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a necesidad de ofrecer nuevas soluciones de movilidad urbana ante los problemas de transporte en

lasciudades del mundo, es la pauta para la busqueda por parte de las grandes empresas y universi-
dades del mundo, de nuevas formas de moverse en los trayectos cotidianos, la sensacion general de la
experiencia del viaje, en transporte personal o colectivo y las implicaciones de estos medios ya conven-
cionales. El cuestionamiento y critica de que si efectivamente contindlan cumpliendo satisfactoriamente,
las necesidades de sus usuarios, en una época de grandes cambios sociales, culturales y sobretodo tec-
nolégicos. jHa existido una verdadera evolucion, paralela o congruente con los nuevos estilos de vida? .

La locomotora fue crucial para el siglo XIX, el automovil la solucion para el siglo XXI. Sin duda, debe ser
algo que represente esta etapa de la humanidad. Para hacer una investigacion sobre estos fenédmenos,
fue importante hacer un diagnodstico actual del usuario, del mercado, del contexto; el mundo tiende a
la globalidad, la brechas se estrechan, las posibilidades de comunicacién crecen exponencialmente, una
gran parte de la humanidad ya cuenta con acceso al Internet,los habitantes de las mega ciudades tienen
problemas similares, ya que viven con articulos similares, usan las mismas marcas de ropa, los mismos
medios de transporte, hablan los mismos idiomas y hasta escuchan la misma musica.

Se han previsto algunas situaciones, que estaran aconteciendo en las proximas décadas. Es notable la
tendencia al aumento de poblacion, a la contaminacion y a la escasez de recursos. Los paises del mundo
tendran que tomar medidas a partir de hoy, para minimizar el impacto negativo y lograr que sus habitan-
tes puedan establecer su vida de la mejor manera posible. Es por eso que en la conciencia de todos los
aspectos necesarios es posible justificar la realizacion de esta investigacion. Como en algin momento
alguien se aventuré al diseno de las primeras bicicletas, del primer automoévil o del primer avidn, etc.
Sin duda los resultados arrojados de la misma, seran una significante aportacion para la gran dinamica
global que se apresura a preparar los productos y servicios necesarios para las mega ciudades del futuro.

El monociclo Eléctrico para la Movilidad Urbana, esta enfocado al mercado de usuarios de la marca pa-
trocinadora, como producto premium, 6ptimo para ser combinado con el uso normal de los automéviles
de la marca y ser ofrecido como accesorio disponible en las agencias de la compania teutona a un precio
de segmento de élite.

El diseno del monociclo busca la correspondencia con los valores expresados por Audi: lujo, sobriedad,
elegancia y dinamismo, que la posicionan como marca premium. Son principalmente los conceptos que
se reflejan en el proyecto presentado aqui.
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| Introduccion

La Universidad Nacional Autonoma de México,
con su Centro de Investigaciones de Disefo In-
dustrial (CIDI) de la Facultad de Arquitectura y
con el Centro de Disefio Mecanico e Innovacion
Tecnologica (CDMIT) de la Facultad de Ingenieria;
han organizado una serie de proyectos interdis-
ciplinarios, interculturales y asociados a empresas
globales para generar productos innovadores.

Entre ellos, se encuentra el programa anual “Pro-
yectos Globales”, el cual prepara a Disenadores
Industriales e Ingenieros en el desarrollo de pro-
ductos que respondan a las necesidades presentes
y futuras de las empresas. Dichos proyectos han
contado con el patrocinio de organizaciones de
gran relevancia a nivel nacional e internacional.

Para estos fines, la UNAM también ha hecho alian-
za estratégica con otras universidades entre las
que destacan: la Universidad de Stanford (Estados
Unidos), la Universidad Tecnologica de Munich
(Alemania), la Universidad Javeriana (Colombia) y
la Universidad de Berkeley (Estados Unidos). Asi,
la organizacion de los proyectos es por equipos,
los cuales estan conformados por dos grupos con
el mismo nimero de estudiantes de dos naciones
distintas. Su principal forma de comunicacién es a
través de las redes sociales (Skype, Live Messenger,
Facebook y Dropbox para transferencia de datos)
aunque también hay fases presenciales. Cabe men-
cionar, que uno de los objetivos del programa, es
el aprendizaje mutuo para lograr acuerdos y metas
comunes.

Al inicio de muchos de estos proyectos, uno de
los grupos realiza una visita a su contraparte, para
establecer las bases, fijar metas y trabajar en la
propuesta definitiva. Uno de los beneficios extra-
muros que ofrece este tipo de programas, es la
convivencia y el intercambio cultural, hecho que
sin duda, consolida los resultados del trabajo.Ya al
término del proyecto, la otra fraccion del equipo

|.I Antecedentes de los “proyectos globales”

visita a su contraparte para definir los ultimos de-
talles acordados y asi, afianzar las metas para cul-
minar con la presentacion final donde se exponen
los prototipos funcionales.

Todas estas actividades reafirman a la UNAM
como una institucion que promueve el desarro-
llo de la investigacidn y la innovacién cientifica y
tecnologica a nivel internacional, obteniendo una
importante retroalimentacion de otras institucio-
nes y empresas extranjeras. Otro de los logros
obtenidos, es la creacién de nuevas metodologias
para la ensenhanza de diferentes estudios y licen-
ciaturas.
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I Introduccion I.I Antecedentes de los “proyectos globales”

Relacion UNAM-TUM.

Dentro de estos proyectos
globales, existe un acuerdo bilateral con el Insti-
tuto de Técnica Automotriz [FTM] de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de
Munich [TUM], establecido hace ya algunos anos,
tiempo en el que se han desarrollado tres proyec-
tos diferentes cuya base de creacion, es el disefio
del transporte de las mega-ciudades del futuro. En
dos de estas ocasiones, se ha contado con el pa-
trocinio de una compafia automotriz.

El primer afio del acuerdo generd dos conceptos: Auto urbano
un pequeno auto urbano que incluia una reducida :
motoneta para continuar el trayecto una vez que
el auto era estacionado; y el segundo, un automo-
vil que contaba con mejoras aerodindmicas para
eficientar el consumo energético. En ambos se
hicieron prototipos parciales. Al ano siguiente sin
el patrocinio, se realizé un cuadriciclo deportivo
para uso urbano y todoterreno, del cual se rea-
lizaron dos prototipos, uno funcional y otro del
diseno de la carroceria. Finalmente, el tercero ge-
neré el disefio de un monociclo eléctrico, el cual
concierne a este documento académico.

y7 A\ W

Quadbike
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| Introduccion | .Z_Equip:

Equipo

| equipo fue conformado por cuatro alumnos alemanes y un
coordinador, la parte mexicana por cuatro estudiantes y dos
coordinadores de Fl y DI.

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN
TUM — Munich.

Christina Frank.

TUM — Ingenieria Mecanica.
Edad: 23.

Email: c.frank87 @yahoo.de

Thomas Hierlinger.

TUM — Ingenieria Mecanica.
Edad: 25.

Email: thomas.hierlinger@gmx.de

Alexander Mild

TUM — Ingenieria Mecanica
Edad: 23

Email: alexandermild@
googlemail.com

Maximilian Puschel

TUM — Ingenieria Mécanica
Edad: 24

Asesores Email: maxi.p@gmx.de

Dr.-Ing. Frank Diermeyer.

TUM- FTM.

Edad: 35.

Email: diermeyer@ftm.mw.tum.de

Dipl.-Ing. Richard Eckl.
TUM-FTM Asesor.
Edad: 26.

Email: eckl@ftm.mw.tu-
muenchen.de




| Introduccion

|.2 Equipo

Equipo

Annwar Gil Huerta
UNAM - Diseno Industrial
Edad: 24

Email: anngilhuerta@gmail.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO
UNAM - Ciudad de México

Luis Fernando Landaverde Flores
UNAM - Diseno Industrial

Edad: 23

Email: luisfernandolandaverde@
hotmail.com

Luis Rodriguez Salazar
UNAM - Ingenieria Mecatroénica
Edad: 28

Email: luis_luisrs@yahoo.com.mx

Asesores

Edad: 68.

unam.mx

Angel Antonio Sanchez Vargas
UNAM - Diseno Industrial
Edad: 24

Email: as.disegno@hotmail.com

Arq.Arturo Trevino Arismendi
UNAM - Diseno Industrial

Email: arturo.trevino@cidi.

Dr.Alejandro Ramirez Reivich
UNAM — Ingenieria Mecanica
Edad: 53

¥ Email: areivich@unam.mx
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| Introduccion TZ Eapo

Integracion del equipo

La primera reunidon del equipo se organizé en
México, por lo tanto, fue la contraparte alemana
que hizo el viaje a la capital del pais. Se les recibio
con gusto y expectativa. Los primeros dias fueron
de exploraciéon a las instalaciones de la UNAM
(que seria su hogar por dos semanas), ademas se
aprovechoé para coordinar sesiones diarias en las
cuales se hicieron los primeros planteamientos
acerca del proyecto. Para generar lazos de empa-
tia e intercambio cultural, se organizé una salida a
Teotihuacan donde se mostraron las riquezas de
nuestra nacion. También se hizo un recorrido por
lugares estratégicos para que los visitantes pudie-
ran identificar los problemas viales de la ciudad.

Una de las actividades de integracion mas relevan-
tes, fue la realizacion de una catapulta que lanzaba
un huevo protegido con elementos que absorbie-
ran el impacto. Asi, el equipo ganador tendria que
lanzarlo lo mas lejos posible evitando que se rom-
piera. Tras una competencia muy cerrada y otro
poco de suerte, el grupo aleman resultd ganador.
Al término de las dos semanas, ambos equipos
quedaron muy integrados y generaron una rela-
cion de confianza que beneficio el seguimiento del
proyecto.
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13 El reto

El Reto

El proyecto fue definido por el patrocinador quien
establecio los parametros de la realizacion del
Monociclo Eléctrico para la movilidad en las me-
ga-ciudades del futuro. Pidi6 respetar la linea tec-
noldgica y estética de la marca al cien por ciento
y ademas, nombré un coordinador del proyecto,
el cual se encargd de aprobar todas las fases del
diseno y la construccién. Es importante destacar,
que la empresa patrocinadora no puntualizé los
parametros del peso, dimensiones, funcionamiento
o tecnologias aplicables.

El cliente.

El patrocinador busca tener una opinién en todo el
mundo de cémo deberia de ser el transporte en los
proximos anos, y de como la movilidad es apreciada
en diversos paises. Es por eso que se desarrollaro un
prototipo completamente funcional, que fue lo sufi-
cientemente innovador para confirmar la posicion
de liderazgo en el desarrollo de productos de alta
tecnologia.

Scenario 1: Mexico City 2015

27
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| Introduccion |4 Antecedentes del proyecto

Antecedentes del Proyecto..

Con el equipo com-
pleto trabajando en la Ciudad de México, se logra-
ron acuerdos, metas comunes y particulares, asi
como compromisos entre todos los involucrados
para desarrollar exitosamente el proyecto. Se es-
tablecieron un gran nimero de alcances y se defi-
ni6 la metodologia, lo cual fue complicado ya que
se tuvieron que considerar las complicaciones po-
sibles de un nuevo medio de transporte.

Para ello, fue necesario simular un ambiente crei-
ble para estudiar a un posible usuario y su relacion
con su contexto prospectivo brindandole una his-
toria y un estilo de vida para poder entender sus
necesidades. También se establecié un procedi-
miento de investigacion para encontrar los puntos
y opiniones mas diversas acerca de un tema des-
conocido hasta el momento; y por otro lado, se
generaron los medios para recopilar informacion
del usuario y conocer su opinion (y en su caso, su
aprobacién al prototipo).

A la mitad del proyecto, se prepard una presen-
tacion para escuchar las opiniones de los coordi-
nadores escolares y del patrocinador y con base
en ello, se redactaria el reporte final de la Gltima
etapa del proyecto, donde se describiria todo el
proceso, para finalmente, hacer la presentacién en
la Universidad de TUM en Alemania. Para comple-
mentar la exposicion, se elaborarian posters con
informacion sintetizada, videos y el prototipo final
de escala real y funcionando totalmente.Todo ello
requeria un plan muy elaborado y con un minimo
margen de error. Para lograrlo, se desarrollaron
objetivos, metas, alcances, y calendarios que a con-
tinuacion se describen:

Objetivo: desarrollar un monociclo eléctrico para
la

compania patrocinadora en un lapso de 8 meses
cumpliendo los requisitos solicitados por la em-
presa y las dos instituciones educativas.

