) Bastidor o chasis del C. E. R. directriz y las cargas que simulan el peso de los
usuarios. b) Bastidor o chasis del C. E. R. remolque donde se han simulado 2 diferentes grupos
de cargas; el peso de los adultos y el peso de los nifios.
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Se ejecutaron analisis por Método de Elemento Finito (F.EM., por sus siglas en inglés)
para simular la aplicacion de carga a la estructura. Enfocada sélo para el peso de los usuarios, y
asi tener un criterio de seguridad de la estructura del bastidor o chasis; en el caso para el
bastidor o chasis del C. E. R. directriz (Imagen 5.10), se aplicé una carga de 1472 [N] a cada
soporte de asiento, simulando a 2 personas con peso de 150[Kg] aproximadamente cada una, es
decir 300[kg] en total y como elementos de empotramiento se utilizaron los travesafos
principales en donde estaran montadas las tijeras (horquillas de bicicleta) para las ruedas.

a) b)

c)

Imagen 5. 10. a) Condiciones de frontera para la simulacion FEM; las flechas verdes indican
empotramiento, las flechas de color magenta indican las cargas de 1472 [N] cada uno. b)
Resultado de la simulacion FEM para esfuerzos estaticos nodales. c) Resultado de la simulacién
FEM para Desplazamiento estatico. Los resultados de la simulacion FEM tienen su propia escala
numeérica.

Para el caso del bastidor o chasis del C. E. R. remolque (Imagen 5.11), fue planteada
que la capacidad de este seria de 2 ocupantes adultos y 2 ocupantes infantes; para este caso la
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capacidad maxima por usuario adulto se redujo a 100 [kg] y 40 [Kg] por cada lugar para los
nifios. También se realiz6 una simulacién FEM para observar el comportamiento de la estructura
al aplicar 2 cargas de 981 [N] para los lugares de adultos y 2 cargas de 393 [N] para los lugares
infantiles.

a) (b)

Imagen 5. 11. a) Condiciones de frontera para la simulacion FEM del bastidor o chasis del
cuadriciclo remolque; las flechas verdes indican empotramiento, las flechas de color magenta
indican las cargas, 981 [N] para los ocupantes adultos y 393 [N] para los lugares infantiles. b)
Resultado de la simulacion FEM para esfuerzos estaticos nodales. c) Resultado de la simulacién
FEM para Desplazamiento estético. Los resultados de la simulacién FEM tienen su propia escala
numeérica.

Los soportes para las horquillas (Imagen 5.12) de las ruedas fueron considerados como
puntos criticos y de apoyo por ser los elementos para transmitir cargas; se realizaron 2 andlisis
FEM, simulando un impacto al suelo con una fuerza de 2686.56 [N] en un solo soporte.

En un solo soporte se concentro la fuerza de impacto que se trataba del peso total del C.
E. R. con 2 usuarios de 100 [Kg] c/u, 10 [kg] de peso por objetos del usuario y finalmente 63.86
[Kg] que es el peso al vacio del C.E. R.

——
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Imagen 5.12. Analisis FEM de impacto para el C. E. R., soporte delantero (izquierda)
soporte trasero (derecha).

5.1.2. SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA.

Por cada ocupante se usa un sistema de pedales con 2 catarinas multiplicadoras con sus
respectivos descarriladores para tener diversidad de cambios de velocidades; este sistema es
idéntico tanto para el cuadriciclo directriz, como para el cuadriciclo remolque (Imagen 5.13).

Imagen5.13. Transmision de potencia del cuadriciclo directriz (izquierda), el cuadriciclo remolque
presenta también esta caracteristica idéntica (derecha).

El sistema, tiene la capacidad de tener diferentes relaciones de cambios de velocidad, la
catarina multiplicadora tiene 6 cambios, como son 2 catarinas multiplicadoras se tendran
entonces 36 cambios por ocupante, lo que hace al C. E. R. mas dinamico y divertido.

Fue decidido que el sistema de cambios fuera activado con palancas estandar para
cambios de bicicleta, con cable de acero conectado a 2 descarriladores de los 2 usuarios, y otra
palanca controlaria los 2 descarriladores restantes; es decir, una palanca de cambios controlara
los 2 descarriladores centrales del eje de transmisién de ambos ocupantes, y la otra palanca
controlard el movimiento del descarrilador de las llantas traseras; de ese modo los ocupantes
pedalearan al mismo ritmo, afiadiendo eficacia al sistema de transmision y confort para ambos
ocupantes.
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Imagen5.14. Manubrio del C. E. R. con las palancas de cambios de velocidad.
FUERZA:

Usando la ecuacion (4.5) tratada en el capitulo 4 de este trabajo, y suponiendo que 2
personas de 100[Kg] cada una, se encuentren operando el C.E.R., y tomando la masa total del
C. E. R. directriz con todos sus componentes instalados de 64[Kg], ademas de que el coeficiente
de friccion entre caucho y pavimento es de 0.15 (ver Anexo A Tabla A. 2); tenemos que:

Fonpuse = =(015 - (100[Kg] + 100[Kg] + 64[Kg) » (=981 [5]))

[Fempuje = 388.47[N]].......(5.1)

POTENCIA:

Para obtener resultados numéricos, se bas6 en algunos datos experimentales obtenidos
por Davison en 1933 (Tabla 5.1) y publicados en el texto de la Ciencia del Ciclismo para
determinar la frecuencia de pedaleo promedio de un ciclista en una bicicleta turismo (ver Anexo
A, Tabla A.1 para unidades en S.I).

