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RESUMEN

El comercio electrénico, en los Ultimos anos, ha tenido un crecimiento importante
a nivel mundial. Esto manifiesta la forma en como se realiza el comercio
actualmente y evidencia una tendencia de como serd en el futuro, lo que a su
vez representa grandes retos para la industria de la paqueteria y su logistica.

En este trabajo, se presenta el desarrollo detallado, de un vehiculo de movilidad
personal eléctrico, alternativo para transporte de paqueteria en zonas
corporativas de la Ciudad de México, utilizando la metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU), con un enfoque sostenible y tomando en cuenta
circunstancias sociales, normativas, tecnoldgicas y tendencias.

El vehiculo estd orientado a resolver dichos desafios para hacer mds eficiente la
entrega de paquetes en zonas de dificil acceso. Resolviendo problemas actuales
como: la inexistencia de lugares cercanos en donde estacionar la camioneta de
reparto, calles estrechas, manifestaciones, tianguis, el tréfico y el circular solo
por carriles para vehiculos motorizados. Implementdndolo mediante una nueva
experiencia logistica de entrega.

La propuesta de experiencia de uso del vehiculo, permite una mejor distribucion
de personal, aprovechamiento del espacio de la camioneta, del tiempo vy los
recursos disponibles. Planteando a su vez, la disminucién de combustibles fosiles
y la implementacién de energia eléctrica, que provoca un impacto ambiental,
disminuye el gasto de combustible y tramites administrativos (tenencias,
verificaciones). Ademds de permitir, circular por espacios donde no tiene acceso
la camioneta, actual transporte usado para el reparto, cumpliendo con su
objetivo principal de hacer en menor tiempo las entregas y en consecuencia la
disminucién de los costos de envio, generados a la empresa.

El trabajo reporta las actividades de disefio principales realizadas por el equipo
multidisciplinario, durante el desarrollo, que van desde el trabajo previo, la
definicién del problema o reto, la identificacion del usuario y sus necesidades,
hasta el planteamiento de experiencia, fabricacion y pruebas de prototipos
funcionales. Todo en cuatro ciclos principales cada uno enfocado en diferentes
aspectos que son: el usuario, la experiencia, el concepto y el prototipo.
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A lo largo de estos ultimos anos, el sector de empresas que ofrece servicios de
entrega de paqueteria'y mensajeria, se ha visto en la necesidad de transformarse
cada vez mas, para una administracion eficiente de la dltima milla logistica; ya
que desde que sale el paquete del punto de distribucion, hasta llegar a su destino
de entrega, se encuentra con diversos obstdculos.

En la actualidad ciertas tendencias, como el aumento del comercio electrénico,
han perfilado un panorama aun mds complicado para ejecutar este dltimo
tramo en la logistica de entrega. La complejidad en el proceso, da origen a retos
relacionados con el transporte, el tipo de objeto a entregar y el entorno donde se
realiza.

Con el fin de dar respuesta a la demanda de entrega, manifestada por el
incremento del comercio electrénico, por la estrecha relacién entre ambos (all
crecer uno, se desarrolla el otro); surge la necesidad de buscar nuevas maneras
para llevar los paquetes a sus destinos finales. Sobretodo en zonas urbanas y en
especifico en las megaciudades, donde se encuentra la mayor concentracion
de la poblacién que hace uso de estos dos mercados.

Las problemdticas que establece la concentracion de poblacion son del tipo
social, econémico, medioambiental y de movilidad. Este ultimo impactando
directamente en el servicio de entrega, ya que la movilidad, no es sélo una
actividad cotidiana de sus habitantes, sino también es esencial para que las
empresas produzcan y entreguen sus productos y servicios.

Un claro ejemplo, se tiene en la Ciudad de México, considerada una de las
ciudades mds pobladas y con mayor congestion vial a nivel mundial, donde los
problemas de movilidad requieren de diversas soluciones, siendo una de ellas, el
uso de diferentes tipos de vehiculos.

En el caso especifico del comercio electrénico y los servicios de paqueteria, para
hacer llegar sus productos a sus clientes en forma efectiva, rdpida y segurad; los
vehiculos eléctricos personales de ultima milla, empleados en la prestacion de
servicio o privados, estdn siendo explorados.

El creciente volumen de paquetes, la demanda por satisfacer las expectativas
de los clientes, asi como las condiciones de la infraestructura vial, entre otras
particularidades; proyectan nuevos retos y oportunidades para el desarrollo de
estos vehiculos.

Porlo que en este trabajo, se presenta el desarrollo del disefio y laimplementacion
de un Vehiculo de Ultima Milla (VUM) eléctrico y personal como propuesta de
movilidad para la dltima milla logistica para las empresas de paqueteria de
la Ciudad de México, planteado especificamente para zonas de corporativos,



permitiéndole circular por donde la camioneta (actual y principal vehiculo
utilizado para la entrega) no puede hacerlo, resolviendo las problemdticas de
movilidad, tiempo y costos de entrega generados.

Inicialmente, el presente escrito comienza reportando una investigacion sobre
movilidad, los vehiculos personales y la metodologia usada para el desarrollo del
proyecto. Después se encuentra el trabajo previo sobre movilidad, identificando
diferentes mercados donde se podrian aplicar los Vehiculos de Movilidad
Personal (VMP), a la vez de aprender sobre ellos y explorar el nicho de aplicacion
en Universidades.

Seguidamente se define el problema, planteando el escenario del comercio
electrénico y su relacion con el servicio de entrega de paqueteria, asi como
los retos de la dltima milla logistica y se establecen los objetivos y alcances del
proyecto.