Meta: satisfacer los requerimientos de innovacion
tecnoldgica, aplicacion ergonomica, interpretacion
estética y factibilidad constructiva del proyecto a
desarrollar, garantizando la buena comunicacion y
trabajo en equipo entre todos los miembros del
mismo.

Alcance: la construcciéon de un Prototipo Final
100% funcional para ser presentado en el Institu-
to de Tecnologica Automotriz de la Universidad
Tecnolégica de Munich el dia 9 de junio del 201 I.

Calendario General: Se establecié ademas un plan
de trabajo para establecer etapas dentro del de-
sarrollo del proyecto:

*06 Noviembre 2010 — 21 Noviembre 2010
*TUM - UNAM.

|17 Noviembre 2010Videoconferencia patrocina-
dor.

*21 Noviembre 2010 — 01 Marzo 201 1.
*Definicién Conceptual/lnvestigacidon Tecnologica.
|| Enero 2010 Reporte de Mitad de Proyecto.
*3| Enero 2010 Presentacion de Mitad de Pro-
yecto.

*0l Marzo 2011 —21 Mayo 201 1.

*Produccion Prototipo Final.

*21 Mayo 2011 — Q9 Junio I 1.

*UNAM -TUM.

*Ensamble Final.

*Presentacion y Exposicion Final.

*Reporte Final.
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Metodologia.
Para generar una forma integrada

de trabajo, cada seccion definio las pautas metodo-
logicas que se seguian en sus respectivas Univer-
sidades y asi, encontrar puntos de acuerdo entre
cada una y definir una forma clara y homogénea
de trabajo. La metodologia siguio asi, los siguientes
pasos:

*Definicion del problema.
*Antecedentes del proyecto.
*Vanguardia tecnoldgica.

*Lluvia de ideas.

*Investigacion del contexto de uso.
*Sondeo de mercado.

*Primera conceptualizacion.
*Sustentacion ergonomica.
*Sustentacion estética.

*Sustentacion funcional.

*Sustentacion mecanica.

Sustentacion productiva.

*Segunda conceptualizacion posiciones.
Sustentacion mecanismos de plegado.
*Definicion y validacion del concepto final.
*Prototipo virtual.

*Seleccion de productores.
*Fabricacion del prototipo.
*Rectificacion e integracion de los componentes.
*Ensamble final.

*Diseno de presentacion.
*Conclusiones.

*Reporte final.
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2 Andlisis deﬁrobE'\a

Analisis del problema

ara garantizar un proyecto innovador, se rea-

lizaron una serie de estudios que sustentaron
el trabajo. Por un lado, se realizd una investiga-
cion historica sobre medios de transporte simi-
lares que definieran procesos y errores.Todo ello,
con la finalidad de entender las razones por las
cuales fueron descartados. Por otro lado, se hizo
una investigacion sobre las nuevas propuestas que
pudieran ser competencia del monociclo, para en-
contrar los nichos de mercado posibles y también
para no generar algo ya previamente desarrollado
por otra empresa. Otro aspecto a considerar, fue
la opinion general de la gente sobre el tema y so-
bre las condiciones actuales del transporte, esto
marcoé la pauta para la concrecién de ideas de di-
seno.

partir de toda la informacién recabada, se ini-

Cio la interpretacion de datos, para posterior-
mente generar situaciones hipotéticas en un futu-
roa 10 o 20 anos, a nivel global sobre las cuales
podria funcionar el monociclo.
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2.1 Antecedentes de transporte personal
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Antecedentes del transporte personal.

Desde la anti-
gledad, los humanos han tenido la necesidad de
transportarse y lo han hecho de diversas maneras
para superar largas distancias y malas condiciones
climaticas. El uso de la bicicleta reinvento el despla-
zamiento de la gente y ahora es un vehiculo muy
popular, pues su uso se ha multiplicado en los ulti-
mo afos. Esto significa un avance, ya que en la ac-
tualidad, 600 millones de coches en todo el mundo
queman toneladas de combustible y el niumero de
vehiculos aumenta continuamente, y con ello, los
problemas generados por la contaminacion.

Por otro lado, las motocicletas (que surgen de las
bicicletas) tienen una historia mas nueva ya que
nacen en la segunda mitad del siglo XIX. Sus rue-
das son de similar tamano a las bicicletas pero su
diferenciador, es el motor que impulsa la rueda
trasera.Actualmente, las motocicletas con diferen-
tes prestaciones son muy comunes en todas las
ciudades del mundo.

El monociclo es otra variacion de la bicicleta que
también surgio en el siglo XIX y aunque hubo una
fascinacion por él, esto se terminé en 1915, cuan-
do el primer vehiculo de cuatro ruedas fue paten-
tado. De todos los medios de transporte de este
tipo, se convirtié en el menos popular debido a
la complejidad de su uso. Eso ha provocado que
se desarrollen modelos que busquen mas acce-
sibilidad, como el monociclo motorizado, donde
el conductor se sienta dentro de la rueda, lo que
hace que sea mas estable, pero a la vez menos ma-
niobrable.

Gracias al surgimiento de controles electrénicos
y la invencion de micro sensores, los vehiculos
eléctricos compensan el peso y logran el equili-
brio, lo que podria ofrecer una solucion real a los
problemas de movilidad en las mega ciudades. Son
eficaces, faciles de manejar, pequenos y respetuo-
sos del medio ambiente (cero emisiones), debido a
sus motores eléctricos. Cada dia, nacen conceptos
que tratan de resolver el problema de transporte
ajustandose lo mejor posible al estilo de vida de
clientes.
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Analogos.

Con el fin de generar un producto original y
satisfactorio para el cliente, se hizo una in-
vestigacion sobre lo que ya existe en el mercado
(transportes de una rueda, con o sin motor, fija
o plegable), para encontrar una oportunidad de
desarrollo de un vehiculo exitoso. Las tecnologias
analizadas fueron divididas en 4 grupos en funcion
de su segmento de mercado y su tecnologia de
funcionamiento:

I. Vehiculos de autobalance SBU (self balancing
units).
Il. Monociclos de alta velocidad.
[1l. Monociclos envolventes.
IV. Monociclos pequenos de baja velocidad.

La investigacion se realizo en Internet y en revis-
tas especializadas en transporte.

www.futuretransportation.com
www.globaltrends.com
www.gizmodo.com
www.motorpasion.com
www.muyinteresante.com
www.forococheselectricos.com
www.mundofleur.com
www.gadgetoweb.com
www.trecool.es

2.2 Vanguardia tecnoldgica

Vehiculos de auto-balance (SBU).

Vehiculos de auto-
balance son pequenos dispositivos ligeros que se
parecen a un monociclo normal, pero son accio-
nados por un motor eléctrico y controlado por
un sistema de equilibrio por el usuario.

El ejemplo mas destacado es la version 2.0 SBU.
Es impulsado por un motor sin escobillas de iman
permanente DC (corriente directa) las ruedas
son de traccién variable. La velocidad y direccion
son determinados por la direccion de inclinacion
del conductor. El chasis de la version 2.0 SBU ‘s
es un cuadro de aluminio 7005. La suspension in-
dividual para una llanta 20 “x 2.125”. Se maneja
a una velocidad maxima de 10 mph y tiene un
alcance de aproximadamente |2 kildbmetros. Para
recargar las baterias LiFePO4 38,4 voltios, tiene
que estar conectado durante dos horas. En total
tiene una eficacia del 85%, lo que puede ser aln
mejorada por un sistema de frenado regenerativo,
que recupera y almacena la energia normalmente
se pierde cuando va lento o de bajada.

Los vehiculos de autobalance son relativamente
sencillos para aprender a usar ademas de peso li-
gero, por lo que puede ser transportado cargando
en un tren o subiendo unas escaleras. Sin embar-
go, todavia tienen una imagen de poco atractiva y
sobre todo sin un estilo definido. Por otra parte,
no hay espacio para guardar el equipaje y el ritmo
maximo de movimiento es lento.

SBU
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Monociclos de alta velocidad.

Son mas parecidos
a una motocicleta, que a un monociclo regular.
Tienen luces, manillar, frente, cola y neumaticos
anchos. Los ejemplos mas famosos son los cons-
truidos por la Compania Ryno. Existen tres dife-
rentes tipos de aplicaciones previstas:
I) Transporte urbano de baja velocidad.
2) Deporte / Recreativo.
3) Gobierno / Industria.
Hasta ahora, fue construido el segundo prototipo.
Al igual que la version 2.0 SBU utilizan LiFePO4
baterias para almacenar energia, lo que permite
que se puedan conducir durante 48 km a 40 km/h
sin necesidad de recarga. Si las pilas estan vacias,
solo se requiere una hora y media para cargarse
completamente. El motor y las baterias se aco-
modan en llantas de 25“ En total, el prototipo
pesa 56,25 kg.
En resumen, los monociclos de alta velocidad son
mas rapidos y logran mayores distancias sin ne-
cesidad de recarga en comparacion de los dispo-
sitivos mas pequenos. Como también son aptos
para circular sobre asfalto, pueden ser sustitutos
de carros o motocicletas, pero su desventaja es
que son muy pesados y no sirven como exten-
sion de un coche o transporte publico.

Monociclo Ryno

Monociclos envolventes.

Este grupo de monociclos
contempla todo tipo de monociclos, donde esta
el conductor sentado dentro de la rueda. La fas-
cinacion por monociclos se remonta hasta 1915,
cuando el primer vehiculo fue patentado.

Kerry Mc Lean es el constructor mas popular de
monociclos de este tipo, quien los produce desde
1971. El cliente puede elegir entre la version mas
pequena que es accionada por un motor de 5 hp de
cortadora de césped Briggs y el modelo mas gran-
de que es propulsado por un motor V8 de Buick
(ambas tienen licencia para la carretera en Estdos
Unidos). i =
Su Gltimo mo- | F——
delo es impul-
sado por un
40 HP enfria-
do por agua,
con un motor
de moto para
nieve. El dia-
metro de la [§
rueda interior
es de 36” con
un  neumati- BT

co de un tractor remolque de un vifedo francés.
Se controla con un embrague de lado izquierdo,
el acelerador en el puno y un freno hidraulico de
lado derecho. Esta alineado un poco inclinado hacia
fuera de la rueda, para que sea apto para circular.
Esta equipado con faros halogenos, luces de freno
y su respectiva matricula de registro vehicular.

Al igual que los monociclos de alta velocidad, este
vehiculo es una sustitucion de un coche o una
moto. Es demasiado pesado para llevar, pero es
rapido y auténomo para las largas distancias. Sin
embargo, una desventaja es que en el caso de que
el conductor no esté sentado cerca del centro del
movimiento, puede catapultar al conductor al mo-
mento de frenar con mucha fuerza.
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Monociclos pequenos de baja velocidad.
Dispositivo
de peso ligero y portatil, su intencidn es recreativa
o de transporte a muy cortas distancias combina-
da con el uso del transporte publico.
(Las conclusiones fueron omitidas segtin el contrato de

El representante mas famoso de este grupo es el confidecialidad con el patrocinador).
Honda U3-X. Esta alimentado por una bateria de

iones de litio y pesa menos de 10 kg en total. Es el
primer sistema del mundo capaz de manejar movi-
mientos de 360 gra-
dos ya que su rue-
da se compone de
muchas  pequehas
ruedas que se pue-
den mover hacia los
lados. Sin embargo,
esta tecnologia solo
permite una veloci-
dad maxima de 4 mph. Honda lo ha tasado en $
660 dolares y desea venderlo como un extra para
sus coches.

La experiencia de conducirlo es totalmente nue-
va, pero al ser una tecnologia muy delicada, el
monociclo solo puede conducirse en un terreno
totalmente plano y en interiores, para que no se
ensucien sus mecanismos y se atasquen. Ademas,
el alcance y la velocidad que desarrolla son dema-
siado limitados. Por lo tanto, el U3-X es mas un
gadget que un medio Util de transporte.