El promedio de frecuencia de pedaleo para camino normal en bicicleta turismo fue de
67.5 [rpm] (1.378[rad/s]) y una potencia promedio de 0.175 [Hp] (130.4975 [W] por alrededor de
200 minutos segun el Gréafico 5.15), y de las ecuaciones anteriores podemos expresar que:

De la ecuacion 4.6 (capitulo 4), despejamos F, que es la fuerza de empuje por pedaleo:

P
Fempuje_pedaleo = V ............ (57)

Pero V, es la velocidad angular del pedal, tratandose de eso, utilizamos la ecuacion 4.9
(capitulo 4):

V=Tr-mw
Donde
r = longitud de la biela = 0.195 [m].

w = Velocidad angular del pedal = 1.378 [rad/seq].
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Sustituyendo en (6), tenemos la fuerza promedio de pedaleo:

130.4975[W]
Fempuiefpedaleo = W = 485. 51[N]
1.378[7("]

2378 watts for 3 seconds
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Gréfico 5.1. Grafico de potencia humana por pedaleo principalmente contra tiempos de
duracion.**

Como se habia ya mencionado, el sistema de transmision de potencia cuenta por
ocupante un conjunto de catarina, pedales y doble multiplicacion de velocidad, de este modo, y
utilizando las expresiones matematicas 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 del capitulo 4, se realizé una tabla
numeérica, en la cual se examina el comportamiento del sistema con diferentes combinaciones de
cambios de velocidades (ver ANEXO A, Tabla A.3).

*! Gordon Wilson, David, Ciencia del ciclismo, MIT PRESS 3ra. Edicidn, Londres Inglaterra, 2004. p. 44.
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Pedaling speeds
Crank Foot Est'd Est'd

Distance Gear Crank speed speed  power  thrust
(mile) Time mile’h  (inches) (inches)  (rpm) (ft/min)  (hp) (Ibf)
Ordinary, 0.25 30s 30 53 5 190 493 1.35 91
track 0.5 725 25 56 5 150 392 1.05 88
60 min 20.1 59 55 116 330 0.5 50
Safety, track 0.125 1245 36.3 90 6.25 136 446 1.6 120
0.125 12.25 37 68 6.5 182 619 1.6 85
0.25 295 29.8 64 6.25 170 520 1.3 83
0.125 1155 39 90 6.5 145 473 1.65 115
Safety, track, 60 min 40.1 106 6.75 126 445 0.5 37
motorcycle 60 min 56 139 6.5 134 456 0.5 36
paced 60 min 615 14 65 143 488 05 35
60 min 71 180 6.5 133 454 0.5 36
60 min 76 191 6.5 134 454 0.5 36
Train-paced 1 575 62 104 6.5 198 670 1.2 59
Road safety 25 52 min 288 90 6.875 102 370 0.6 54
bicycle 100 4h 25 85 6.875 99 368 0.5 45
480 24h 20 80 6.875 84 310 0.25 26
100 4 h 28 min 224 81 6.5 93 316 0.5 52
Road, tourist 10 68 6.875 50 180 0.09 16
12 68 6.875 61 220 0.11 16
16 75 6.875 74 266 02 24
18.5 75 6.875 85 305 0.3 32

Sources: Davison 1933, 55-56; England 1957, 326-327; “Vandy” 1964, 8; De Leener 1970, 26.

Tabla 5.1. Velocidades de pedaleo y datos de relevancia.*?

Los datos de mayor importancia para el C. E. R. arrojados por la tabla anterior fueron:

X . . Velocidad Par de
Frecuencia | relacian | Potencia| Potencia ‘u’el{m_dad tangencial | torsién a Ia
pedaleo | pedalec | tangencial en X
de pedaleo de . X en las salida por
: ] ocidad promedio|promedio[H]| als ruedas ruedas usuario
rpm velocida
(W] Pl [m/s] [Km/hi] [N.m]
Minimao 67.50 1.71 13060 013 14 40 14.40 1077
IMaximo 67.50 3.43 13050 0.1a 28.81 25.81 5.38

Tabla 5.3 Principales datos arrojados para este sistema del para el C.E.R.

5.1.3. SISTEMA DE DIRECCION.

Para operar el C. E. R. de manera eficaz, segura e intuitiva el sistema de direccion usa
un manubrio estandar para bicicleta que accionaria un conjunto de barras para modificar la
trayectoria del moévil (Imagen 5.15).

* Gordon Wilson, David, Ciencia del ciclismo, MIT PRESS 3ra. Edicién, Londres Inglaterra, 2004. p. 78.
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Imagen 5. 15. Detalle de operacién del sistema de direcciéon del C. E. R.

Radio de giro.