Posteriormente, se plasma el desarrollo del proyecto en cuatro ciclos en donde
el primero se fundamenta en conocer al usuario y sus necesidades, el segundo
en el diseno de la experiencia que permita realizar la entrega de manera mds
eficiente, refinando a su vez al usuario y analizando sus necesidades. El tercer ciclo
se centra en el concepto del disefio del vehiculo con base en sus requerimientos
y su entorno de aplicacion, generando y evaluando sus caracteristicas para la
seleccion final. En el Ultimo ciclo se desarrolla el disefio a detalle del vehiculo,
generando tres prototipos de VUMi (Vehiculo de Ultima Milla Innovador) y sus
diferentes pruebas con usuarios, para su evaluacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones del proyecto, las personalesy el trabajo
a futuro.
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1.1 MOVILIDAD URBANA

Alrededor del mundo con el transcurrir de los aflos cada vez mds poblacién vive en
metrdpolis, al grado de que algunas han alcanzado dimensiones monumentales,
lo que resulta en grandes desafios, en términos de provision de servicios como
lo son la movilidad, el empleo, la vivienda, la telefonia y el cuidado del medio
ambiente.

En 2018 en México, en la Ultima actualizacion el Sistema Urbano Nacional (SUN)[1],
identificd 401 ciudades habitadas por 92.7 millones de personas, esto es 74.2 por
ciento del total nacional, 2.1 puntos porcentuales mds que en 2010 y también 36
nuevas urbes, lo que denota el aumento en la tendencia hacia la urbanizacién.

De las ciudades, 74 son zonas metropolitanas (zm), 132 conurbaciones y 195
centros urbanos (Tabla 11). Las primeras concentran a la mayoria de la poblacién,
con 78.3 millones de habitantes (84.5% del SUN), les siguen los centros urbanos,
con 7.3 millones (7.9%) y las conurbaciones cuentan con 7.0 millones (7.6%) [1].

Zonas metropolitanas Conurbaciones Centros urbanos

Tamano de poblacion
Unidades  Poblacion Unidades  Poblacion Unidades  Poblacion  Unidades  Poblacion

Sistema Urbano Nacional 401 92 609 144 74 78290 408 132 7017933 195 7300 800

5 millones o mas 2 26861070 2 26861070
1 millona 4999 999 13 23807517 13 23807517
500 mila 999 999 22 17103639 2 17103639
100 mil a 499 999 64 15080328 37 10518181 14 2781828 13 1780318
50 mil 2 99 999 46 3033754 22 1466501 % 1567253
15 mil 249 999 254 6722834 % 2769605 158 3953229

Tabla1.1- Numero de ciudades y poblacién por tamafio de poblacién segun tipo de ciudad, SUN 2018 [1].

Para el afio 2019, en México, las tres entidades mds pobladas fueron la Ciudad de
México, el Estado de México y Veracruz [2]. A principios del afo 2020, la Ciudad
de México tomd el 9no lugar en la lista de las ciudades mds pobladas a nivel
mundial con una poblacién estimada en 20,996,000 habitantes [3].

Las ciudades por definicién son lugares de oportunidad y motores esenciales de la
economia, que impulsan la creacion de prosperidad, desarrollo social,innovacién,
el progreso industrial y tecnoldgico, la provision de bienes fundamentales y
servicio que conllevan a la generacién de economias de escala, que facilitan la
interaccidén, impulsan la especializaciéon y la competitividad.



Porotra partetambién las ciudades,y de manera generaltodos los asentamientos
humanos son centros artificiales; su edificacién y funcionamiento conllevan a
transformaciones constantes y sustanciales del entorno, impactando no solo
en el drea sobre la que se establecen, sino también a los lugares de los cuales
se extraen recursos, y a los que envian desechos y contaminantes de diversas
naturalezas.

Por estas cuestiones, es necesario analizar la composicién, tamano y crecimiento
poblacional de las ciudades y su relacion con sus actividades econémicas
y el avance en la cobertura de servicios bdsicos, como lo es la movilidad que
especificamente se aborda en este documento.

La movilidad urbana ocupa un papel central en la sociedad, en tanto que permite
la comunicacion, la actividad econdmica e integra los espacios y las actividades;
es una necesidad de todas las personas para poder acceder a esos bienes y
servicios bdsicos que hacen posible una vida digna [4].

Sin embargo, el crecimiento de las zonas urbanas se ha dado de forma dispersa,
desvinculada y expansiva, fragmentando el espacio urbano y aumentando asi
las distancias y tiempos de traslados, dando como resultado un aumento en el
parque vehicular.

La dependencia del automovil exacerba los costos que enfrenta la sociedad,
incluyendo el gasto para el gobierno y los negocios de proveer calles y
estacionamientos, el costo para los consumidores de poseer y operar un
automovil, la congestion vial, la inadecuada movilidad para quienes no conducen,
altas tasas de accidentes de trdnsito, altas tasas de consumo de combustible y
altas tasas de emisiones contaminantes [5].

La movilidad en la Ciudad de México (CDMX) afo con afo va en aumento y uno
de los problemas mds grandes y graves a enfrentar para quienes vivimos en
ciudades monumentales, son los congestionamientos viales en calles, avenidas
y cdrreteras, que ocurren en nuestro dia a dia. Esta situacién conlleva a otra serie
de problematicas que no solo perjudican a los automovilistas, sino también a los
gobiernos, ya que afectan desde la pérdida de tiempo, hasta la economia vy el
medio ambiente con la contaminacion.

Para 2019 segun INRIX, empresa de gestidon de trdfico, la CDMX se sitia como la
mds congestionada del pais y la tercera mds congestionada a nivel mundial
dentro de un total de 900 ciudades estudiadas (Figura 1.).

Asimismo los conductores de la CDMX en ese aino, perdieron 158 horas atrapados
en el trdfico, lo que equivale a 6 dias con 14 horas, tiempo que pudieron haber
aprovechado para realizar alguna otra actividad que no fuera simplemente el
estar sentados detrds de un volante, situaciéon que en muchos automovilistas
llega a causar condiciones de estrés. La velocidad promedio que se registré en



la Ultima milla del centro de la ciudad fue 12 MPH (millas por hora) equivalente a
19.3 km/h (kilémetros por hora), velocidad equivalente a viajar en una bicicleta
gue puede alcanzar velocidades entre 15 y 20 km/h en promedio, con la notable
diferencia de que los vehiculos emiten gases contaminantes (Figura 1.2) [6].