Otro ejemplo destacado, es el tipo patineta, una
gran cantidad de vehiculos con un diseho similar,
construidos, en su mayoria en las universidades o
por ingenieros independientes, como el proyec-
to desarrollado por Agustin Rodriguez y Marquez
Carter (ingenieros Industriales en Electrénica por
la Universidad de Cordoba, Escuela Politécnica
Superior), que es un vehiculo eléctrico con una
rueda que puede mover a una persona de mas de
20 km/h con un alcance de al menos 6 kilome-
tros. Sus desventajas son, por un lado, la apariencia

descuidada y por otro, la lentitud de movimiento Honda U3-X
que se debe a a que su angulo de inclinacion es
pequeno y limitado.
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2.3 Conclusiones

Pruebas con Segway
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Sondeo de mercado/
ahalisis del contexto de
uso

Encuestas.
En el desarrollo de un proyecto el primer paso
es encontrar una oportunidad de mercado para
garantizar un lanzamiento exitoso. Para ello, las
encuestas ayudan a obtener una opinion de lo que
la gente necesita y piensa sobre la situacion actual
de un problema especifico. Asi, se hizo un estu-
dio teniendo en cuenta las caracteristicas reales
del transporte que opera en la Ciudad de México,
ademas de saber qué inquieta a las personas so-
bre la movilidad y la inclusion de nuevos vehiculos
personales urbanos.

Aplicacion de la encuesta.

Una vez formulada la en-
cuesta se seleccionaron los lugares a realizarla, los
cuales fueron: Ciudad Universitaria, donde se pue-
den encontrar peatones, ciclistas y motociclistas;
y la Avenida Reforma, donde por ser una zona de
importancia economica, nos permitio encontrar
el perfil deseado. La respuesta mas comun, fue que
hay una inseguridad general sobre las condiciones
de transportacion existentes en la Ciudad de Mé-
xico.

Manejo de los resultados.

Los datos obtenidos por la encuesta fueron muy
variados, por lo que sélo se tomo una muestra re-
presentativa de lo mas relevante para los alcances
de esta investigacion.Ascendio a 43 el numero de
personas que participo y la edad oscilaba entre los
I8 y 55 anos de edad. En su mayoria eran estudian-
tes jovenes, usuarios del transporte publico, pea-
tones y conductores de moto y auto. Los puntos
principales de la encuesta fueron:
38

Los temas principales:
I. Seguridad en el Transporte:

I. ;Cudl crees que es el mas peligroso y el mas
seguro medio de transporte?!

Seguridad en el transporte

Caminar
. Camioén

Bicicleta = Caminar
B Camion
M Bicicleta
W Auto

W Metro

Metro
Auto

Percepcion de transportes
peligrosos

Patineta
I Taxi

Patineta
W 1ax
B sicicleta
B Metro
B rMonociclo
B comidn

Camién

Bicicleta

Monociclo Metro
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2. ;Qué piensa usted acerca de las condiciones de
las calles en la Ciudad de México?

Condiciones de las calles

Buenas

14%

Peligrosas . . . .

B Peligrosas

B Malas

Malas

3. ;Qué piensa usted acerca de la seguridad al
conducir un vehiculo pequefio como transporte
personal en el trafico de la Ciudad de México!?

Seguridad en Transportes
pequenos personales

Desconoce el
tema

Desconoce
21 % el terma

| Seguro

Seguro
| | Inseguro

Inseguro

Il. Comportamiento de viaje

|. (Cuanto peso tiene que llevar con usted a la
escuela / universidad / trabajo?

La mayoria de los objetos transportados son mo-
chilas, cuadernos y, a veces una bolsa de deporte.

El peso promedio es de unos 6 kg de equipaje.

2. ;Cual es la velocidad mas baja que aceptaria en
un vehiculo personal?

La velocidad mas baja aceptada de un transporte
de personal pequena seria unos 18 km/h en pro-
medio.

3. ;{Cuanto tiempo pasa caminando por la ciudad
a pie?

El promedio gasta alrededor de una hora caminan-
do por la ciudad a pie.

I1l. Experiencias y sentimientos

|. ;Cuales son sus sentimientos cuando conduce
una bicicleta en la Ciudad de México?

Mayoria de la gente se siente muy insegura porque
hay muchos conductores estresados y que no res-
petan a los conductores de bicicletas.

Incluso la mayoria no utilizan su bicicleta sobre las
calles, s6lo lo hacen en lugares seguros como en
ciclo vias existentes en la universidad y algunos
parques.

Solo unas pocas personas lo toman como deporte,
sentir la adrenalina salir de paseo lo consideran
como un buen ejercicio.

2. ;Cuanto dinero quiere gastar en un dispositivo
de transporte eléctrico individual?

En promedio las personas que invertira alrededor
de MXN $ 15,000 para un dispositivo de transpor-
te individual como un monociclo eléctrico.

3. {Qué importancia considera que tendria estos
aspectos (deportividad, diseno, precio, seguridad,
calidad), si usted compra un monociclo eléctrico?
La seguridad era considerado como el aspecto
mas importante, seguido por calidad, precio, dise-
noy deportividad.
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Conclusiones.

Las condiciones de las calles en la
Ciudad de México son, en general, muy malas y
aunado a ello, la mayoria de los conductores de
autos, no respetan a los ciclistas. Mientras estos
problemas continten, el uso del monociclo seria
peligroso, sobre todo porque los lugares donde se
han impelentado carriles especiales para el uso de
bicicletas, son muy limitados.

(Las conclusiones fueron omitidas segtin el contrato de
confidecialidad con el patrocinador).

Ciclovias en la Ciudad de México




2 Andlisis del problema 2.6 Escenarios / personajes

Escenarios / situacio-
nes / personajes

Un escenario es el contexto en el que aconte-
cen sucesos en un futuro previsto y se cons-
truye visualizando probabilidades y aproximacio-
nes; tratando de predecir las condiciones de un
entorno en un momento prospectivo. Los esce-
narios ayudan a narrar una historia que describe
una o mas tareas de una persona en una situacion
especifica. En un proceso de desarrollo de produc-
tos, es muy importante conocer al consumidor (su
situacion, necesidades y deseos). Por lo tanto, una
investigacion sobre las condiciones futuras de la
Ciudad de México y Munich, se lleva a cabo para
identificar las necesidades y restricciones que los
usuarios tienen para usar un monociclo eléctrico.
Calcular y analizar los escenarios proporciona una
forma eficaz para comunicar y debatir nuevas ideas
referentes al problema. Estos son ficiles de crear y
usar, pues permiten capturar importantes detalles
sobre el potencial de la aplicacion de un producto
determinado, que es mas complicado representar
de otra manera.

Santa Fe, México

Creacion de escenarios.

Con los resultados de la
encuesta y de la investigacion sobre las condicio-
nes futuras de la Ciudad de México y de Munich,
el grupo se dividio en parejas. Cada una tenia que
escribir por lo menos dos escenarios, ya fuera para
la Ciudad de México o Munich. Para obtener una
estructura similar en todos los escenarios se dise-
fnaron algunas preguntas importantes como:

*;Qué edad tiene el usuario?

*;Por qué él / ella usan el monociclo?

*;De dénde a donde él / ella usa el monociclo?
*;Cuales son las caracteristicas socioeconémicas
de los usuarios?
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2.6 Escenarios / personajes

Escenario # |: El estudiante en
la Ciudad de México.

Juan Manuel es un
estudiante de 25 afos de Derecho en el ITAM
que trabaja medio dia en un despacho fiscal en el
World Trade Center, esta finalizando sus estudios
y vive cerca de San Jeronimo. Le gusta la tecnolo-
gia, vestirse bien, la musica electro-pop, ir al cine
y estar con sus amigos; asi como andar en bicicle-
ta (pero solo para divertirse y hacer ejercicio, no
para ir a trabajar).

Se despierta a las 6:30 de la manana y sale de su
apartamento con su monociclo para ir al gimnasio
de siete a ocho para luego ducharse y dirigirse a la
escuela.Al llegar, coloca su monociclo fuera del sa-
lon de clases junto a otros monociclos permitien-
do que la escuela cuente con mas areas verdes. Su
segunda clase se dara al otro lado del campus, por
lo que monta su monociclo y llega en apenas 2 mi-
nutos (mientras que caminando hace |5 minutos,
lo que ocasiona un retraso en su clase).

Entra a las 3:00 pm a su trabajo, por lo tanto ma-
neja su monociclo directamente en el carril ci-
clista mientras escucha musica junto a sus amigos
que lo acompahan en otros monociclos. Cuando
llega a su oficina, estaciona el pequeno vehiculo
en el mismo nivel y lo deja ahi hasta su hora de
salida, en la noche.Antes de abandonar el edificio,
enciende la luz y tiene la garantia de un viaje se-
guro a la fiesta de su amigo. Como se hace tarde,
llama un taxi, guarda el monociclo en el maletero
y emprende un viaje seguro al hogar. Cuando llega
a su casa, recarga la bateria y se prepara para otro
dia de actividades.

Escenario # 2: Administrador
de la Ciudad de México.

Pablo Mendoza es
un administrador que trabaja para el gobierno fe-
deral mexicano. Tiene 38 anos y vive cerca de la
avenida Reforma. Como él es un administrador,
piensa que ha encontrado una solucion perfecta
para ahorrar el pago de la gasolina, impuestos y la
verificacion que valora la calidad de las emisiones
de su auto. Esta solucion también permite pres-
cindir del mantenimiento y piezas de reposicion.
No le gusta el trafico, ni el espacio extendido en
un coche, por lo que lo utiliza solamente para el
transporte de su familia.

Ahora la ciudad se ha convertido en una zona de
cero emisiones y en su lugar de trabajo (un edi-
ficio federal), hay una gran cantidad de areas re-
servadas para estacionar todos los monociclos. Es
un hombre muy respetado que le gusta invertir su
dinero y piensa que la imagen es muy importante.
Por todas estas razones, él ha optado por usar un
monociclo Premium.
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Escenario # 3: Ciudad de
México septiembre 2021.

El gobierno ha inicia-
do varios programas para persuadir a la gente y
las empresas de utilizar y desarrollar la tecnologia
amigable con el medio ambiente, porque la cantidad
de contaminacién aumenta cada ano y el precio de
la gasolina y el petrdleo también. Las condiciones
de la ciudad son precarias y peligrosas en muchos
lugares, pero lujosas y seguras en otros. Las clases
sociales estan divididas, pero todos tienen activida-
des laborales todo el dia. Por estas razones, la ma-
yoria de las personas utilizan sus ordenadores por-
tatiles y teléfonos celulares como oficinas moviles.

La tendencia entonces, es el individualismo (con 30
millones de habitantes en una ciudad, ya muy pocos
quieren hijos), por lo que buscan un transporte que
se adecue a sus agendas tan apretadas. Solo algunas
personas tienen carros grandes y como el trans-
porte publico ha mejorado en muchos aspectos,
incluida la comodidad y los tiempos de traslado; los
vehiculos pequenos son una opcion segura y eficaz.

Escenario # 4:Sin carro en Munich.

Hugo tiene 24
anos de edad y pesa 95kg. Su tiempo libre lo usa
normalmente para jugar juegos de PC. El se trans-
porta desde su casa a la universidad. No tiene co-
che y no puede pagarlo. Por lo general, utiliza el
metro, pero debe recorrer distancias considera-
bles, asi que usa el monociclo. En la ciudad respe-
ta los semaforos y tiene cuidado con los peatones
al montar en la banqueta . Durante el dia recorre
unos 3 km. Desde que utiliza el monociclo en lugar
de caminar, conduce a unos |5 km/h.

Escenario # 5: Con carro en Munich.

Moe tiene 22

anos de edad,
es de familia acomodada, por lo que se preocupa
mas por el frio que por el dinero. En su tiempo
libre practica deportes como el snowboard y la
escalada libre. No solo usa el monociclo para ir
de casa a la universidad, sino que también lo usa
para divertirse. A veces no asiste a las clases por
estar en el monociclo al aire libre y lo utiliza al-
rededor de 45 minutos. Por lo general, conduce a
la universidad en coche, y cubre el trayecto desde
la plaza del estacionamiento a la universidad en el
monociclo. El quiere que vaya 45 km/h, para que
sea mas divertido.

Escenario # 6 :Trayecto corto a la escuela.