Partiendo de las ecuaciones 4.1 y 4.2 tratadas en el capitulo 4, se puede despejar R, que
es el radio de giro, y teniendo ya conocidos a o 3, ademas del ancho de via (a) y la distancia

entre ejes (b) (Imagen 5.16), se tiene que:

b

tana

2

A continuaciéon se presenta una tabla con los resultados obtenidos concernientes al

C.E.R:
Ancho de .
o 1.28 [m]
via (a)
Distancia
entre gjes 1.75 [m]
(b)
o= 31.47 ]
B= 22.91 [°]
&=a-B 8.56 ]
Radio de _
o 3.50 [m]
giro ®

Tabla 5.4. Resultados numéricos obtenidos para este sistema del C. E. R.
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Imagen 5.16. Explicando el ancho de via (izquierda) y la distancia entre ejes o batalla del C. E.
R. (derecha).

5.1.4. SISTEMA DE FRENOS.

El sistema de frenos fue pensado basandose en los frenos convencionales de bicicleta
tipo “V" o freno en “V”; para activar el sistema se decidi6 utilizar palancas de mano
convencionales de bicicleta instaladas en e | manubrio, que, al aplicar fuerza sobre ellas se
activaran transmitiendo esa fuerza a los frenos mediante cables de acero.

Imagen 5.17. Método de activacién para el sistema de frenos.

Una prueba hecha con un dinamémetro hidraulico Jamar se pudieron obtener valores
promedios de fuerza de apriete de pufio en hombres y mujeres en un rango de edad.”®

* Kathe Mahn Arteaga, Jessica, Romero Dapueto, Carolina, Tesis: “Evaluacion de la fuerza de
pufio en sujetos adultos sanos mayores de 20 afios de la Region Metropolitana”, Universidad de
Chile, Facultad de Medicina, Escuela de Kinesiologia, Chile 2005, p 19. URL:
http://www.cybertesis.cl/tesis/uchile/2005/mahn_j/sources/mahn_j.pdf
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Fuerza Hombres [M] Fuerza Mujeres [N]
- Mano Mano no Mano Mano no
Edad [Afios] . . . .
dominante | dominante | dominante | dominante

20-24 498.78 472.37 301.22 283.82
253-29 467.48 451.84 319.81 298.29
30-34 494 87 484.11 310.03 298.29
35-39 475.31 456.73 332.52 314.92
40-44 488.02 467.48 298.29 286.55
Promedios 484.89 466.51 312.37 296.33

Tabla 5.5. Valores de fuerzas promedios para cierre de pufios de diferentes edades y géneros.

De una palanca genérica de freno y los componentes de freno tipo “V” para bicicleta se
obtuvo que:

dpp 0.058 [m]
dep 0.03 [m]
dfz 0.0268 [m]
dfc 0.1006 [m]

Tabla 5.6. Valores longitudinales promedios del sistema de frenos V para bicicleta.

Atendiendo a las ecuaciones 4.3, y 4.4 del capitulo 4 se obtuvieron resultados
numéricos acerca de las fuerzas involucradas en el frenado:

0.058[m]
Fe_tombre = (W[m]) * 489.89[N] = 937.46[N]
_ 0.058[m] 3
Fe_mujer = (W[m]) x 312.37[N] = 603.92[N]

0.1006[m]

Fz—hombre = (WS[TH]) * 93746[1\/] = 351897[N]

0.1006[m]

F_ . =[— 603.92|N| = 2266.96[N
s mjor (0_0268[m])* [N] [N]

Los resultados de las ecuaciones anteriores se agrupan en la Tabla 5. 7.

Fp [N] fc [N] fz [N]
Hombre 484,89 937.48 3518.97
Mujer 312.37 603.92 2266.96

Tabla 5.7. Resultados de las fuerzas involucradas en el sistema Freno “V” del C. E. R.
5.1.5. SISTEMA PARA ENGANCHAR.

Ya se habia mencionado que el C. E. R., constaba de 2 componentes principales por
tratarse de un tren de cuadriciclos; el primero es el C. E. R. directriz, que esta provisto de un
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sistema de direccion que hace girar sus ruedas delanteras para tomar el camino deseado,
ademas posee 4 ruedas por ser el sistema guia, el segundo es el C. E. R. remolque, el cual esta
desprovisto de sistema de direccidn, ya que, se conecta al C. E. R. directriz por medio de
ganchos conectores.

Aplicada la ecuacion de Gruebler-Kutzbach para este sistema; la cual expresa que44:

M =3(-1)-2],—J,]

Donde:
M= Grados de Libertad o movilidad.
L= Ndmero de eslabones.
J; = NUmero de 1 Grado de libertad (G.D.L), juntas completas.

J, = Numero de 2 G.D.L, semijuntas.

Imagen 5.20. Componentes y juntas del sistema de enganche entre cuadriciclos, los nimeros
encerrados dentro del cuadro indican juntas, los nimeros sin recuadro indican eslabones.

Entonces, si:
L=4,J,=3,/,=0
Sustituyendo, se tiene que:
M=3(4-1)-23)-0
M=33)-6
M=3

Esto quiere decir que el sistema que une a los C. E. R. directriz y remolque tiene 3
grados de libertad, lo que le hace un vehiculo articulado confiable, seguro y dinamico.

a4 Norton, Robert L., Disefio de maquinaria, 3ra. Edicion, McGraw Hill, México 2005, p27.
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Imagen 5.21. Detalle sobre los grados de libertad o movilidad para el sistema de ensamble entre
cuadriciclos.