Ciudad de
Meéxico

La ciudad mas congestionada del pais
La ciudad mas congestionada del mundo

Tiempo de conduccidn en congestién en
2019

Velocidad de la altima milla del centro de
la ciudad

Figura1.1- Reporte de tréfico de la Ciudad de México (INRIX, 2019) [6].

Figura 1.2 - Tréfico Ciudad de México [7].



La mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero son también
un importante tema, al igual de los retos que conlleva, ya que no sélo es un
compromiso por parte del gobierno, sino es un compromiso que debemos tener
cada uno con nosotros mismos y hacia el ambiente.

Igualmente, el modelo de movilidad que ha acompanado este proceso de
crecimiento urbano y el aumento en el parque vehicular incentivado en la oferta
de autos en venta en el pais, es claramente insostenible porque la infraestructura
se ha quedado atrds.

Por lo que en anos recientes tanto en paises desarrollados como en paises en
vias de desarrollo se han comenzado aimplementar politicas de gestién entorno
a este tema, tanto para reducir los vigjes urbanos en automavil, como para
promover el uso de otros tipos de transporte.

Debido a los elementos comunes que existen entre si, es ineludible un
planteamiento interdisciplinario entre movilidad, desarrollo urbano y el medio
ambiente, que de resolucion a los distintos requerimientos y consecuencias de
las decisiones en cuestiéon de politica publica.

Las politicas implementadas incluyen cambios en la inversidn en infraestructura
de transporte, aumento en los impuestos a vehiculos y combustibles, cambios en
el disefio de las calles y restricciones o contribuciones por el uso del automaévil en
ciertas dreas.

Se ha identificado que una importante clave para reducir las externalidades
negativas del transporte, asi como mejorar la calidad de vida de las personas
y la productividad de las ciudades, es enfocarse en la reduccion de kildmetros-
vehiculo recorridos bajo una estrategia general de Reducir-Cambiar-Mejorar :

i. Reducir, es decir evitar las necesidades de viaje en automaévil particular,
reduciendo el tamano del viaje o elimindndolo.

i. Cambiar, es decir modificar la distribucidn modal de los vigjes en
favor de modos mds eficientes como la movilidad no motorizada o el
transporte publico.

ii. Mejorar, optimizando el desempeno del transporte motorizado para
reducir las externalidades negativas [4].

Por lo anterior las posibles soluciones apoyan a tener una movilidad menos
motorizada, es decir como ya se ha mencionado reducir el uso de vehiculos
de combustible fésil y haciendo en su lugar uso de alternativas de vehiculos
sustentables.



Figura 1. 3 - Movilidad Ciudad de México [8].

Se define como dltima milla (UM) al tramo final de cualquier viaje [9]. En contexto
con la movilidad urbana se refiere a la etapa final del trayecto o transporte de
larga distancia de una persona cuando se dirige de un sitio a otro (Figura 1.4).
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Figura1. 4 - Fases de tranporte de larga distancia.



Comunmente cuando una persona se dirige a un sitio, ocupard su vehiculo u otro
medio de transporte publico o privado y en su trayecto, ya sea en la primera o
dltima parte, tendrd la necesidad de caminar. Por esto es que surgen vehiculos
alternativos que permitan hacer esta parte del recorrido mads eficiente.

Es por ello que son llamados Vehiculos de Ultima Milla (VUM) y tienen como
caracteristica el ser personales, por lo que también son clasificados como
Vehiculos de Movilidad Personal (VMP).

El desarrollo de nueva tecnologia también ha beneficiado la constante aparicion
de soluciones en tema de movilidad y contaminacion en ciudades, que favorecen
el desplazamiento personal mediante nuevos tipos de vehiculos como lo son los
de movilidad personal.

Los Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) pueden definirse como vehiculos
capaces de asistir al ser humano en su desplazamiento personal y que, por su
construccion, pueden exceder las caracteristicas de los vehiculos accionados
por el esfuerzo muscular mediante pedales y estar dotados de motor eléctrico
[10].

Estos nuevos vehiculos, tienen como principales objetivos la eficiencia, es decir
moverse a mayor velocidad que los peatones y ser mds ecoldgicos con la
finalidad de reducir las emisiones relacionadas con el transporte.

Aunqgue en Estados Unidos y Europa ya se encuentra consolidado el sector de
transporte personal, en América Latina apenas se empieza a integrar esta
modalidad de transporte. Tal es el caso de la Ciudad de México, que el 26 de
marzo de 2019, publicé en su Gaceta Oficial [11] los lineamientos para la Operacién
de Sistemas de Transporte Individual Sustentable (SiTis) todo ello como un primer
paso a su incorporacion real en el dmbito normativo del transporte movido por
energias renovables.

Debido a que las infraestructuras y las ciudades de hoy, asi como las normas
de circulacion generales y locales, han sido desarrolladas especialmente para
vehiculos automéviles y no para posibilitar la movilidad de vehiculos personales,
que cada vez intervienen mds en nuestro dmbito diario en las calles.

La Direccién General de Trdfico (DGT) de Espafia en un intento de ordenar la
circulacion de VMP los clasifica en funcion de la altura y de los dngulos peligrosos
que puedan provocar danos a una persona en un atropello. Se definen como
dangulos peligrosos aquellos inferiores a 110° orientados en sentido de avance del
VMP. La clasificacion es la siguiente: A, B, CO, Cly C2 (Figura 1.5) [12].



Figura1.5- Tipos de VMP [12].

* VMP Tipo A. Monociclo eléctrico, hoverboad, patinete eléctrico, etc. La edad
minima permitida para circular con un vehiculo de este tipo por las vias y
espacios publicos es de 16 afos.Podrdn circular porla calzada en determinadas
calles y vias ciclistas con un limite de velocidad de 20 km/h y es recomendable
el uso de equipo de proteccion.