Sandy, de
|9 anos, vive cerca de su escuela. Sus padres son
parte de la clase media. Ella utiliza el monociclo
para conducir a la escuela y para visitar algunos
amigos que viven cerca de su casa. Normalmente
usaria su bicicleta, ya que no tiene un coche, pero
ahora utiliza el monociclo. Para las grandes distan-
cias, usa el coche de sus padres y durante el dia
recorre unos 20 km en su monociclo.A ella no le
interesa la velocidad, pero si la comodidad por lo

que le gustaria que su monociclo llegara a veloci-
dades de 25-30 km/h.
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Escenario # 7: Hombre de negocios,

Barney S. de 35
anos, es un hombre de negocios muy bien posicio-
nado, pero sigue utilizando el metro porque no hay
espacio para un coche cerca de su oficina. Como
él quiere probar todos los nuevos gadgets en el
mercado, compro el monociclo y se dio cuenta de
que es perfecto para conducir a la oficina y mos-
trar a sus companeros que lo puede estacionar
justo al lado de su escritorio en la oficina. Durante
el dia, cubre siete kilbmetros en monociclo, mien-
tras conduce a un restaurante para el almuerzo
y la utiliza para varias distancias cortas. Para que
funcione correctamente, él quiere conducir por lo
menos a una velocidad de 20 km/h.

Escenario # 8: Cirujano,

BruceW. es un cirujano de
43 anos que utiliza el monociclo durante todo el
dia para conducir de una sala a la otra y visitar a
los pacientes. Una comodidad extra, es que puede
recargar las baterfas durante sus descansos. El usa
el monociclo porque es mas comodo y mas rapido
que caminar, ya que alcanza mas de 10 km / h.

Escenario # 9: Munich 2020
Zona cero emisiones,

Debido a un aumen-
to de la contaminacion de la ciudad de Munich, su
centro se ha transformado en una zona cero emi-
siones. Solo los vehiculos sin motores de combus-
tion estan permitidos. Como consecuencia de ello,
muchos de los medios de transporte eléctricos
son utilizados por personas que viven, trabajan o
estudian en esta area.

El uso de monociclos en los carriles de bicicletas
ha aumentado, debido a su bajo costo (300 €), y a
su capacidad para recorrer una distancia de hasta
30 km y una velocidad maxima de 25 km/h. Ade-
mas, es posible llevarlo y almacenarlo dentro del
departamento o en la oficina, donde también se
ve como un objeto de diseno. Los conductores
de monociclos son considerados como personas
muy modernas.




2 Analisis del problema 2.7 Seleccién de escenarios

Escenario # 10 : Aumento de
la poblacion.

Del 2011 a 2020 la
poblacion de Munich se ha incrementado en un
40%. Como resultado de ello las calles se han vuel-
to demasiado pequenas para todos los coches y el
tiempo para llegar a un lugar dentro de la ciudad
casi se ha duplicado; por lo que los transportes
publicos tuvieron que aumentar sus precios signifi-
cativamente. Por esta razon, especialmente los jo-
venes que tienen un ingreso bajo, hacen uso de su
monociclo para conducir en el carril ciclista para ir
a la escuela o la universidad. Para reducir el trafico,
los principales carriles ciclistas aumentaron su an-

choy por lo tanto, es posible manejar hasta 50 km.

La gente esta mas consciente del medio ambien-
te y prefiere los motores eléctricos en lugar de
motores de combustion. Debido a que los costos
entre los scooters convencionales y monociclos
son casi los mismos, la gente prefiere éstos ulti-
mos. Mientras que el rango de monociclos con 80
kilometros es similar que la gama de scooters, los
costos de mantenimiento se reducen al 70%.

Escenario # | |: Lo mas probable.

La situacion de

trafico sera muy parecida a la actual. La gente se
sigue desplazando en coche o transporte publico
hacia sus trabajos/escuelas/universidades. El mo-
nociclo es tan liviano y pequeno que puede ser
transportado bajo un asiento o en una maleta
grande.
Después de que los usuarios del monociclo lle-
gan al estacionamiento final o estacion de metro,
contindan su trayecto en éste, a través del carril
para bicicletas (las distancias seran de entre | y
2 km). La bateria tiene una autonomia de aproxi-
madamente 10 km y velocidad maxima de25m/h.
y si esta baja, se recargara en una hora. Debido al
bajo precio (EUR 500) y costos de mantenimiento,
es comun ver varios monociclos circulando por
Munich.

Seleccion de escenarios,

guiente:

a) Probabilidad de éxito.
b) Probabilidad de concrecion.
¢) Innovacion.

d) Emociones (subjetivo).
e) Impacto en la vida de usuarios.

Para evaluar y elegir
los escenarios mas interesantes, se hizo una eva-
luacion sistematica de cada uno bajo el criterio si-
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9.75 9.37
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10.5 10.5 56.75 2

2.87 10.5 37.37 10

9.75 21.87 2.37 10.12 937 535 3
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2 Andlisis deﬁroble_ma 2.8 Lluvia de Ideas

Lluvia de Ideas

| tener una definicion grupal tedrica sobre el

proyecto y haber analizado el problema, te-
niendo un parametro base sobre el cual iniciar, fue
tiempo de darle una cara a la percepcion indivi-
dual del Monociclo de cada uno de los integran-
tes del equipo. En esta etapa, los objetivos fueron
explorar posibilidades configurativas del vehiculo
y externar la percepcién personal del monociclo
eléctrico para al final, obtener un consenso sobre
el concepto a desarrollar. Bocetado. Una parte
fundamental en la expresion y entendimiento con-
ceptual individual, es aquella de representar con
lineas las ideas que con meras palabras es dificil
o imposible) de entender. Era importante que to-
dos los miembros del equipo realizaran bosquejos
de la mayor cantidad de ideas que les vinieran en
mente para tener amplias posibilidades de donde
escoger, ademas de identificar coincidencias.

Proceso de lluvia de ideas




2 Analisis deﬁrob@a 2.9 Preseleccion de conceptos

Preseleccion de
conceptos

Después de la fase de bocetajes, se conserva-
ron tres ideas principales que ofrecian am-
plias ventajas:

(Las propuestas fueron omitidas segtn el contrato de
confidecialidad con el patrocinador).

Al final, las tres se desarrollarian hasta el punto
donde se tuviera que decidir qué concepto man-
tener para el prototipo final.
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Al final, estas tres posibilidades de diseno se pue-
den desarrollar hasta un punto donde se tome
la decision acerca de qué concepto se mantiene
como el mas apto para desarrollarse.
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2 Analisis del problema 2.10 Retroalimentacion de Audi / Palabras clave

Palabras clave

Fascinacién, intuicion, unicidad. Estas fueron las
tres palabras clave que a juicio del equipo resu-
men la filosofia de la identidad de la marca patro-
cinadora y que fueron elegidas para brindar per-
sonalidad unica al proyecto y obtener inspiracion
para disenar el prototipo.

Fascinacion

Intuicion




2 Analisis del problema 3.1'1 Distribucién de tareas / 3.12 Lista de requerimientos

Distribucion de
tareas

| Al final del trabajo al equipo de México se

le asignaron las siguientes fases del proyecto.
Como se puede ver en el siguiente mapa, las tareas
se dividen en diseno ingenieria, asi como el trabajo
compartido por todos los miembros del equipo.

Lista de
requerimientos

También se establecié una primera lista de los
requisitos fisicos que serian considerados en la
siguientes fases del proyecto:

- Personal

- El monociclo debe ser tan compacto como sea
posible.

- Peso <10 kg.

- Diametro maximo <60 cm.

- Debe ser portatil.

- Debe tener luces traseras y frontales.
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3 Sustentacion

3l Trabajo a distancia

Trabajo simultaneo
Mexico / Alemania

Después de que la contraparte alemana regre-
sara a su pais, la fase siguiente fue determinar
el concepto final, ya que al término de esta etapa
debia tomarse la decision de la propuesta mas via-
ble para saber como seria el prototipo de entrega.
Para preparar esta decision, los tres conceptos tu-
vieron que ser evaluados.Asi que la tarea principal
en esta fase era trabajar en las caracteristicas de
los conceptos de cada criterio. Los disenadores se
encargaron del estudio de ergonomia y la imagen,
mientras que los ingenieros tuvieron que lidiar
con la operatividad y realizacion técnica.

Videoconferencia

Trabajo a distancia.

Tras dos semanas de conviven-
cia diaria, la partida de los alemanes fue inminente,
asi que se acordd que la comunicaciéon inmediata
seria via e-mail o Facebook, y que semanalmente
se realizaria una videoconferencia para informar
de las principales novedades a nivel grupal. Estas
podrian ser ampliadas a dos veces por semana, o
incluso, omitirlas dependiendo del status del pro-
yecto.

La amistad continu6é desarrollandose a pesar de
la distancia y durante las videoconferencias sema-
nales no se trataban solamente temas de trabajo,
sino también platicas de la vida diaria.

Semanalmente se discutian avances y se exponian
las decisiones que eran tomadas al interno de
cada grupo del equipo para recibir el visto bue-
no de la contraparte. Asi, se compartieron deta-
lles del proyecto, como la eleccion de las partes
mecanicas y electrénicas para generar el prototi-
po de funcidn critica (por parte de los alemanes);
los resultados del andlisis de Identidad de Marca
Audi; y las pruebas ergonémicas (por parte de los
mexicanos). El intercambio de archivos se realizd
a través de Dropbox, (aplicacion instalada en las
computadoras que sincroniza los datos en tiempo
real), lo que permitié la disponibilidad constante.




3 Sustentacién 3.1 Tareas de Disefio 3.1.1 Andlisis de la identidad Audi

Analisis de la identidad del patrocinador

as marcas se utilizan para ofrecer una identidad

de la empresa a los productos que producen.
Esta identidad trata de generar la idea de que los
productos son de confianza y ayudan para que su
imagen permanezca en la mente de los usuarios,
reconociéndolas en el mercado.

(Las conclusiones de este andlisis fueron omitidas se-
gun el contrato de confidecialidad con el patrocinador).

ara encontrar las principales caracteristicas de

las lineas generales de diseno del patrocinas-
dorbse hizo un profundo analisis que se llevd a
cabo recopilando imagenes de todas las gamas de
autos de la marca, posteriormente se realizé in-
dividualmente una comparativa entre dichas ima-
genes encontrando las lineas en comun, buscando
el lenguaje propio de la empresa, y por ultimo, se
genero una discusion grupal sobre el tema que
ayudo a tener claro como configurar y disenar
el aspecto del monociclo con un apariencia que
identifique claramente al patrocinador.

(Las conclusiones de este andlisis fueron omitidas se-
gun el contrato de confidecialidad con el patrocinador).
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3 Sustentacion

| simulador es una herramienta muy importan-

te para la labor de diseno, que ayudo a que los
posibles usuarios adoptaran las distintas posicio-
nes que se tenian contempladas y experimentaran
en la medida de lo posible, las distintas sensaciones
que el objeto podria brindarles, ya que el simula-
dor es capaz de modificar su configuracion (altura
de asiento, inclinacion de manubrio, etc.) para sa-
tisfacer la demanda antropométrica de la mayor
cantidad de personas.Asi, fue mas facil analizar er-
gonomicamente las posiciones y los angulos adop-
tados por las distintas personas mediante fotos, y
videos.

Factores de evaluacion ergondmica.

Para evaluar
el indice antropométrico, el simulador debia ser
ajustable en alturas de asiento y manubrio y angu-
los entre ellos para que la posicion de pies, pier-
nas, espalda y brazos permitiera a toda la gama
de usuarios ajustar comodamente las cinco posi-
ciones seleccionadas previamente. Para la gama de
usuarios, se incluyé un amplio espectro de per-
sonas de diversas nacionalidades y caracteristicas
fisicas (entre 1.60m y 2.10m). Se debia garantizar
la libertad de movimiento necesaria para la con-
duccidén vy la correcta aplicacion del indice bio-
mecanico, asi que se permitio inclinarse hacia los
lados, hacia adelante y hacia atras para operar el
simulador, y por ende, el monociclo.

Para el indice fisiologico, se procuro que fuera facil
montarse y desmontarse del monociclo, que las
posiciones que el usuario pudiera adoptar no des-
embocaran en una lesion y que el simulador no
fuera a colapsar a lo largo de las pruebas (seria
importante trasladar estas caracteristicas al pro-
totipo).

3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergondmico /Experimentacion con simulador

Como factor higiénico del simulador se buscé
que los materiales y formas no presentaran ries-
go alguno para el usuario, que el asiento y las
agarraderas del manubrio fueran de materiales
suaves Y que brindaran cierta comodidad.