Finalmente, para observar el comportamiento de la estructura ante las cargas a la cual
estaria sujeta al ensamblar los cuadriciclos entre si, se realiz6 una simulacion FEM (Imagen
5.22), la cual consistio en aplicar las cargas sobre los ganchos; en la parte trasera y delantera e
aplicé una fuerza de 3406 [N], es decir, el peso generado por el cuadriciclo remolque con 2
nifios de 40 [Kg] cada uno, el peso de los adultos de 100[kg] cada, ademas del peso total del
cuadriciclo remolque con todos sus componentes instalados de alrededor de 67 [kg] para dar un
total de 347 [kq].

Imagen 5.22. Resultados de la simulacién FEM para el sistema de ensamble entre cuadriciclos.

5.1.6. ACCESORIOS

Para el confort de los ocupantes, el C. E. R. dispone con accesorios que mejoran la
experiencia de uso y habitabilidad de este vehiculo, cabe recordar que estos accesorios han sido
afadidos debido al estudio de mercado hecho en el capitulo 3 de este trabajo.
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CANASTILLA PORTA OBJETOS.

Uno de los problemas a resolver fue liberar del usuario de algin objeto o bulto que
entorpezca su experiencia al usar el C. E. R., debido a esto, el C.E. R. directriz tiene incorporado
una canastilla (Imagen 5.23) de 36.6 x 615.5 x 32 cm, con el espacio suficiente para llevar
objetos o bultos de tamafio considerable.

Un material propuesto para la canastilla fue Poliéster (PET), lo que hace a la canastilla
ligera, rigida y resistente; para asegurar que los objetos de los usuarios no se caigan en el
camino debido a la fatiga de la canastilla, o0 que los objetos tengan peso considerable, esta
posee una sub estructura de solera de aluminio en donde la canastilla esta asentada.

Imagen 5. 23. Detalle de la canastilla del Cuadriciclo Directriz.

El C. E. R. remolque, también posee una canastilla (Imagen 5.24) para llevar objetos o
bultos, reforzada con una subestructura de solera de aluminio donde va asentada; el material de
la canastilla fue propuesta de igual manera de PET. Ademas, tiene otra funcion, la cual es que
los nifios que van adelante puedan reposar sus extremidades inferiores dentro de la canastilla,
de ese modo se pueden reducir accidentes a los infantes. Las dimensiones de la canastilla son
menores que la del C. E. R. directriz, debido a la interferencia con otros componentes.

Imagen 5. 25. Detalle de la canastilla para el Cuadriciclo Remolque.
PORTAVASOS

Un accesorio que puede considerarse indispensable es el portavasos (Imagen 5.25), el
cual, como su nombre lo indica, tiene como funcién el resguardar botes, vasos, cilindros que
contengan algun liquido para beber. De esta forma se aumenta la comodidad del usuario al tener
donde depositar sus bebidas de manera facil, segura y divertida para que tenga sus manos libres
para la conduccion o soporte en el manubrio del vehiculo. Tanto el C. E. R. directriz como el C.
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E. R. remolque poseen 2 portavasos disefiados para llevar vasos de poliestireno expandido
(unicel) del numero 32 e inferiores.

Imagen 5. 25. Portavasos instalados en el cuadriciclo directriz (izquierda) y cuadriciclo remolque
(derecha).

TOLDO PROTECTOR.

Para proteger de alguna manera a los usuarios de inclemencias del tiempo o
adversidades en el camino, se opto por instalar un toldo para proteger la mayor area posible del
C. E. R., sobre todo el habitaculo donde los usuarios.

El material del toldo (Imagen 5.26) fue planteado como tela impermeable, como el nylon
gue usan las sombrillas o paraguas, para afiadir seguridad al toldo, se realizé una subestructura
tubular redonda de aluminio 6063-T5; ambos cuadriciclos poseen toldo protector.

Imagen 5.26. Detalle del toldo del Cuadriciclo Directriz y Cuadriciclo Remolque, ambos
enganchados.
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Cémo informacion final se decidio presentar una tabla general de costos del C. E. R, el
cual consta del C.E. R. directriz y el C. E. R. remolque; los precios se manejan en pesos