* VMP Tipo B. Segway adulto, segway mini, etc. La edad minima permitida para
circular con un vehiculo de este tipo por las vias y espacios publicos es de 16
anos. Podrdn circular por la calzada en determinadas calles y vias ciclistas con
un limite de velocidad de 30 km/h y con equipo de proteccién obligatorio. Los
vehiculos deben llevar timbre, luces y elementos reflectantes debidamente
homologados.

* VMP Tipo CO, C1, C2. Vehiculos de uso personal comparado con una bicicleta,
vehiculos de actividad econémica (Bici taxis), transportadores de bienes, etc.
La edad minima permitida para circular con un vehiculo de este tipo por las
vias y espacios publicos es de 16 afios. Podrdn circular por la calzada en calles,
avenidas con un limite de velocidad de 45 km/h. Los vehiculos deben llevar
timbre, luces y elementos reflectantes debidamente homologados [13].
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Figura 1.6 - Clasificacion de Vehiculos de Movilidad Personal (vMmP) [10].

1.4 METODOLOGIA

La metodologia empleada para el proceso de disefio del proyecto fue Diserio
Centrado en el Usuario (DCU), con un enfoque creativo en la resolucién de
problemas.

Metodologia que ha sido desarrollada por profesores del Centro de Disefio
Mecdnico e Innovacién Techolégica (CDMIT), de la Facultad de Ingenieria (UNAM)
y del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial (ciDl) de la Facultad de
Arquitectura (UNAM), mediante la combinacién de la corriente Design Thinking,
que es un método para generar ideas innovadoras que centra su eficacia
en entender y dar solucién a las necesidades reales de los usuarios [14]. Y la
metodologia tradicional utilizada en ingenieria para el disefio y desarrollo de




productos, planteada por Ulrich y Eppinger, en donde se centran en actividades
del desarrollo del producto que se benefician de la participacion de todas las
funciones centrales de la empresa: mercadotecnia, disefio y manufactura;
identificdndose desde las oportunidades hasta la economia y administracién del
producto [15].

El proceso de Disefio Centrado en el Usuario inicia con la definicién de un reto que
describe la problemdtica que se tiene y a partir de este se identifican los usuarios
en contacto con la misma. Posteriormente se conocen sus necesidades para
que se identifiquen las oportunidades de disefo y estas a su vez sean validadas
por medio de simuladores, maquetas o prototipos [16].

El proceso de disefo que se sigue estd estructurado en ciclos iterativos (Figura1.7),
que pueden ser repetidos hasta tender a una solucidon y que no siempre siguen
un orden entre sus fases.

Cada ciclo se encuentra compuesto por cinco fases o funciones que se explican
a continuacion:

I. Definir: etapa de disefio, en la que se establece el reto, la problemdatica
y el objetivo, los cuales a lo largo de los ciclos se van modificando de
acuerdo a los hallazgos encontrados.

Il. Conocer: etapa donde se realiza la recopilacién de informacién de los
usuarios en contexto que va relacionada a su vez con el reto, tomando en
cuenta los temas vinculados con el impacto social, tecnolégico, cultural,
econémico, ambiental y normativo. Se estudia el estado del arte, el
mercado en el que se pretende incursionar, de igualformalacompetencia
y los productos andlogos a los que se enfrenta nuestra propuesta.

lll. Generar: es la etapa de creatividad donde se producen la mayor parte
de las ideas para comprender la problemdtica y sus puntos importantes
a tomar en cuenta para el desarrollo de la solucién del producto y/o
servicio.

IV. Probar: etapa donde se corrobora la validez de las ideas que se generan,
esto por medio de simuladores, maquetas o prototipos. Cada prototipo,
maqueta o simulador es evaluado, aligual que los conceptos propuestos.

V. Aprender: etapa en la que se lleva a cabo la obtencidon y andlisis de los
hallazgos y factores criticos de las pruebas y ciclo en general que son
significativos para el desarrollo, para asi mejorar nuestro desarrollo del
producto y/o servicio.
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Figura 1.7 - Metodologia utilizada.

Para este proyecto se realizaron 5 iteraciones, de los que la primera, nombrada
ciclo A, se basé en el trabajo previo realizado por el equipo de diseno. Este
ciclo, tenia como objetivo identificar los nichos de aplicacién de los Vehiculos
de Movilidad Personal (VMP). De los encontrados, se abordé el mercado de
Universidades, del que se hizo una investigacién planteada en el escenario de
Ciudad Universitaria, donde se realizaron observaciones y entrevistas a posibles
usuarios, para delimitar el final. Se disefiaron y fabricaron, maquetas, para validar
ideas de disefio y simuladores para probar con usuarios y obtener dimensiones
del vehiculo, preferencias del usuario y otras caracteristicas. Asi también para
evaluar la viabilidad de la aplicacién de un VMP en este entorno.

Después de losresultados del trabajo previo y con laintervencién de una empresa
colaboradora de servicio de entrega de paqueteria, se abre un nuevo mercado
a explorar. A partir de ahi se plantea la problemdtica y los cuatro ciclos restantes
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se encuentran enfocados en este nicho, donde el primer ciclo se centra en el
usuario, el segundo en la experiencia, el tercero en el concepto del producto y el
cuarto en el prototipo.

El ciclo 1, se inicié por definir el reto y conocer al usuario en su contexto, a través
de observaciones y entrevistas, para generar una lista de sus necesidades y
su interpretacion. Se realizé también una investigacién de la industria de la
paqueteria en la actualidad. Finalmente se resumieron las caracteristicas de los
usuarios y sus problemdticas.

En la segunda iteracion, ciclo 2, se replanted el reto del proyecto y la problematica
con base en los hallazgos obtenidos en la primera iteracién. Las necesidades
interpretadas se categorizaron y jerarquizaron. Se elaboraron los personajes
basados en las caracteristicas de los usuarios reales, se hizo un mapa de ruta
de las actividades realizadas por los usuarios y se planted un escenario general.