Componentes de simulador



3 Sustentacién 3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergonémico / Configuracion del simulador

Disefo y construccién.

Bajo estas premisas, se
realizaron bosquejos para solucionar econémica
y efectivamente los problemas del simulador, fue
disenado para poder adoptar diferentes posicio-
nes en cada uno de sus componentes, como es
el asiento (puede inclinarse mediante la barra de
sujecion y mediante el asiento), y el manubrio
(cuenta con caracteristicas simulares ya que tam-
bién puede cambiar su inclinacién y elongacion
del brazo principal).

Una vez solucionado, fue fijado a un marco o cha-
sis tubular para poder probar distintas posicio-
nes estando de pie tanto lateral como de frente
y se le agregaron pequenas llantas en cada una de
las esquinas para simular el recorrido de un mo-
nociclo con asistencia electronica, de igual mane-
ra se le agregd un par de llantas de bicicleta en
el centro del chasis, para tener las dimensiones y
la percepcion mas real posible de un monociclo.

Para la construccion se compraron dos manu-
brios telescopicos pertenecientes a dos scooter
que se modificaron para simular la inclinacién y la
elongacion tanto en el maneral como en el asien-
to del monociclo. También se compré un tubo
cuadrado de dos pulgadas para el chasis donde
serian fijados los componentes, un asiento de bi-
cicleta y por ultimo se compraron dos pares de
ruedas para silla de oficina y tornillos para fijar
los componentes.




3 Sustentacion

Una vez construido el simulador, se fijaron las po-
siciones analizables, probables y adaptables; des-
cartando las excesivamente peligrosas y las que
hacian sentir al usuario acomplejado o apenado
por la manera de usar la unidad. Asi, se usaron las
siguientes posiciones:

Ambos pies dentro de la llanta (Posicion A)
Ambos pies fuera de la llanta (Posicion B)
Un pie dentro y otro fuera (Posicién C)

Parado (Posicion D)
Sentado (Posicion E).

Después de haber adoptado cada una de las dis-
tintas posiciones, se encuesto a cada usuario de la
siguiente manera:

Nombre:

Edad Ocupacion:

I.-Que tan seguro te sientes manejandolo?
Muy seguro_ Seguro____ Peligroso

Muy peligroso

2.-Que tan confortable te sientes al manejarlo?
Muy seguro_ Seguro____ Peligroso

Muy peligroso

3.-Por cuanto tiempo podrias manejar estar en
esta posicion ?

4.- Que tan rapido crees que podrias manejar
considerando que nosotros caminamos a 5 Km/h
y corremos a 25Km/H?

5.- En que posicion crees y sientes que te ves me-
jor?Y porque?

Estas pruebas se aplicaron a jovenes y adultos de
entre |15y 50 anos que cumplen con las carac-
teristicas para ser un usuario Premium, es decir,
posibles consumidores Audi.
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3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergondmico / Pruebas y encuestas

De pie.

En la posicion mostrada en la figura si-
guiente, el usuario esta de pie, con ambos pies en
soportes laterales, dirigido al frente. Cuenta con
empunaduras para las manos con la finalidad de
conseguir una mayor sensacion de estabilidad y
seguridad.

En la posicion mostrada en la figura siguiente, los
entrevistados tenfan una sensacion de confort de-
bido a que su cuerpo se encontraba en una pos-
tura natural. Los usuarios afirmaron sentirse un
tanto inseguros, porque al acelerar y frenar, les
causaba un desbalance debido a que su centro de
gravedad se encontraba mas arriba que el soporte
de los pies.

(Algunas imdgenes fueron omitidas segtn el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Ventajas

Como se muestra en las tablas de angulos y me-
didas, esta posicion carece de flexién o inflexion
extremas que lleven al usuario a experimentar le-
sion o fatiga ya que su postura corporal es natural.

Desventajas

Fatiga en los tobillos e inestabilidad en las piernas
en la accién de acelerar o frenar, pues Unicamente
se cuenta con las plantas de los pies para estabili-
zar el cuerpo.



3 Sustentacion

De pie lateralmente con los pies
fuera de la rueda.

En la posicion
mostrada en la figura siguiente, el usuario esta de
pie en posicion perpendicular al sentido de avan-
ce.Ambos pies estan fuera de la llanta y las manos
tienen sujeto el manillar que da mayor sensacién
de estabilidad y seguridad.

En esta posicion, catorce de los entrevistados afir-
maron sentirse seguros porque mientras que las
piernas se mantenian un poco mas abiertas, la sen-
sacion de estabilidad fue mayor durante la acelera-
cion y el frenado. Sin embargo, durante las vueltas
afirmaron sentirse inseguros.

(Algunas imdgenes fueron omitidas segun el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Ventajas:

Como se muestra en las tablas de angulos y me-
didas (véase el Apéndice C), el cuerpo esta en una
posicion estatica y neutral. Las piernas y los brazos
no presentan ninguna flexion maxima que pueda
danar los ligamentos.

Desventajas:

El cuello estd constantemente girado, causando
dos posibles efectos. El primero es que después
de un periodo, la posicién causa fatiga y lesiones
debido a la flexion extrema que se produce en
la zona cervical. El segundo es que el cuello per-
manece girado, lo que impide al usuario voltear
libremente a ambos lados.

3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergondmico / Andlisis de posiciones

De pie lateralmente con los pies
dentro de la rueda.

En la posicién
mostrada en la figura siguiente, el usuario se en-
cuentra de pie en posicion lateral al sentido de
avance. Ambos pies estan dentro de la llanta y las
manos tienen sujeto el manillar lo que da una ma-
yor sensacion de estabilidad y seguridad.

Doce de los entrevistados afirmaron sentirse inse-
guros e incomodos por la posicion de los pies muy
cerca de la rueda lo que gener¢ inestabilidad.

(Algunas imdgenes fueron omitidas segtin el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Ventajas:

Como se muestra en las tablas de angulos y me-
didas (véase el Apéndice C), el cuerpo esta en una
posicion estatica y neutral. Las piernas, los brazos
y los angulos de flexién del cuerpo no presentan
inflexiones extremas que puedan provocar que
las articulaciones o ligamentos queden danadas.

Desventajas

El cuello esta constantemente girado, causando
dos posibles efectos. El primero es que después
de un periodo, la posicion causa fatiga y lesiones
debido a la flexion extrema que se produce en
la zona cervical. El segundo es que el cuello per-
manece girado, lo que impide al usuario voltear
libremente a ambos lados. La poca apertura de los
pies limita el area de estabilidad del vehiculo y su
ocupante.
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3. Sustentacion

De pie lateralmente con un pie
dentro y otro afuera de la rueda.

En la posicién
mostrada en la figura siguiente, el usuario esta de
pie en posicion perpendicular al sentido de avan-
ce. Un pie esta dentro de la llanta y el otro esta
detras de la rueda. Las manos tienen sujeto el ma-
nillar lo que provoca mayor estabilidad y seguridad.
En la posicion mostrada en la figura siguiente, die-
ciseis de los entrevistados experimentaron ma-
yor sensacion de seguridad durante el frenado, en
comparacion al de dos pies dentro de la rueda.

(Algunas imdgenes fueron omitidas segtin el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Ventajas:

Como se muestra en las tablas de angulos y me-
didas (véase el Apéndice C), el cuerpo esta en una
posicion estatica y neutral. Las piernas y los brazos
no presentan ninguna flexion maxima que danara
los ligamentos.

Desventajas:

El cuello esta constantemente girado, causando
dos posibles efectos. El primero es que después
de un periodo, la posicion causa fatiga y lesiones
debido a la flexion extrema que se produce en
la zona cervical. El segundo es que el cuello per-
manece girado, lo que impide al usuario voltear
libremente a ambos lados.

3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergonémico / Andlisis de posiciones

Sentado.

En la posicion mostrada en la figura si-
guiente el usuario se encuentra sentado en posi-
cion frontal orientado al sentido de avance y pue-
de modificar la altura y el angulo del asiento para
su mayor comodidad.

El cien por ciento de los encuestados afirmo sen-
tirse muy comodo, pues al estar sentado mirando
hacia el frente le provocaba una sensacion de con-
trol y estabilidad. Los tres puntos de apoyo (pies,
manos Yy asiento) le ayudaban a acelerar, frenar y
dar vuelta, todo con una minima sensacion de in-
seguridad.

(Algunas imdgenes fueron omitidas segun el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Ventajas:

Como indican las tablas, esta es una posicién
natural para el cuerpo debido a que los angulos
de flexion e inflexion no sobrepasan los angulos
maximos del cuerpo, y el usuario puede perma-
necer un mayor periodo en esta posicién por el
tercer apoyo que quita presion a los pies y piernas
haciendo mas estable el recorrido.

Desventajas:

Lo negativo de esta posicion es Unicamente en
cuanto a el sentimiento de los usuarios de perci-
birse asi mismos como en posicién de descanso,
provocando que el usuario se sienta, poco audaz.



3 Sustentacién 3.1 Tareas de Disefio 3.1.3 Simulador Ergondmico / Posicién final

Posicion Final.
Después de analizar pruebas y en-

cuestas, los factores a considerar fueron: comodi-
dad, ergonomia, seguridad, apariencia y factibilidad
constructiva. Fue importante tomar en cuenta los
riesgos de seguridad y el diseho que debia refle-
jar la filosofia de la marca. Después de observar
ventajas y desventajas de los modelos, se llegd a
la conclusion de hacer un monociclo ligero, com-
pacto y portable, sin dejar de lado la comodidad,
manejabilidad y estilo.

(parte de los resultados fueron omitidas segun el con-
trato de confidecialidad con el patrocinador)
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3. Sustentacion

Solucion de mecanismo de plegado.

U na vez definida la posicion del usuario, se pro-
cedio a la conceptualizacién basada, como se
ha mencionado, en la ergonomia, la portabilidad, el
peso, el desempeno y la estética.

Bajo estas premisas, se hizo una seleccién de las
cuatro propuestas mas significativas para encami-
nar el proyecto hacia el concepto final. Ademas, se
consideraron las que presentaran la solucion mas
simplificada de los mecanismos y ensambles.

La intencion era explorar las opciones tan am-
pliamente como fuera posible y asi generar ideas
originales e innovadoras. En la segunda parte se
discutieron en conjunto los disenos generados
individualmente para eliminar propuestas poco
viables y solucionar problemas especificos de los
conceptos interesantes.

Mas adelante se muestran algunos de los concep-
tos que se llevaron a cabo, tomando en cuenta las
ventajas y desventajas de cada uno.

(las propuestas fueron omitidas segtin el contrato de
confidecialidad con el patrocinador).

3.1 Tareas de Disefio 3.1.4 Segunda conceptualizacidn / Seleccidn del concepto final

na vez seleccionados los cuatro conceptos, se

hizo la videoconferencia con la marca, donde
se expusieron las caracteristicas de cada uno y
la preferencia hacia una propuesta en particular
(debido a la hipotesis de tener ventajas sobre los
demas). Por la complejidad de cada uno, el presu-
puesto disponible y el tiempo para la realizacién
del prototipo; el patrocinador seleccioné un con-
cepto a desarrollar. Todos estos puntos de vis-
ta fueron analizados por el equipo y se decidié
trabajar con este modelo por las mismas razones
que puntualizé el patrocinador.

Asi, se seleccionaron las piezas con sus respec-
tivas caracteristicas de diseno, manufactura y di-
mension para el monociclo. Todo ello, con arduo
trabajo de anotaciones, planos, maquetas, simu-
ladores, modelos y por ultimo, un prototipo vir-
tual en el que cada una de las piezas era probada
mediante programas CAD CAM CAE para evitar
problemas posibles al momento de la fabricacién
final.



3 Sustentacion 3.1 Tareas de Disefo 3.1.4 Segunda conceptualizacién / Seleccién del concepto final

atrocinador

resentacion de propuestas al p

Bocetado de propuesta final.
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3. Sustentacion 3.2Tareas de Ingenierfa 3.2.1 Prototipo de Funcién Critica (CFP)

Razones para la construccién de un
prototipo de funcion critica.

Como no existe vehiculo alguno en el mercado
que se asemeje en caracteristicas, apariencia y
funcidon de este proyecto, se tuvo la necesidad de
construir un (CFP) que demostrara fisicamente la
sensacion de manejo e interaccién con el usuario
meta.