5.1.7. COSTOS

mexicanos, consultados en Diciembre de 2011. (Tabla 5. 8 y Tabla 5.9)
MATERIAL| MATERIAL | TOTAL
MATERIAL: CLAVE M'iﬂ::]ﬁ‘s ME?,!?AS PF:;CR'O PRECIO | PICUAD. | PICUAD | PARA I:?JI.;L :2'::
DIR.[m] | REM.[m] | CUAD. ) '
SOLERA 6063 T5 1225 127x635 |12x212] 1m $20440 | 049514 | 074114 | $101.41 $151.49
SOLERA 5063 T5 1121 BAxAT |[1M4x114| 1m 851.09 0.16 0.16 88.17 8817
SOLERA 6063 T5 1123 6.4%x3810 |[14x112| 1m $5515 | 1.2679 1.2679 $60.92 $69.92
SOLERA 6063 T5 1041 32x381 [18x112| 1m $27 57 166 166 54577 $4577
SOLERA 6063 T5 15047 95%381 |38x112| 1m $82.73 178 178 $147.26 | $147.26
LAMINA EN HOJA 1100 . - - - .
TELPLE F 322 122x366 | 4x12 | enplaca | $2.21300| 135 1.35 881627 | 581627
LAMINA EN HOJA 1100 i i -
TEMPLE 2295 0.91 % 3.05 3x8 | enplaca | $3.301.00| 066 1 §73379 | §1.111.80
TUBO REDONDO . ) . . .
CSTRADO 5083 T8 345 317 11/4 366m | $177.42 | 200796 | 19.3206 | $S87337 | $937.01
TUBO CUADRADO . ] ] i i
ALUMINIO 8083 T4 22174 38.1 1112 610m | $23006 | 7.37154 | 709154 | $289.98 | §314.237
| |
BLOQJBE(J;JTAERADO 14029 76.2 3 120m | $195400| 1236 1506 | 5201262 | 5250882
| |
BLOQUE CURDRADO| 44907 222 7/8 1m $129.00 0.55 0.55 $70.95 $70.95
5061 T6
BARR;EFESNDA 13011 127 112 183m | $5363 | 201001 | 201001 | $58.91 $58.91
BARR;JEF%O”DA 1528 25 4 1 tm | 11866 | 464935 | 464925 | S55169 | 55169
BARRQJEFEEF'JDA 1536 317 11/4 1m $267.00 | 0466 0.466 $12442 | $12442
TOTAL (A) | $6.004.53 | $7.006.86

Tabla 5.8. Costos de materia prima de aleacion de Aluminio.
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Tabla 5.9. Costos de refacciones para bicicleta, los cuales utilizara el Cuadriciclo Ecolégico
Recreativo.

87



I CUADRICICLOS ECOLOGICOS l

La ultima tabla (Tabla 5.10) contiene la suma de totales correspondientes a la materia
prima (Total A) y las refacciones para bicicleta (Total B).

C.ER C.ER
DIRECTRIZ. | REMOLQUE.
TOTAL (A) 56,004.53 57.006.86
TOTAL(B) 53,396.05 52,463.39
TOTAL $9,400.58 $9,470.24

Tabla 5.10. Costos totales para los C. E. R. Directrizy C. E. R. Remolque.
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El objetivo principal de este trabajo se cumplié exitosamente; se logré disefiar un
cuadriciclo original, atractivo, practico y técnicamente superior a los productos nacionales
existentes.

CONCLUSIONES:

El C. E. R. es ligero, ya que utiliza aleaciones de aluminio 6063 T5 y 6061 T6 para el
bastidor o cuadro y la mayor parte de sus componentes; el C. E. R. directriz y remolque con
todos sus componentes y accesorios instalados tienen cada uno una masa aproximada de 64
[Kg] siendo hasta 20% mas ligeros que los cuadriciclos nacionales actuales.

El C. E. R. se disefi6é con un sistema de transmision de potencia de 36 velocidades, que,
con una frecuencia de pedaleo de 67.5[RPM], y con una potencia promedio de 0.175[HP pueda
desplazarse con una velocidad minima de 14 [Km/hr] con una relacion de cambios entre
catarinas de 1.71 y una velocidad maxima de 29 [km/hr] a una relacién maxima de 3.43 con las
mismas condiciones, convirtiéndolo en un vehiculo sumamente veloz al ser 48% mas rapido que
los cuadriciclos nacionales actuales, los cuales circulan a velocidades inferiores a los 5 [km/hr]
aproximadamente en lapsos de tiempos de hasta 5 o 10 minutos. La fuerza necesaria para
romper el estado de reposo del C. E. R. en plena carga debe ser superior a los 388[N], cosa que
el sistema de transmision brinda una fuerza de empuje por pedaleo de 485[N] por persona, de
esta manera rompiendo exitosamente su estado de reposo.

El sistema de frenado estd compuesto por frenos tipo “V” de bicicleta en cada rueda, y
mediante una fuerza de 3518.97[N] para usuario masculino y 2266.96[N] para usuario femenino
ejercida entre la superficie del rin y la zapata de freno por cada zapata (8 zapatas de frenado en
el C. E. R. directriz y 4 en el C. E. R. remolque) hacen posible que el C. E. R. desacelere a su
estado de reposo segura, ademas, los frenos son activados mediante las palancas en el
manubrio, y la distancia de frenado estara ligada a la cantidad de carga, la fuerza ejercida sobre
la palanca de freno, la velocidad vy el tipo de terreno donde circula.

El C. E. R. directriz esta disefiado para llevar comodamente a 2 personas adultas de
hasta 150 [Kg] cada una, y el C. E. R. remolque a 2 infantes de 40 [Kg] cada uno ademas de 2
adultas de maximo 100 [Kg] cada una.

El C. E. R. directriz tiene un ancho de via de 1.28 [m] mientras que la distancia entre ejes
es de 1.75 [m] y un radio de giro de 3.50[m], ademas el C. E. R. es estable, ya que su centro de
gravedad se encuentra mas cerca a la superficie que los cuadriciclos nacionales actuales.

El facil mantenimiento del C. E. R. es otro punto a destacar; ya que utiliza algunos
componentes y/o refacciones de bicicleta que se encuentran en catdlogos vigentes en cualquier
refaccionaria o taller para reparacion de bicicletas.