Basado enelmapaderutaylajerarquizacion delas necesidades, se establecieron
los factores criticos a tomar en cuenta para plantear experiencias de uso del
producto; alternativas creadas para que el usuario realice su trabajo de una
forma distinta a como lo acostumbra y genere nuevas conductas que resuelvan
sus problemdticas. Del planteamiento de las experiencias se formaron dudas y
mediante un experimento se resolvieron, de las que se aprendid para seleccionar
una final.

En el tercer ciclo también se replanted el reto, se propuso el escenario particular
de acuerdo a la experiencia seleccionada, el nuevo personaje de acuerdo a
la misma y se realizaron observaciones del usuario en el escenario particular
planteado. Se consultd informacion normativa y tecnoldgica, para generar los
requerimientos del productoy a su vezlas funciones de disefio a seguir. Se abundo
mds en el mercado de VMP para formar los conceptos y después las propuestas
de vehiculos a desarrollar por medio de maquetas. Se evaluaron y selecciond la
propuesta final de la que se obtuvieron hallazgos.

Finalmente en el ciclo 4, se redefinié el reto. Se realizé un estudio comparativo
para conocer las caracteristicas de los vehiculos relacionados a la propuesta de
vehiculoy establecerlas especificaciones,conbasetambiénENlosrequerimientos
planteados en el ciclo anterior. Se planted el primer prototipo comenzando por
su arquitectura y de ahi se diseié cada uno de sus sistemas, se manufacturd y
se realizaron pruebas de conduccion con el usuario, ademds de ser presentado
al colaborador.

De las pruebas y comentarios del colaborador, se establecieron modificaciones
al primer prototipo y se replanted la arquitectura, para después desarrollar
nuevamente cada sistema. Posteriormente de la manufactura del segundo
prototipo, se realizan pruebas de conduccidn, carga, funcionalidad y comodidad
con el usuario. De las que se obtuvieron resultados que llevaron a cambiar el



concepto del vehiculo y diseiar el tercer prototipo del que inicialmente también,
se planteo en un principio su arquitectura, después se desarrollaron los sistemas,
se manufacturd y se le realizaron unas pruebas preliminares.

1.5 EQUIPO DE TRABAJO

Enestaseccionse hacelamencionde cadaunodelos participantes que formaron
parte del equipo de desarrollo durante cada etapa del proyecto reportado en
esta tesis.

El proyecto hasta donde se reporta en el presente trabajo, tuvo una duracién de
cuatro semestres.

Alo largo de estos cuatro semestres y del proyecto, se contd con la participaciéon
de varios estudiantes de licenciatura de la Facultad de Ingenieria y del Centro de
Investigaciones de Diseno Industrial, asi como del Posgrado de Ingenieria de la
UNAM, que mds adelante se mencionan.

También participaron asesores de estas mismas dos Facultades. Por parte del
Centro de Disefio Mecdnico e Innovacion Tecnolégica (CDMIT), los Doctores
Alejandro Cuauhtémoc Ramirez Reivich y Vicente Borja Ramirezy por el Centro de
Investigaciones de Disefio Industrial (CIDI) el Arquitecto Arturo Trevifio Arizmendi
(Figura 1.8), que contribuyeron en el seguimiento del proyecto a lo largo de su
desarrollo.
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Figura 1.8 - Asesores de proyecto.
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Primera etapa. Trabajo previo desarrollado en el Ciclo A.

Isandra Danae Martinez Cortés (Estudiante de maestria en Ingenieria Mecdnica
-Disefo Mecdnico, CDMIT, UNAM).

Maria Esther Lépez Torres (Estudiante de maestria en Ingenieria Mecdnica -
Mecatrénica, CDMIT, UNAM).

Sergio Herndndez Sanchez (Estudiante de maestria en Ingenieria Mecdnica -
Diseo Mecdnico, CDMIT, UNAM).

Xanat Corchado Rsmos (Estudiante de Disefio Industrial, CIDI, UNAM).

Segunda etapa. Desarrollo del Ciclo 1: Usuario.

Isandra Danae Martinez Cortés.

Maria Esther Lopez Torres.

Sergio Herndndez Sadnchez.

Gustavo David Pérez Veldzquez (Estudiante de Disefo Industrial, CIDI, UNAM).

David Alejandro Mufioz Pech (Estudiante de Disefio Industrial, CIDI, UNAM).

Tercera etapa. Desarrollo de Ciclo 2: Experiencia.

Isandra Danae Martinez Cortés.
Maria Esther Lopez Torres.
Sergio Herndndez Sadnchez.
Gustavo David Pérez Veldzquez.

José Carlos Rodriguez Tenorio (Estudiante de maestria en Ingenieria Mecdnica
- Mecatrénica, CDMIT, UNAM).

Luis Gustavo Garcia Conejo (Estudiante de maestria en Ingenieria Mecdnica
-Disefo Mecdnico, CDMIT, UNAM).



Figura 1.9 - Equipo de trabajo tercera etapa
(de izquierda a derecha Sergio, Luis, Isandra, Esther, Gustavo, Carlos).

Cuarta etapa. Desarrollo de Ciclo 3: Concepto y parte de Ciclo 4: Prototipo, hasta
segundo prototipo.

Isandra Danae Martinez Cortés.
Maria Esther Lépez Torres.
Sergio Herndndez Sanchez
Gustavo David Pérez Veldzquez.
José Carlos Rodriguez Tenorio.

Jonathan Josué Morales Vazquez (Estudionte de Ingenieria Mecdnica, CDMIT,
UNAM).

Jests Armando Pérez Severiano (Estudiante de Ingenieria Mecdnica, CDMIT,
UNAM).