Debido a la necesidad de confirmar cualquier re-
sultado que se obtuviera del simulador ergono-
mico, y de comprobar los experimentos de pro-
gramacion del algoritmo de control; se decidio
construir un prototipo que funcionara de manera
similar (o idéntica) al monociclo final para, de ser
posible, utilizarlo como base para montar las ulti-
mas piezas del monociclo y asi convertirlo en el
prototipo terminal y con todo ello, ayudar a redu-
cir los costos del proyecto.

(Los resultados fueron omitidos segtin el contrato de
confidecialidad con el patrocinador,).



3 Sustentacion

Principios basicos de construccion.

Diseno del PFC:
antes de comenzar la construccion del prototipo,
se evaluaron las necesidades generales del mono-
ciclo tomando en cuenta los acuerdos basicos dis-
cutidos en equipo, dentro de los que destacan:

(Las caracteristicas fueron omitidas segtn el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

Todas estas consideraciones, ayudarian a la cons-
truccion final del prototipo y ademas, se puede
resumir en un lineamiento constituido de tres pa-
labras clave:

Cero ambigliedad: division clara de las partes y
funciones; fuerzas, materiales y flujo de senales in-
equivocas.

Simplicidad: tener el menor numero de piezas po-
sible (garantizando asi una menor fuente de fallas),
interfaz clara, y dividiendo estructuras complejas
en modulos claros.

Seguridad: seguridad de componentes (de ruptura
y duracion), seguridad de funcionamiento (la fun-
cion debe ser satisfecha de forma clara y segu-
ra), incluyendo seguridad ambiental (influencia del
medio ambiente en el producto y viceversa), asi
como seguridad de operacién (al construir o usar
el producto)

Asi mismo, para reducir costos, los principios basi-
cos a considerar fueron:

* Tolerancias muy ajustadas.

* Grandes espesores de pared.
* Piezas costosas Yy lubricantes.
* Ensambles complicados.

3.2Tareas de Ingenieria 3.2.1 Prototipo de Funcién Critica (CFP)

* Demasiadas partes nuevas.

* Organizacién del producto en grupos que pudie-
ran ser ensamblados por separado y también mon-
tados simultaneamente.
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3. Sustentacion

Integracion /
Diseho final

Diseno final.

En esta etapa del proyecto era momento de
concretar e integrar todo lo recabado, se de-
termind que seria utilizado el PFC por su calidad
constructiva y porque el controlador ya estaba
funcionando en el PFC y recalibrarlo en otro pro-
totipo requeriria mucho tiempo y mas dinero del
presupuestado.
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3.3 Integracién 3.3.1 Disefio final

Caracteristicas del diseno final.

El proyecto com-

pleto fue basado en los puntos clave del patroci-
nador que englobaban caracteristicas estéticas y
técnicas como elegancia, alta tecnologia, sobrie-
dad y exclusividad.
Los estudios ergonémicos arrojaron que la po-
sicion fisica y la percepcion emocional del con-
ductor eran factores cruciales en el disefio de los
componentes del monociclo, ya que no se puede
hablar de que un objeto esta adecuadamente re-
suelto, si el usuario no se siente satisfecho utili-
zandolo, de esta manera el diseno fue ajustado a
las necesidades de nuestro rango de usuarios.

El monociclo fue construido basado en un disefio
totalmente integral de superficies lisas y texturas
visuales que le otorgaron la variedad de materiia-
les utilizados, que juntos dieron vida al concepto
principal buscada por el patrocinador : lograr una
estética armonica ligera, elegante, sobria y de alto
valor percibido.

Definicion del disefio final




3 Sustentacion

Antes de la fabricacion final, se contemplaron tres
disenos. El primero, estaba inspirado en el diseno
dinamico y deportivo de los productos del patro-
cinador, El segundo, jugaba con los volimenes y
lineas que se interceptaban con gracia entre si. La
tercera fue la mas minimalista tratando de llevar
la estética y los voliumenes al minimo y la pureza
de la linea al maximo. La combinacion de los tres,
llevd a un dinamismo tecnologico y minimalista
que represento dignamente a la marca.

Como resultado, todos los materiales usados
(aluminio, fibra de carbono, pintura automotriz y
las luces LED), interactian en un contraste ba-
lanceado entre si y dar paso a la carroceria del
monociclo.

33 Kegrzgjn / Disefio final 3.3.1 Disefio final

Contraste de materiales
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3. Sustentacion

Escala Humana.

?Elntegacic;/ Disefio final 3.3.1 Disefio final / Ergonomia

Ergonomia.

Unos de los ejes mas importantes
del diseno fue el de la ergonomia aplicada al pro-
ducto ya que los componentes tenian que cumplir
satisfactoriamente estas demandas, para el disefio
final se tuvieron en cuenta los distintos indices er-
gonomicos previamente analizados.

indice Psicoperceptivo.

Para garantizar la como-
didad del usuario, se buscd que la posicion de
conduccion fuera similar a las bicicletas, y que la
estética en conjunto (uso de materiales y mane-
jo formal) aunada a la velocidad final del vehiculo
[25km/h].

Ademas, el monociclo debia ser intuitivo para evi-
tar conflictos al usuario. Los codigos visuales te-
nian que ser muy claros y evidentes para facilitar
el despliegue y la operacion.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtin el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador)

indice Fisioldgico. . .
g El diseno del asiento se

desarrolloé a partir de la funcion que tienen los
asientos para bicicleta.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtin el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).



3 Sustentacién 3.3 Integracién / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Ergonomia

indice Antropométrico.

Como base para el nuevo
diseno, se utilizo el dibujo en 2D previamente ge-
nerado a partir de los rangos de tallas de usuarios
que fueron recabados durante la aplicacion del
simulador ergondmico. Usandolo como guia, se
generaron disenos alrededor de esta plantilla lo-
grando respetar las medidas y angulos en el diseno
final a través de elementos adaptables al usuario.

indice Biomecanico.

(Algunas conclusiones fueron
omitidas segun el contrato de confidecialidad con el
patrocinador).

indice Higiénico.

Se plantearon materiales suaves
y limpios para evitar lesiones al usuario, al mismo
tiempo, se evitaron bordes filosos y mecanismos
que pudieran herir al individuo. El asiento se plan-
ted en un material blando para que su uso sea mas
agradable.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segun el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).
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3. Sustentacion

Estética.

Los valores estéticos de la gama de
productos del patrocinador fue principalmente
interpretada por los conceptos de exclusividad,
elegancia, racionalismo y simplicidad, tomando en
cuenta que los valores agregados como la tecno-
logia y la innovacion son aspectos que terminan
influyendo directamente en la estética.

Combinacién de materiales
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?EInteEaciéT/ Disefio final 3.3.1 Disefio final / Estética

Las lineas empleadas en el disefio final, surgieron
como respuesta a las necesidades expresivas del
proyecto y fueron suaves, con cambios de cur-
vatura sutiles, transiciones entre materiales muy
definidas, ensambles y acoples visibles. Todo, para
generar un aspecto elegante y refinado.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtn el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).

Apariencia tecnologica




3 Sustentacion 33 Regrzgjn / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Estética

La decision de materiales y acabados se realizo
a través de la integracion del lenguaje de la mar-
ca. Los acabados seleccionados inspirados por las
sensaciones generadas por identidad de marca. La
combinacion de todos estos elementos reflejan
un desarrollo tecnoldgico avanzado y una estética e B
muy cuidada en un producto que tiene la posibili- ' .
dad de ser comercializado en las mega ciudades en
un periodo corto, pues cumple con las necesidades
de transporte de los usuarios de la marca del pa-
trocinador y que al mismo tiempo, tiene caracteris-
ticas de los productos Premium. 2

y
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onestidad constructiva.

Contraste de materiales.
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3. Sustentacion

Produccion.

A partir de los bocetos y esquemas
realizados se hizo una extensa investigacion de pro-
veedores nacionales e internacionales, de procesos
de fabricacion y materiales industriales, todo ello,
para la manufactura del prototipo, por lo cual se
fueron delimitando poco a poco a aquellos pro-
cesos y materiales que ofrecen mayores ventajas,
tiempo, presupuesto, apariencia, resistencia, ligereza,
o tecnologia.

Ademas se buscé que la estética de los materiales
fuera acorde a los requisitos del segmento abarcado
por el patrocinador.

Moldeado de Fibra de Carbono: esta fibra es un ma-
terial compuesto, que se combina con resinas plasti-
cas, principalmente resinas epoxica.

Se eligié debido a sus capacidades fisicas como el
bajo peso, la gran capacidad de resistencia mecanica,
la flexibilidad, la resistencia altas temperaturas y la
baja expansion térmica.

Las piezas de fibra de carbono proporcionan mayor
una proteccion y una estética contemporanea a las
caras exteriores de la carroceria, que son las zonas
mas expuestas y tienen un contacto frecuente con
el usuario.

Existen varios métodos para procesar este mate-
rial, que van desde la aplicacion del compuesto a
mano sobre moldes sencillos, hasta la utilizacion de
bombas de vacio en moldes complejos, tomando en
cuenta que la eleccion del proceso determinara las
cualidades mecanicas de la pieza.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segun el contrato
de confidecialidad con el patrocinador).

3.3 Integracién / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Produccién

Una vez que todas las piezas se disenaron y opti-
mizaron, se acordé dividir la produccién, puesto
que eran muchas piezas para realizarlas en un solo
taller; por ello se decidié que algunas piezas pe-
quenas se realizaran en México.

Para apresurar el proceso de produccion, se plan-
teo para procesos nuevos de fabricacion; el proto-
tipado rapido es una solucién que esta brindando
nuevas capacidades a la construccion de modelos
con una gran variedad de posibilidades en mate-
riales, desde polimeros plasticos hasta metales, y
que reducen significativamente el tiempo utilizado
para la produccion de prototipos.

Dependiendo de las necesidades, existen varios
materiales utilizables en el sinterizado plastico
[poliamida, PC, ABS, PC+ABS, entre otros] los
cuales brindan diferentes cualidades de resistencia,
acabados y flexibilidad a los objetos producidos.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtn el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).



3 Sustentacion 33 Eegrzﬂﬁn / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Produccién

Proceso de fibra de carbono

Maquinado de piezas de Aluminio
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3. Sustentacion

Ingenieria de producto.

Una vez que el diseno es-
tuvo establecido, se someti6 a apreciacion de los
ingenieros la factibilidad de la propuesta, quienes
hicieron andlisis estructurales de las piezas para
determinar sus cualidades mecanicas.

Al determinar que algunas de las piezas estaban
sobradas o que eran muy complejas de realizar,
inicid uno de los procesos mas complicados de
todo el proyecto.

El generar acuerdos entre el drea de diseho y la
de ingenieria en relacién al disefio final de las pie-
zas, causo discusiones prolongadas; pues el depar-
tamento de disefo no queria sacrificar las carac-
teristicas estéticas, mientras que el departamento
de ingenieria queria sobre-optimizar la produc-
cion de las piezas.

Cualquiera de las dos decisiones extremas con-
llevaria problemas en el resultado final, ya que
si se optaba por mantener el diseno, el tiempo
necesario para su produccién aumentaria dras-
ticamente (comprometiendo la finalizacion de la
construccion), ademas de que se elevaria el peso
del prototipo; por el otro lado, si se optimizaban
totalmente las piezas, el Monociclo perderia las
cualidades estéticas caracteristicas de el patro-
cinador, lo cual eliminaria la razén de ser misma
del proyecto. Después de analizar en conjunto las
piezas, y de varias jornadas de diseno y rediseno,
se logré un acuerdo en la construccion general y
particular del monociclo

B?ImegciérTDise%ﬁnai.B. | Disefio final / Produccion

Para generar el Modelado Virtual (Prototipo Vir-
tual) se dividieron las tareas y se acordé el formato
en el cual se entregarian las piezas. Debido a la dife-
rencia en el software utilizado entre Disefiadores e
Ingenieros (Rhinoceros y Catia, respectivamente),
se decidiod que los formatos que se podrian utilizar
para crear el prototipo serian IGES o STEP, para
posteriormente importarlos a los diferentes pro-
gramas segun las necesidades especificas.

Divisén de tareas

Software de CAD




33 Kegrzﬂjn / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Produccidn

3 Sustentacion

Modelado virtual

Partes de Diseno.