Entre los accesorios que tiene el C. E. R. cuenta con una canastilla de 615.5 x 31 x 32
[cm] para el C. E. R. directriz y 615.5 x 200 x 332.55 [cm] para el C. E. R. remolque en caso de
gue el usuario disponga de objetos que le impidan disfrutar de la experiencia de usarlo.

Otro accesorio que brinda comodidad al usuario es el porta vasos, el cual esta disefiado
para albergar vasos de poliestireno expandido (unicel) del nimero 32 (maxima medida), los
cuales son comunes en estos parques ya que venden bebidas refrescantes o jugos en ellos;
tanto el C. E. R. directriz como el remolque tienen 2 portavasos cada uno.

El C. E. R. directriz esta provisto de espejos retrovisores laterales como un accesorio que
brinde seguridad y comodidad al manejo del vehiculo; para proteger a los ocupantes de
inclemencias del tiempo el C. E. R. tiene toldos protectores sostenido mediante tubular de
aleacion de aluminio redondo de 1 ¥4” (31.7[mm]).
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Al hacer visitas de campo se pudo observar el hecho de que los cuadriciclos impulsados
por pedales que estan presentes en la mayoria de los parques ecoldgicos y recreativos de la
Ciudad de México eran fabricados de manera artesanal al no poseer hojas de especificaciones
técnicas, planos constructivos o alguna marca comercial que respaldara alguna garantia o
experiencia en este ambito.

El C. E. R., se disefié enfocado al uso de parques ecolégicos y recreativos de la Ciudad
de México, pero de igual forma podria usarse en algin futuro como alternativa para transporte
personal.

El C. E. R. pretende ser un vehiculo dinamico y divertido para transportar personas que
asistan a algun parque ecolégico y recreativo disfrutando el paisaje local mientras realizan
ejercicio al pedalear y de esta forma fomentar una actividad saludable y divertida para los
usuarios.

El C. E. R. podria fomentar la preservacién ecoldgica y el cuidado del medio ambiente ya
gue es un vehiculo “Cero Emisiones”, lo que significa que el vehiculo no desprende particulas
nocivas al medio ambiente como el CO, debido a que este impulsado por fuerza humana
completamente. Para ello posee un eficiente sistema de transmision de potencia, que le da
ligereza, agilidad y velocidad lo que para el usuario se traduce en dinamismo y diversiéon al
operarlo.

A futuro se pretende implementar una asistencia en el sistema de transmision de
potencia, es decir, implementar un motor eléctrico para ayudar a los usuarios a impulsar el moévil
de manera mas cémoda, convirtiendo el C. E. R. en un sistema de movilidad de energia hibrida.
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ANEXO A.

TABLAS Y ESPECIFICACIONES.
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) ) ) ) ) Velocidad | Vel del Potencia | Fuerza
Distancia|__ Velocidad | Catarina | Manivel ) ) :
[Km] Tiempo[s] [Kim/he] [em] alem] manivela pedal estimada | estimada
[rad/s] [m/s] [w1] [N]
Pista 04 30 48 13462 12.70 19.90 2.50 100&.70 401.97
Ordinaria 0.8 72 40 14224 12.70 1571 199 F82.99 39319
60 32.16 14986 13.97 12.15 1.68 37299 22249
0.2 124 58.08 228.60 15.88 14.24 2.27 119312 026.61
Pista, i 12.2 5902 | 17272 | 1651 | 1906 3.14 1193.12 | 37943
seguridad | 4 29 4768 | 16256 | 1588 | 1780 2.64 96941 | 36698
0.2 115 624 228.60 16.51 15.18 2.40 123041 512.06
Pista, de 2600 64.16 269.604 1715 13.19 2.26 372.85 164.93
seguridad 2600 89.6 353.06 1651 14.03 2.32 372.85 160.96
a paso de 2600 984 365.75 1651 1497 248 372.85 150.40
motociclet 2600 1136 457.20 16.51 1393 2.321 372.85 161.66
a 3600 1216 48514 1651 14.03 2.31 37285 161.66
tren 16 55y 992 264.16 1651 2073 340 894.84 26291
Bicicleta 40 52 46.08 228.60 1746 10.68 i.88 A4AT A2 238.04
de 160 14400 40 215.90 1746 10.37 1.87 372.85 199.44
seguridad 768 286400 32 20320 17.46 8.80 157 18643 118.38
sobre 160 16080 35.84 205.74 1651 974 161 372.85 23226
i6 17272 1743 5.24 0.91 67.11 7340
En camino 19.2 172.72 1746 6.39 1.12 28203 7340
turista 25.6 190.50 17.46 775 1.35 149.14 110.37
29.6 190.50 1746 8.90 155 22371 144.38

Tabla A. 1. Velocidades de pedaleo y datos de relevancia en Sistema Internacional de Unidades.

Tabla A. 2. Coeficientes de friccidn estaticos y dinamicos entre algunas superficies.
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Tabla A.3. Datos numéricos resultantes correspondientes a la transmision de potencia del C. E.
R.
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TABLA A.4. Propiedades mecanicas del aluminio obtenido por Metales Diaz para sus productos.
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ANEXO B

CRITERIOS DE SELECCION.
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Para tener los primeros parametros de disefio del C. E. R., fue necesario tener criterios
de seleccidn, algunos de ellos por comparaciones entre modelos de cuadriciclos internacionales
y nacionales por caracteristicas.