Fernando Martinez Agustin (Estudiante de Ingenieria Mecdnica, CDMIT, UNAM).
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Figura1.10 - Equipo de trabajo cuarta etapa
(de izquierda a derecha Sergio, Jonathan, Carlos, Isandra, Jesus, Esther,
Dr. Vicente, Dr. Alejandro, Leslie, Oscar, Gustavo, Fernando )

Quinta etapa. Desarrollo de Ciclo 4: Prototipo, tercer prototipo.
* Isandra Danae Martinez Cortés.

* Gustavo David Pérez Veldzquez.

José Carlos Rodriguez Tenorio.

Jonathan Josué Morales Vdzquez.
e Jesus Armando Pérez Severiano.

* Fernando Martinez Agustin.
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Figura 1.1 - Equipo de trabajo de quinta etapa.
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CICLO A: TRABAJO PREVIO
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2.1 RETO DE DISENO

El proyecto inicié con la definicién de un reto de disefio, como se indica en la
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario.

El reto tenia como objetivo, disefiar y obtener un prototipo de un vehiculo de
movilidad personal portable y plegable que permitiera la movilidad en menos
tiempo del que toma caminar o movilizarse en zonas de trafico para distancias
no mayores a 10 km y que implicara menos esfuerzo o desgaste fisico.

Lo anterior tomando como base el disefo propuesto anteriormente en la Tesis de
licenciatura “Disefio de Vehiculo Eléctrico Plegable” de Garcia 'y Jiménez [17].

Figura 2.1- Disefio de Vehiculo Eléctrico Plegable (propuesta) [17].

2.2 CONSIDERACIONES DEL VEHICULO

Enla etapa conocer del proceso de Disefio Centrado en el usuario, para este ciclo
comenz6 por saber cudles eran las especificaciones planteadas en [17] y son las
que se muestran en la tabla 2.1.
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Especificaciones Especificaciones

Especificacion resultantes de resultantes de

investigacion investigacion
Carga Maxima 120 [kg] 120 [kg] g
X4
Precio 1200 USD 801USD =
>
Velocidad o
Maxima 25 [km/n] 25 [km/n] 3
®
Peso 15 [kg] 7.3 [kg] >
=)
Autonomia 40 [km] 251 [km] =
=
Tabla 2.1- Especificaciones de tesis Disefio de Vehiculo Eléctrico Plegable [17] E
=)

Posteriormente se plantearon los requerimientos del nuevo vehiculo a disefar,
tomando en cuenta las especificaciones de la tabla 21y las consideraciones
generales para elegir un dispositivo de transporte eléctrico recomendadas que
son:

Portabilidad : consideracion de su peso para cargar y
transportar.

Tamano: de almacenamiento y ddénde serd montado. Las
zonas peatonales llenas de gente requieren dispositivos con

una huella pequefa.

Alcance: shasta donde te llevard y habrd suficiente bateria
para llevarte de vuelta? (Autonomia).

Tamano de la rueda: debe ser compatible con el terreno en el
que navegarad.

Curva de aprendizaje: algunos dispositivos son mds fdciles de
dominar que otros.

ﬁ Diversion vs utilidad: ¢es sélo un medio conveniente de
(e) transporte o también es importante el factor diversion? [18].




Una vez planteados los requerimientos del disefo se convirtieron en
especificaciones. Ambos se muestran en la Tabla 2.2.

CICLO A: TRABAJO PREVIO

Requerimientos Especificaciones
Autonomia conrango mayor a 30 km Autonomia: 40 [km)]
Velociplqd maxima 25km/h para ser considerado vehiculo no Velocidad: 25 [km/h]
motorizado
Peso menor al5 kg Masa: 15 [kg]
o Vehiculo monoplaza con oportunidad de equipaje 10 kg Carga maxima: 120 [kg]
g Vehiculo disefiado para el rango de edades de 16-50 arfios Rango de edades:16-50 afos
\E Facilidad al manejar el vehiculo Facilidad de conducir [1-9]: 9
b El usuario debe transportarlo con facilidad Transportabilidad [Fécil-Dificil]: Fécil
Retrdctil Transportabilidad [Facil-Dificil : Facil
Bajo impacto ambiental (ecolégico) Bateria
Vehiculo debe ser eléctrico Bateria
Vehiculo debe usar 3 ruedas 3ruedas

Tabla 2.2 - Requerimientos y especificaciones nuevo disefio.

2.3 CONTEXTO DE USO

Tomando como base los requerimientos, especificaciones y caracteristicas del
vehiculo planteadas en la seccidn anterior, se propusieron mercados tentativos
de aplicacion, se estudiaron los posibles tipos de usuario, sus necesidades y su
forma de uso que bdsicamente consistia en siiba parado o sentado en el vehiculo.

Los diferentes tipos de mercados propuestos, iban desde fdbricas, hospitales,
aeropuertos, pagueteria, hasta universidades (Ver tabla en Anexo Ciclo A).

Se evaluaron estos posibles mercados y se propusieron de manera general, dos
contextos factibles y sus potenciales usuarios que podrian englobar a todos los
estudiados:
» Fabricas | Plantas Industriales
- Personal de servicio (trabajadores y mantenimiento).
- Visitantes
- Personal de seguridad

» Universidades
- Profesores.
- Alumnos.
- Personal de mantenimiento.
- Personal de seguridad.




Debido a que el equipo no tuvo acceso a una fdbrica o planta industrial, se decidio
estudiar el contexto de las universidades, por lo que la investigacion fue realizada
con posibles usuarios de nuestra institucion, la Universidad Naciona Auténoma
de México (UNAM) en Ciudad Universitaria.

2.4 ENTREVISTAS A POSIBLES USUARIOS

Como primer acercamiento a los probables usuarios, se realizaron entrevistas
dentro del contexto de escenario de la Universidad, en el que se haria uso del
vehiculo.Se efectuaron cuestionarios a10 personas (1académico, 5 estudiantesy 4
trqbojqdores), los cuales fueron seleccionados aleatoriomente y se encontraban
en Ciudad Universitaria (CU).

La finalidad de los cuestionarios aplicados en las entrevistas fueron encontrar
a los usuarios y conocer la verdadera necesidad a resolver, asi como generar
empatia con ellos.