Estas partes fueron responsabilidad de los Dise-
nadores y forman parte de la carroceria:

Partes Eléctricas y Mecanicas.

El modelado de estas piezas correspondio a los
ingenieros segun las especificaciones técnicas de
cada componente.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtn el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).




3. Sustentacion

Analisis de requerimientos.

Se requeria una gran can-
tidad de piezas de aluminio, por lo que rapidez y
precision eran necesarias. Ademas, era importan-
te que las maquinas produjeran piezas de formas
complicadas, pero que solucionaran muchos pro-
blemas, que fueran resistentes mecanicamente y
que la textura final fuera agradable al tacto.

Las piezas de Fibra de Carbon no contarian con
carga estructural, por lo que inclusive el método
mas sencillo para producirlas, cumpliria con los re-
quisitos, por lo que se decidié por el proceso de
aplicacién a mano sobre molde hembra..

Andlisis Costos.

Los talleres de la Universidad Ale-
mana presentaron el menor costo para las pie-
zas de aluminio, al tener que pagar solamente el
material. Las piezas sinterizadas resultaron las mas
costosas del proyecto, sin embargo, fueron las que
le dieron la estética al prototipo. Asi que se opto
por obtener el patrocinio de Cipres Technology
para reducir de ésta manera los costos. Para las
pequenas que entrarian en contacto directo con
el usuario (asiento y manubrio), se eligieron mate-
riales flexibles que fueron producidos al interno
del CCADET de la UNAM.

Aplicar el método manual reduciria costos al no
tener que contar con una bomba de vacio por la
ausencia de demamanda de carga estructural en
las piezas de fibra de carbon,

Manufactura en talleres de TUM
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Analisis de plazos.

Los talleres alemanes ofrecian la capacidad de te-
ner disponibles las piezas de aluminio inmediata-
mente después de ser producidas, mientras que
los talleres de la UNAM produjeron las piezas jus-
to a tiempo para el ensamble. Cuando el Prototi-
po Virtual fue terminado, se decidié que las piezas
que tomaran mas tiempo ser producidas, serian
enviadas al patrocinador para su produccion, y asi
evitar contratiempos.




3 Sustentacion 33 Kegrzgjn / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Procesos

Prototipado rapido (Sinterizado plastico).

El siguiente
paso fue generar los archivos STL necesarios para
la construccion de piezas en prototipado rapido y
se enviaron a ambos productores alemanes, para
su evaluacion y produccion ya que ésta, cuenta con
una maquina EOS EOSINT P380.

Se decidi6 enviar las piezas a ambas compafiias para
prevenir contratiempos (demora en la entrega de
las piezas, problemas de resistencia de los materia-
les a esfuerzos, ruptura accidental de alguna pieza
y demas imprevistos) y asi tener un respaldo que
garantizara la finalizacion y entrega oportuna del
monociclo. con una maquina EOS EOSINT P380

Las piezas del asiento y manubrio se produjeron
en en el instituto CCADET de la UNAM mediante
tecnologias de vanguardia (cuenta con tres maqui-
nas de prototipado rapido con diferentes capacida-
des y una Objet Connex500 que permite imprimir
diversos materiales al mismo tiempo. En ésta ulti-
ma se imprimieron las cuatro piezas del manubrio
y la parte blanda del asiento).

También se utilizaron una Fortus 900mc que per-
mite cambiar entre ABS, PC, ABS M30, PC+ABS y
una Fortus 400mc que cambia ABS, PC, ABS M30,
PC+ABS, entre otros, donde se imprimio la parte
rigida del asiento.

Dichas piezas fueron entregadas cuando el equipo
completo estuvo reunido en la Technische Univer-
sitat Minchen previo al ensamble final.

Limpieza de piezas de sinterizado
plastico en el CCADET de la UNAM
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Moldeado piezas de fibra de carbono.

Debido a que
estas piezas no contarian con una carga estructu-
ral relevante, se decidid realizarlas de forma sen-
cilla para economizar tiempos.

Primero, se realizaria un modelo en un torno (lo
que garantizaria la exactitud en las medidas y con-
tinuidad en la superficie) para obtener el molde
hembra y producir las dos piezas finales de fibra
de carbono. Sin embargo, fue complicado encon-
trar un torno con las capacidades necesarias para

Fabricacion del modelo para molde realizar la pieza, por lo que se decidié producirla
. con una técnica diferente.

Sobre una superficie plana, se aplico una cama de
plastilina la cual fue cubierta con rellenador plas-
tico para ser posteriormente moldeada con un
escantillon con la forma del corte transversal de
la pieza. El modelo fue lijado y pulido hasta pre-
sentar un acabado brillante apto para ser usado
en la obtencion del molde hembra.

Sobre el modelo, se aplicaron capas que separa-
ban facilmente el molde del modelo (cera para
moldes y pelicula desmoldante), cuando dichas ca-
pas estuvieron secas, se aplico gel coat (material
que copiaria perfectamente la forma del modelo)
que fue reforzado con fibra de vidrio que dio ma-
yor resistencia al molde.

Aplicacién de fibra de carbono al molde




3 Sustentacion

Aplicada homogéneamente en el molde y poste-
riormente fue cubierta con una capa de resina po-
liéster. Para brindar mas resistencia y reducir cos-
tos, se aplicaron un par de capas de fibra de vidrio
y finalmente mas resina poliéster para encapsular
ambas fibras.

33 Eegrzﬁﬁn / Disefio final 3.3.1 Disefio final / Procesos

Resina gelatinizada

Se generaron dos piezas a partir del molde para
ambos costados del monociclo, las cuales fueron
transportadas en avion hasta Munich, donde las
piezas fueron cortadas a medida sobre las sinteri-
zadas y fueron terminadas hasta obtener el brillo
caracteristico de la fibra de carbon.
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4 Consolidacion 4.1 Ensamble final en Mdnich

Ensamble final
Munich

en

Reencuentro.

ra momento de la ultima etapa del proyecto,

la parte mexicana del equipo viajo a finales de
mayo del 2011 a Alemania para encontrarse con
sus colegas en la Technische Universitat Munchen.
La estancia fue de dos semanas y se integraron
los componentes fabricados en ambos paises. Para
ello, se habilitarian las piezas para el ensamble final
del Prototipo y realizar las dltimas pruebas de fun-
cionamiento. Se detall6 la estrategia para su entre-
ga que incluy6 el disefio de una presentacion, un
video acerca del monociclo, el diseno posters e in-
fografias que describieran de una manera sintetiza-
da las caracteristicas mas destacadas del proyecto.

Para mejorar la integracion a la forma de trabajo
en la Technische Universitat Munchen que por
situaciones culturales resultaba ajena al grupo de
mexicanos, se realizo un recorrido por las insta-
laciones, presentando la infraestructura, los espa-
cios de trabajo y talleres destinados al proyecto,
por otra parte se realizaron varios recorridos
por los puntos mas representativos de ciudad
de Munich ademas de un viaje al castillo SchloB
Neuschwanstein y al ex-monasterio Andechs den-
tro de la region Bavara. Un sin nimero de nove-
dades sumergian al equipo de México en la cultu-
ra alemana, los sabores de la comida tradicional,
los horarios de comida, los turnos escolares, los,
horarios del subterraneo y de otras actividades,
representaban un reto, para la integracion cultu-

Interior de TUM
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ral, que seria facilitaria por la apertura de
las personalidades de todos los miembros,
logrando asi, familiaridad y confianza, vincu-
landose mas alla de lo académico.

Esta convivencia permitid que el trabajo se
realizara de manera eficiente y en un ambien-
te adecuado.

Cada parte del equipo se enfoco a las tareas
que tenia asignadas para lograr el ensamble en
el corto tiempo que quedaba antes de la pre-
sentacion final.

Fachada de la Technishe Universitat Munchen

—_—
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4 Consolidacion

Habilitacion, rectificacion y
acabados.

Durante las dos semanas
en que la parte mexicana del equipo visité Alemania, el
trabajo fuearduo debidoaqueserialaprimeravezenque
las piezas se intentarian acoplar y como era previsto se
presentaron problemas de manufactura de menor rel-
evancia los cuales debieron ser solucionados practica-
mente hasta unas cuantas horas antes de la exposicion.

4.1 Reencuentro 4.1.| Hzﬁitaca, rectificacién y acabados

Rectificacion de piezas de Aluminio.

Una vez que to-
doslos maquinados de cada pieza estabanlistos,eran
corroboradas en ensambles previos para garanti-
zar que cada pieza cumpliera su funcion de manera
adecuada y que el ensamble fuera lo mas justo po-
sible. Las ultimas partes construidas para el mono-
ciclo fueron entregadas por el taller de TUM y fue
en ese momento cuando el ensamble final se co-
menzo a llevar a cavo, que nos pudimos dar cuenta
que no habia podido cumplir con todas las toler-
ancias y tuvimos que limar y lijar las piezas hasta
llegar a la forma adecuada, especialmente con las
mecanismos como los brazos telescopicos y los
sistemas de sujecion de los brazos, que tenian
que cumplir con las funciones de manera impe-
cable para poder tener un excelente desempeno.

Se montaron  todos los subsistemas sobre
el ensamble previamente realizado del PFC
Como acabado, todas las piezas fueron li-
jadas para que obtuvieran un acabado satinado



4 Consolidacién 4.1 Reencuentro 4.1.1 Habilitacidn, rectificacion y acabados

Habilitacion de piezas de sinterizado plastico.

Las pie-
zas sinterizadas manufacturadas por el patrocina-
dor necesitaban aun ser trabajadas para ser pre-
sentadas. Debido a sus propiedades mecanicas y
térmicas, dichas piezas serian de reserva en caso
de que las piezas producidas por el patrocinador
no llegaran a tiempo para ser completadas. El mate-
rial de las piezas producidas por eral patrocinador
eran relativamente facil de trabajar, se lijo hasta que
estuviera en condiciones de ser pintado, se aplic-
aron capas promotor de adherencia para recibir
las capas de pintura color Gris daytona y al final se
aplicaron capas de laca transparente para realzar
el brillo Cuando se recibieron las piezas produci-
das por el patrocinador, el tiempo era justo para
terminarlas antes de la presentacion. El material de
estas piezas, sin embargo presentd muchas com-
plicaciones al ser un material mucho mas rigido.
Debido a que al momento de enviar los modela-
dos virtuales para la produccion de las piezas habia
ciertos ensambles no totalmente resueltos, se tu-
vieron que hacer ajustes de ultima hora sobre las
piezas antes de que fueran terminadas y pintadas.

Para lograr trabajar con las piezas, se lijaron hasta
un estado que permitiera recibir un micro sellador
en aerosol y lograr los acabados exigidos, cuando
el acabado fue lo suficientemente liso, se aplicaron
varias capas de primario. Cuando se aplico la pin-
tura se hizo con mucho cuidado para conseguir la
maxima calidad posible en cada una de sus 5 capas
y finalmente se borraron algunas pequenas imper-
fecciones con la lija de grano 1000 para aplicar 2
capas de acabado brillo claro, al final. Al termino, se
solo dio el ultimo toque con cera pulidora y cera
de carro. Se tuvo que cambiar de pintura debido
a que el Gris daytona era muy parecido al tono
de la Fibra de Carbono asi que se opto por el
Gris quarzo, un gris también de la linea cromatica
de Audi, pero mas claro. Una vez listas las piezas,
y estando todos los componentes mecanicos en
posicion, fueron atornilladas al prototipo.
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Piezas de Fibra de Carbono.

También las piezas de
fibra de carbono necesitaban ser ajustadas para
adaptarse perfectamente a la carroceria. Sabiamos
al principio que debido a la presicion necesesar-
ia y la forma de la carroceria seria necesario un
ajuste, una vez que tuvieramos las partes juntas en
Munich, por lo que se considero hacer piezas de
fibra de carbono sobradas para tener la oportuni-
dad de cortar y lijar.

Después de presentar la carroceria y la parte de
fibra de carbono, se determind el area de ajuste y
los cortes finales se hicieron con cuidado con un
taladro portatil, para eliminar la fibra de carbono
sobrante. Después la parte fue lijada en el borde
del corte para eliminar imperfecciones del herra-
mental. Finalmente, la pieza de fibra de carbono
se ajusto adecuadamente pues estaba pegada a los
costados de la carroceria.
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Habilitacion de camara de iluminacion.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtin el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).
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4 Consolidacion

Distribucién y fijacion de compo-
nentes electronicos.