Cabe destacar que resultado de estos criterios, fueron descartados muchos modelos que
estaban fuera de un rango previsto para un escenario mexicano en parques ecolégicos y
recreativos.

No. DE PLAZAS VS PRECIO.

Esta es una comparativa entre el nimero de plazas, es decir, nUmero de ocupantes con
el precio que costaba cada modelo comparado.

Gréfico B.1. Comparativa de todos los modelos investigados de nimero de plazas contra el
precio de adquisicion.
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NUMERO DE PLAZAS VS PRECIO (RANGO DE

SELECCION)
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Gréfico B.2. Comparativa de nimero de plazas contra el precio de adquisicion pero soélo los
modelos en el rango de seleccion.

Modelos en el rango:

Cuadriciclos mexicanos 3 personas, Caboose, Tumtumcar v2, Quadrasport, Start,
Cross, 4w2pcp-gs, 4w2plf, Ciclofan’s Sirenetta, Ez1- x- quadribent, Single bench surrey,
Ramsey.

Modelos descartados por:

A) No mencionar su precio:

Caribbean Diamond, Caribbean Pearl, Hollywood Bike, Little Deuce Coupé, 4wlpgs,
Rhoaderscars Adbike, Selene Sportbus, Selene Superbus, Selene Superbus Limo, The
Sun Coaster, Bajacycle, Golfcoaster, Sidekick, cuadriciclos mexicanos 3 personas,
cuadriciclos mexicanos 6 personas, Adbike.

B) Sdlo es un accesorio:

Caboose.

El siguiente paso fue hacer una comparativa de modelos de su peso al vacio del
vehiculo, es decir, el peso total con todos sus componentes, accesorios pero sin ocupantes
contra el precio de adquisiciéon de cada uno.
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Grafico B.3. Comparativa entre peso del cuadriciclo al vacio contra su precio adquisitivo.

Grafico B.4. Comparativa entre peso al vacio contra su precio adquisitivo pero sélo del rango de
seleccion.

Modelos en el rango:
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2-rider, Ez1-Sx-Quadribent, Pedalcoupe, Tumtumcar Solo, Sociable, Goboy-z1, 4wlp,
4wlp-gs, Tumtumcar V2, 4w4p-gs, 4w4plf, Electric Bike, Bandit, Goboy-x2, Tumtumcar V4,
Ciclofan’s Sirenetta, Quad-3, Goboy.

Modelos descartados por:

A) Por no tener precio:

Caribbean Pearl, Caribbean Diamond, Hollywood Bike, Little Deuce Coupé,
4wlpgs, Rhoaderscars Adbike, Selene Sportbus, Selene Superbus, Selene Superbus
limo, The Sun Coaster, Bajacycle, Golfcoaster, Sidekick, cuadriciclos mexicanos 3
personas, cuadriciclos mexicanos 6 personas, Adbike,

B) Por no especificar este dato:

2-rider, Ad-Bikes, Very Eco, Caribbean Diamond, Caribbean Pearl, Ciclofan’'s
Sireneta, Ciclofan’s Delfino, Ciclofan’s Grande, Sociable, Sport, Family, Ramsey, Start,
Cross, Tornado, Pedalcoupe, Bandit, Phazer, Storm, Roadster, Caboose, Single Bench
Surrey, Double Bench Surrey, Quadrasport, Quadraspree, Quadrasprint, Quadracab,
Little Deuce Coupe, Quad-3, Quad-6, Quatrocycle, 4wlp-gs, 4wlp, Electric Bike, Goboy-
Qs, Goboy-71, 4w2pcp-Qs, 4w2plf, Goboy-X2, 4w4p-Qs, 4wdplf, Goboy, Adbike, Selene
Sport, Selene Sportbus, Selene Super bus (limo), The Van, The Taxi, Stablemate, The
Sun Coaster, Baja Cycle, Golf Coaster, Sidekick, Solo, cuadriciclos mexicanos 3
personas, cuadriciclos mexicanos 4 personas, cuadriciclos mexicanos 6 personas.

Un parametro importante a verificar fue la velocidad (rapidez) maxima que pueda
desarrollar algin cuadriciclo en operacion, entonces fue comparado este parametro contra el
precio adquisitivo.

Gréfico B.5. Comparativa entre velocidad maxima (rapidez) contra el precio adquisitivo.
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VELOCIDAD MAXIMA VS PRECIO
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Grafico B.6. Rango de seleccion de la comparativa velocidad maxima (rapidez) contra precio
adquisitivo.

Modelos gue se encuentran en el rango de seleccién:

E4, Ez 1- Sx- Quadribent, Very Eco, Tumtumcar Solo, Tumtumcar V2, Tumtumcar V4,
Tumtumcar Tenny.

Modelos descartados por:

A) Por no tener precio.

Caribbean Pearl, Caribbean Diamond, Hollywood Bike, Little Deuce Coupé, 4wlpgs,
Rhoaderscars, Adbike, Selene Sportbus, Selene Superbus, Selene Superbus Limo, The Sun
Coaster, Bajacycle, Golfcoaster, Sidekick, cuadriciclos mexicanos 3 personas, cuadriciclos
mexicanos 6 personas (3 plazas).