Entre los aspectos que se tomaron en cuenta en las entrevistas estaban su
edad, sexo, estatura, ocupacion, lugar de procedencia, sus actividades dia con
dia, las cosas que llevaban consigo a cada una de sus actividades, en qué tipo
de contenedores las transportan y cudl era su forma de cargar los mismos.
Ademds de saber el tipo de transporte usado para llegar a sus destinos, si sus
vidje los realizaban solos o acompanados, cuanto tiempo les tomaba llegar, que
alternativas de transporte usaban cuando iban tarde, cudnto gastaban al dia
en transporte, su opinién sobre movilidad en la ciudad, que rutina seguian para
llegar a la universidad y su acercamiento al uso de aplicaciones de movilidad
(Ver entrevistas en Anexo Ciclo A).

2.5 HALLAZGOS DE ENTREVISTAS A POSIBLES USUARIOS

De las entrevistas se encontré que los que mds se movian dentro de Ciudad
Universitaria eran los estudiantes, académicos, directivos y los visitantes. El rango
de edades de los entrevistados era de 18-60 afos.

De las 10 personas entrevistadas 8 hacian uso de una mochila para transportar
sus cosas y de esas 8 personas, todos tenian actividades extra aparte de trabajar
o estudiar, por lo que se veian en la necesidad de llevar varias mochilas y/o bolsas.
Los que llevaban mochila preferian cargarla en los dos hombros y si era bolsa
con una mano.

EI 90 % de los entrevistados en sus trayectos viajaban solos. De las 10 personas
8 hacian uso del transporte publico (metro, metrobus, autobds) para llegar a la
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Universidad y dentro de ella se movian a pie, en bicicleta, taxi o en autobuses
internos. En su mayoria (9 de cada 10 persona) cuando iban tarde preferian
usar un trasporte que los ayudara a llegar rdpido a su destino y resultaba ser
mds efectivo tomar taxi o un vehiculo de alguna plataforma de transporte, esto
debido a su disponibilidad.

LaexperienciadelosentrevistadosconlamovilidadenlaciudadyenlaUniversidad,
ha sido mala debido al factor tiempo, ya que cualquier tipo de transporte del
que hacian uso tardaba demasiado en sus recorridos y no tenia hora especifica
para que ellos pudieran abordarlos, lo que les generaba incertidumbre. Los 10
entrevistados, estaban familiarizados con al menos una aplicacién de movilidad
(waze, Google maps).

2.6 USUARIOS Y ESCENARIOS

De acuerdo a los hallazgos de las observaciones y entrevistas, se obtuvo como
usuarios a estudiantes, visitantes, académicos y directivos, con un rango de edad
entre 18 y 60 anos, sexo indistinto, que realizaba actividades en diferentes sedes
dentro del campus de Ciudad Universitaria (Figura 2.2).

4 )

UNIVERSIDAD

° 2
7 ¥ \rn

ESTUDIANTES ACADEMICOS
Y VISITANTES Y DIRECTIVOS

J

Figura 2.2 - Usuarios y contexto.



Después de haber obtenido a los usuarios, se plantearon tres tipos de escenarios
de viaje que podrian realizar dentro de Ciudad Universitaria. Esto de acuerdo a lo
aprendido de las entrevistas (Figura 2.3).

En el primer escenario se planted que el usuario saliera de un punto de partida
(estacion de metro, metrobus, etc.) ubicado en las orillas de la Universidad y por
medio de un solo traslado llegaria a la sede. Una vez ahi sdlo permaneceria en
ese lugar y regresaria en un mismo traslado a su punto de partida al final de sus
labores.

En el segundo escenario se propuso que el usuario comenzaria igualmente
desde de un punto de partida, haria un traslado a una primer sede, realizaria sus
tareas y después se trasladaria a una segunda, para llevar acabo otras tareas. El
usuario podia regresar a la primera sede y de ahi al punto de partida o podia ir
directamente al punto de partida, al finalizar sus tareas.

En el tercer y Ultimo escenario se tenia el viaje del usuario entre el punto de
partida y 3 sedes. Es decir el usuario salia del punto de partida, se trasladaba a
una primer sede a hacer sus labores, después a una segunda sede para seguir
con otras labores y finalmente a una tercera a atender asuntos. El usuario podia
regresar a una primera o segunda sede y al final regresaba al punto de partida.

4 )
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Figura 2. 3 - Tipos de escenarios.

2.7 OBSERVACIONES DE USUARIOS EN ESCENARIOS

A partir de los tres tipos de escenarios planteados, se decidié conocer mds al
usuario y su entorno en cada escenario, para ello se hicieron observaciones en
los dos primeros tipos de escenario y una entrevista para el tercer escenario, los
hallazgos se presentan en los siguientes apartados.
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Como resultado de las observaciones a usuarios en el tipo de escenario
numero uno y dos planteados, se obtuvo que hacen uso de mochilas, bolsas o
portafolios, para transportar sus cosas. Para el traslado a la primer sede en el
segundo escenario o la Unica sede en el primero, desde su punto de partida lo
realizaban a pie, si es que el lugar se encontraba cerca o en su defecto, si estaba
mads retirado hacian uso del sistema de transporte interno Pumabus para el que
deben esperar un promedio de 20 minutos para abordarlo. En ocasiones cuando
iban apresurados y deseaban llegar rdpido a su destino tomaban taxi.

Para el segundo escenario donde el usuario tenia que trasladarse a una segunda
sede lo hacia caminando, por medio de bicicleta (servicio de bicipuma) o en
algunos casos tomando de nuevo el pumabus. Lo que nos indicd que los usuarios
que visitaban mds de una sede ocupaban mds vehiculos de movilidad personal.

En caso de ser estudiantes o visitantes, transportaban todas sus cosas a cada
sitio al que se movian, los académicos y directivos contaban con una oficina o
cubiculo en donde podian guardar parte de sus pertenencias que no ocupaban,
por lo que aligeraban su carga. La vestimenta de los usuarios era variada.