Una de las ulti-
mas tareas fue la distrubucion de la electronica,
se tenian que colocar todos los componentes que
se habian planteado y utilizado en el prototipo de
funcion critica pero ahora en el prototipo final. De-
bido a que el espacio interior de la carroceria era
mucho mas reducido que en el primer prototipo
todas las partes con excepcion del motor tuvieron
que ser re organizadas. al interior del prototipo,
por lo que fue necesario comprobar que las piezas
ensamblaran correctamente.

(Algunas conclusiones fueron omitidas segtin el contra-
to de confidecialidad con el patrocinador).

Hubo una serie de requisitos para la colocacion de
los diferentes componentes

Todos los componentes se tuvieron que situar de
una manera en la que no se descompusieran en el
caso de una colision o en una inclinacion excesiva
del monociclo. Otro punto a considerar eran los
cables que debian de mantenerse cortos y lejos de
todas las piezas méviles. Con el fin de reducir el
ruido electromagnético se separaron los cables de
senalizacion de los cables de alto voltaje y de esta
manera evitar cualquier tipo de interferencia.

4.1 Reencuentro 4.1.| Habilitacidn, rectificacion y acabados
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Distribucion de soportes.

Una de las grandes
ventajas de este tipo de ensamble fue que su des-
montaje era muy sencillo, pues solo habia que de-
satornillar las laminas para sacar el rack de baterias
o el circuito de sensores.

Mesa de trabajo en talleres de TUM
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Presentacion

Diseno de presentacion.

Se determino que para la presentacion seria per-
tinente comenzar con un video introductorio
para explicar un panorama general del problema
abordado .

La parte alemana se encargo de dicho video, mien-
tras la parte mexicana se encargd demontar la
presentacion con la informacion relevante de to-
das las partes, también Se generaron 5 posters ta-
mano AO que serian mostrados durante la exposi-
cion del proyecto una vez acabada la presentacion.
Se buscd que estos posters presentaran un diseno
grafico similar al que utiliza el patrocinador y que
fuera coherente con la estética del monociclo.

Este trabajo se llevo a cabo en conjunto entre par-
te de la seccion alemana del equipo y parte de la
seccion mexicana. El objetivo era generar una se-
rie de posters en los que se expondria el desarro-
llo del proyecto y realizar una explicacion grafica
de los componentes del monociclo.
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Cronica de la presentacion.

El 9 de Junio del 2011,
en la Universidad Tecnoldgica de Munich de Ale-
mania, se llevo a cabo la presentacion de los pro-
yectos llamados “Global Drive” que tienen vin-
culacion con otras cuatro universidades de mega
ciudades del mundo como son México, China, Bra-
sil y Singapur. Se preparo una nave de la division
de mecanica automotriz y motores eléctricos para
recibir con un desayuno a los invitados (muchos
de ellos, reconocidos personajes del medio de la
innovacion tecnologica), entre ellos, el Maestro
Luis Equihua Zamora, uno de los coordinadores
del proyecto del CIDI de la UNAM.

La apertura oficial la hizo el profesor Lienkamp
coordinador de la divisién, y quien presento a los
equipos internacionales. El primero en hacer su
presentacion, fue el de Singapur con “Bike to Go”
patrocinado por una empresa dedicada a solucio-
nes de materiales. El segundo fue el de Shanghai
con “Connected eMobility” que ensend un apli-
caciéon multimedia . El tercero fue el de Sao Pau-
lo con “Internacional Human-Machine Interface”
. Finalmente, fue el turno de México-Alemania
con “Monocycle for urban mobility”. Los alumnos
subieron a la plataforma, para comenzar con un
video introductorio que planteaba la problemati-
ca general. Después, se continué con una historia
sobre las complicaciones actuales del trafico co-
tidiano. Luego, se narré una historia sobre como
el proyecto ayudaria a reducir tiempo y estrés en
los usuarios.

informativos. Los presentadores atendieron a los
visitantes, respondiendo a sus preguntas acerca
del proyecto. En ese sitio se conté con la presen-
cia del representante del la empresa patrocinado-
ra, quien quedoé muy satisfecho de los resultados.
Finalmente, el equipo fue felicitado por el profesor
Lienkamp de manera personal.
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4 Conaidagn

4.] Reencuentro 4.1.2 Presentacidn

El momento mas importante fue cuando el proto-
tipo hizo su aparicién a un costado de la platafor-
ma de presentacion, siendo conducido por uno de
los integrantes del equipo mostrando claramente
las virtudes del proyecto. Los asistentes se pusie-
ron de pie para verlo mejor y aplaudieron en ese
mismo momento. Posteriormente se explicaron
los fundamentos de ingenieria y tecnoldgicos en
los cuales se fundamentaba para dar solucion al
Monociclo. La presentacion la continuaron los
disenadores que hablaron sobre la estética de la
marca. Se concluy6 con los agradecimientos a los
patrocinadores y gente que ayudo al proyecto.

Después se paso al sitio donde se encontraba el
prototipo y se pudieron apreciar los posters in-
formativos. Los presentadores atendieron a los
visitantes, respondiendo a sus preguntas acerca
del proyecto. En ese sitio se contd con la presen-
cia del representante del patrocinador principal,
quien quedd muy satisfecho de los resultados. Fi-
nalmente, el equipo fue felicitado por el profesor
Lienkamp de manera personal.este exito en la
presentacion seria un muy proximo adios a tierras
alemanas ya que dos dias despues el equipo deja-
ria la ciudad. y trabajaria a distancia el reporte final
de proyecto.

9l
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4 Consolidacion 4.| Reencuentro 4.1.3 Conclusiones

os resultados finales fueron totalmente satis-

factorios, los logros tanto en diseno e ingenieria
permiten entender la relevancia de este proyec-
to partiendo fundamentalmente en el prototipo
como sintesis del trabajo y compromiso del equi-
po internacional.

Uno de los aspectos mas importantes inherentes
al proyecto fueron la experiencia que implicaba, el
proceso de realizacion, sin duda es lo mas destaca-
ble, el manejo de proyectos a distancia, establecer
comunicaciones, logistica y administrar el proyec-
to fueron la base del proyecto..

La realizacion del prototipo funcional, a partir
de los limitantes de tiempo y presupuesto, es un
ejemplo de la amplia capacidad de los alumnos e
instituciones involucrados en el trabajo. El apren-
dizaje obtenido es sin duda, la conclusién tangible
de esta investigacion y se refleja en la calidad de la
presentacion, de sus detalles y del razonamiento
del concepto de este innovador medio de trans-
porte.
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4.1 Reencuentro 4.1.3 Conclusiones
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Encuesta - Listado de Preguntas

|. Comportamiento del usuario

I.1 ;Qué tanto tiempo te lleva el recorrido de tu casa a tu escuela/trabajo?

[.2 ;Qué tanto peso necesitas llevar a tu escuela / trabajo?

.3 ;Qué tan seguido usas otro tipo de transporte a parte de tu auto?

|.4 ;Cuanto dinero gastas en transporte diariamente?

|.5 ;Tienes problemas para encontrar estacionamiento y preferirias llegar en transporte publico?
1.6 ;A qué lugares te gustaria entrar, que no podrias con tu medio de transporte usual?

.7 ;Cual es tu medio de transporte usual y por qué lo utilizas?

1.8 ;Cual es la velocidad minima a la que te gustaria ir tomando en cuenta que caminas a 4km/hrs y co-
rres a |Okm/hrs.

2. Seguridad en transporte

2.1 ;Qué piensas acerca de la seguridad del transporte que ocupas en la ciudad?

2.2 ;Cual crees que es el transporte mas inseguro y cual el mas seguro?

2.3 ;Cémo te sientes con las condiciones viales de la ciudad de México?

2.4 ;Como te sentirias si manejaras un medio de transporte personal (una persona) en el trafico de la
cuidad de México?

2.5 ;Con qué velocidad te sentirias comodo al manejar un medio de transporte personal (una persona)?

2.6 ;Como te sentirias manejando un sistema de transporte personal sobre la banqueta en vez de estar
en la vialidad?

2.7 ;Qué medidas de seguridad crees que deberia tener un transporte personal?
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3. Experiencias y emociones

3.1 ;Qué opinas acerca del transporte publico?

3.2 ;Cuanto dinero gastarias por un medio de transporte eléctrico e individual?
3.3 ;Qué tan importante es la velocidad de los vehiculos para ti?

3.4 ;Como crees que se podria mejorar una bicicleta o una moto?

3.5 ;Cuanto tiempo ocupas caminando por la ciudad?

3.6 ;Como te sentirias si estuvieses manejando tu auto en medio del trafico y un vehiculo personal eléc-
trico te rebasara sobre la banqueta?

3.7 {Qué reaccion esperarias que tuvieran tus amigos si tu manejaras un vehiculo eléctrico innovador?

3.8 ;Qué tan importante es el tamano de este tipo de vehiculos?

4. Preguntas generales

4.1 ;Te sientes seguro cuando ocupas tu vehiculo?

4.2 ;Qué te desagrada de tu vehiculo?

4.3 ;Alguna vez has deseado que tu vehiculo sea mas pequeno?
4.4 ;Qué te gusta de tu vehiculo?

4.5 (En qué caso cambiarias tu moto por un vehiculo de una sola rueda?
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Glosario de términos

ABS: Acrilonitrilo-butadieno-estireno, polimero
plastico de alta resistencia, generalmente opaco
Aluminio 7005: tipo de aluminio para aplicaciones
aeronauticas

CAD: Computer Assisted Design, Diseno Asistido
por Computadora. Modelado virtual disenado a
través de una computadora.

CCADET: Centro de Ciencias Aplicadas y Desa-
rrollo Tecnoldgico, instituto de la UNAM.

CFP: Critical Function Prototype, Prototipo de
Funcion Critica.

CIDI: Centro de Investigaciones de Diseno Indus-
trial.

Dropbox: Es un servicio de alojamiento de archi-
vos multiplataforma tipo nube, El servicio permite
a los usuarios almacenar y sincronizar archivos en
linea y entre computadoras y compartir archivos y
carpetas con otros.

Orden de Trabajo (OdT): Conjunto de Instruccio-
nes dadas por el cliente para la realizacion de un
proyecto.

Facebook: PaginaWeb enfocada a la interaccion so-
cial multimedia.

FI: Facultad de ingenieria de la UNAM.

FTM: Lehrstuhl fir Fahrzeug Technik Munchen, Ins-
tituto de Técnica Automotriz Munich.

: Polil Asti -
Gelcoat: Polimero plastico formado por dos com
ponentes utilizado para generar moldes.

Indice Ergonomico: Cada uno de los factores rela-
cionados al usuario a tomar en cuenta para
desarrollar un producto.

LED: Light Emiting Diod. Diodo Emisor de Luz.

Nuevo sistema de iluminacién de bajo consumo
eléctrico y altisima duracion.

MDF: Medium Density Fiberboard, Tabla de Fibra
con Densidad Media, material formado de un
aglomerado de pulpa de madera.

Monociclo: es un vehiculo de una sola rueda.

Notebook: computadora personal portatil de di-
mensiones inferiores a una Laptop.

PC: Policarbonato, polimero plastico con alta re-
sistencia a la torsion, generalmente transparente.

Prototipo: Modelo real del diseno, totalmente fun-
cional, casi como se llevaria a produccién final.

Resina Epoxica: Polimero plastico compuesto de
dos partes, que combinadas generan una reaccion
quimica y térmica que al concluir genera un mate-
rial con altas prestaciones mecanicas.

Resina Poliester: Polimero plastico compuesto de
dos partes, que combinadas generan una reaccion
quimica y térmica que al concluir genera un mate-
rial con prestaciones mecanicas medias.

Segway:Vehiculo de dos ruedas paralelas transver-
salmente, con sistema de autobalance y
motores eléctricos.

Sinterizado: Proceso por el cual estratos de diver-
sos materiales vienen compactados mediante calor
hasta formar un volumen suficientemente rigido
como para generar piezas de prototipos.

STL: formato de archivo necesario para realizar di-
versos prototipados rapidos.

Tablet: Pantalla portable con senal de entrada tactil.
TUM: Technische Universitat Munchen, Universi-

dad Técnica de Munich.

UNAM: Universidad Nacional Autonoma de Mé-
Xico.
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