B) por no especificar este dato.

2-rider, Ad-bikes, Very Eco, Caribbean Diamond , Caribbean Pearl, Ciclofan’s
Sireneta, Ciclofan’s Delfino, Ciclofan’s Grande, Sociable, Sport, Family, Ramsey, Start,
Cross, Tornado, Pedalcoupe, Bandit, Phazer, Storm, Roadster, Caboose, Single Bench
Surrey, Double Bench Surrey, Quadrasport, Quadraspree, Quadrasprint, Quadracab,
Little Deuce Coupe, Quad-3, Quad-6, Quatrocycle, 4wlp-gs, 4wlp, Electric bike,
Goboy-gs, Goboy-z1, 4w2pcp-qgs, 4w2plf, Goboy-x2, 4w4p-gs, 4w4plf, Goboy, Adbike,
Selene Sport, Selene Sportbus, Selene Super Bus (limo), The Van, The Taxi,
Stablemate, The Sun Coaster, Baja Cycle, Golf Coaster, Sidekick, Solo, cuadriciclos
mexicanos (3 personas), cuadriciclos mexicanos (6 personas).
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Otra caracteristica a considerar fue la carga maxima en Kilogramos que los cuadriciclos
investigados pudieran soportar, fue necesaria una comparativa de esta caracteristica contra el
precio adquisitivo.

Gréfico B. 7. Comparativa entre carga maxima contra precio adquisitivo.

Grafico B. 8. Rango de seleccion para la comparativa entre carga maxima y precio adquisitivo.
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Modelos gue se encuentran en el rango de seleccién:

4wlp-gs, 4wlp, electric bike, Goboy-gs, Goboy-z1, 4w2pcp-gs, 4w2plf, Goboy-
X2, 4wdp-qgs, 4w4plf, Goboy,

Modelos descartados por:

a) Por no tener precio.

Caribbean Diamond, Caribbean Pearl, Hollywood Bike, Little Deuce Coupé,
4wlpgs, Rhoaderscars Adbike, Selene Sportbus, Selene Superbus, Selene
Superbus Limo, The Sun Coaster, Bajacycle.Golfcoaster, Sidekick, cuadriciclos
mexicanos (3 plazas), cuadriciclos mexicanos (6 plazas), Adbike.

b) Por no presentar el dato:

2-rider, Ad-bikes, Ez-1sx-quadribent, Caribbean Diamond, Caribbean Pearl,
Hollywood Bike, Ciclofan’s Sireneta, Ciclofan’s Delfino, Ciclofan’s Grande, Sport,
Family, Ramsey, Start, Cross, Tornado, Pedalcoupe, Bandit, Phazer, Storm,
Roadster, Caboose, Single bench surrey, Double bench surrey, Quadrasport,
Quadraspree, Quadrasprint, Quadracab, Little Deuce Coupe, Quad-3, Quad-6,
Adbike, Selene Sport, Selene Sportbus, Selene Super Bus (limo), The Van, The
Taxi, Stablemate, The Sun Coaster, Sidekick, Solo, cuadriciclos mexicanos (3
plazas), cuadriciclos mexicanos (6 plazas).

El parametro de longitud total del vehiculo, en general, traducia el nimero de ocupantes
que podia llevar, o de igual forma los vehiculos con mayor longitud eran capaces de llevar mas
carga, asi que fue comparado este parametro con su precio adquisitivo.

Grafico B.9. Comparativa de modelos de cuadriciclo por su longitud contra el precio adquisitivo.
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Grafico B.10. Rango de seleccién de comparativa longitud contra precio adquisitivo.

Modelos gue se encuentran en el rango de seleccién:

» Sociable, Quad-3, Ez-1sx-Quadribent, Ciclofan’s Sireneta, Sport, Ramsey, Start, Cross,
2-rider, 4wlp-gs, 4wlp, Electric Bike, Goboy-qs, Goboy-z1, 4w2pcp-gs, 4w2plf, 4w4p-gs,
4w4plf, Goboy.

Modelos descartados por:

A) por no tener precio.

Caribbean Diamond, Caribbean Pearl, Hollywood Bike, Little Deuce Coupé, 4wlpgs,
Rhoaderscars Adbike, Selene Sportbus, Selene Superbus, Selene Superbus Limo, The
Sun Coaster, Bajacycle.Golfcoaster, Sidekick, cuadriciclos mexicanos (3 plazas),
cuadriciclos mexicanos (6 plazas), Adbike

B) Por no presentar el dato.

Ad-bikes, Caribbean Diamond, Caribbean Pearl, Tumtumcar Teeny, Hollywood Bike,
Sociable, Bandit, Phazer, Storm, Roadster, Caboose, Single Bench Surrey, Double
Bench Surrey, Quadrasport, Quadraspree, Quadrasprint, Quadracab, Little Deuce
Coupe, Adbike, The Van, The Taxi, Stablemate, Sidekick, Solo, cuadriciclos mexicanos
(3 plazas), cuadriciclos mexicanos (6 plazas).
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ANEXO C

PLANOS CONSTRUCTIVOS.
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ANEXO D

IMAGENES DEL CUADRICICLO ECOLOGICO RECREATIVO.
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