Figura 2. 4 - Usuarios de tipo escenario 1(entrada Copilco).
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Figura 2.7 - Usuarios de tipo escenario 2 (Anexo y edific
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principal Facultad de Ingenieria).
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2.7.2 HALLAZGOS ENTREVISTA ESCENARIO 3

Delasobservaciones se encontré que aunque sonescasoslosusuarios de estetipo
de escenario, hubo una prevalencia de académicos y estudiantes de posgrado,
por lo que se realizé una entrevista a un miembro de este grupo que hacia uso de
un vehiculo de movilidad personal para sus traslados. A continuacién se muestra

un resumen de la entrevista hecha.

Alan es un estudiante de 25 anos, del Posgrado
de Ingenieria y profesor de la Facultad de
Quimica. Realiza su trabajo de investigacion de
maestria en el Instituto de Ciencias Aplicadas 'y
Tecnologia (ICAT), por lo que tiene la necesidad
de hacer diariamente viajes entre la Facultad
de Ingenieria, la Facultad de Quimica y el ICAT.
Para realizar estos recorridos hace uso de un
vehiculo de movilidad personal que es una
bicicleta eléctrica, misma que lleva usando 5
meses.

Su principal motivacién para comenzar a usar
estemediodetransportefuedebidoaqueantes
al realizar los trayectos a pie hacia demasiado
tiempo y llegaba muy cansado, ademds de
sudar mucho y fatigarse por el esfuerzo. El
tiempo que antes le tomaba moverse era
de 15 a 20 minutos, incluso 30 cuando no iba
tan apresurado, tiempo que con la bicicleta
disminuyd a entre 5 y 10 minutos. Lo mejor de
la experiencia de uso de su vehiculo, fue que
ya no sudaba, ni se fatigaba, lo que le ayudd a
mejorar su sentido de dnimo y apariencia.

Para ir de un lugar a otro en la mayoria de
las veces, hace uso de las ciclo pistas de la
Universidadyenzonasdondenoexistentransita
por el circuito, procurando ir en las orillas,
porque muchos automovilistas no respetan
su espacio por el hecho de ir lento. Tiene un
conocimiento bdsico de usar una bicicleta y

Figura 2. 8 - Alan, usuario de tipo
escenario 3.

Figura 2.9 - Vehiculo y pertenencias de
Alan.

sefnalizaciones. Disfruta y se divierte mucho en cada uno de sus recorridos. Las
cosas que regularmente lleva consigo en sus traslados son una lonchera, una
mochila, candados, guantes y un casco. Lo que lo motivo a comprar ese tipo de
bicicleta fue su tamano, para trasladarlo en su cajuela y su precio. (Ver entrevista

completa en Anexo Ciclo A).



2.8 SISTEMAS DEL VEHICULD

A la par de conocer al usuario, se realizé un examen de la tesis del vehiculo
propuesto sobre el que se estaba basando el proyecto, para saber mds acerca
de él. Se encontraron los sistemas por los que estaba compuesto, que son:

1. Sistemadedireccionqueseplanteaenunaruedaydeacuerdoaladisposicion
del disefio se restringié a ser la frontal.

2. Sistema de cuadroestructural del que se sabe que elmaterialmds adecuado
para el vehiculo era un compuesto, sin embargo, se descartd debido a su
precioy a que su forma de manufacturar era muy compleja, por lo que al final
se optd por la aleaciéon de aluminio 6061 que tiene prestaciones similares.

3. Sistemade traccion compuesto por un motor eléctrico acoplado en la llanta
delantera, con control o aceleracion de esta rueda sencilla y cémoda para el
usuario. Las ruedas traseras no tienen traccion, nicamente dan apoyo.

4. Sistema de plegado para trasladarlo fécilmente, al caminar o al llevarlo en
la cajuela de un auto. Sistema de plegado sencillo y/o realizado en el menor
numero de tiempo y movimientos.

5. Sistema de alimentacion eléctrico compuesto por una bateria que permita
alimentar al motor y a los componentes electronicos adicionales que pueda
llevar y que hacen el recorrido mds cémodo y seguro [17].

Adicionalmente a lo hallado, se planted agregar un sexto sistema de suspension.

6. Sistema de suspension para que la experiencia del usuario fuera mds
placentera al aminorar las vibraciones que puedan ocasionarse por la
irregularidad del terreno donde navegaria y ayudara también a la estabilidad
del vehiculo.

2.9 SIMULADOR Y MAQUETAS

De las observaciones, entrevistas y examen de la tesis, se generaron dudas
acerca de las medidas ergonomicas, con respecto a ¢ésila colocacion de los pies
era comoda para el usuario?, gen dénde se podian colocar sus pertenencias y el
espacio necesario para ello?, gcédmo se subirian al vehiculo?, gcédmo funcionaria
la suspensién?, scudl seria la configuracion del vehiculo?.

Para resolver estas preguntas, se planted elaborar un simulador y dos maquetas.
El simulador con la finalidad de evaluar la interaccién del usuario, las dimensiones
y aspectos ergondmicos. Las maquetas para darnos una idea del posible
funcionamiento y forma del vehiculo.
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2.9.1 SIMULADOR ERGONOMICO

Para el simulador ergonédmico se construyé una plataforma rectangular de 80x60
cm de madera donde el usuario iba parado, con tres llantas unidireccionales
colocadas en tridngulo, emulando la configuracion propuesta de dos llantas
traseras y una delantera en la tesis de “Disefio de Vehiculo Eléctrico Plegable’.
Se le colocé ademds un manubrio elaborado con tubo de acero y un palo de
madera que podia variar su dngulo de inclinacién de 0° a 30° con respecto a la
vertical y también su longitud de 89 a 109 cm (Figura 2.10).

60 cm .

°—30°

A

80 cm

Figura 2.10 - Simulador ergonémico.

El objetivo general de este simulador, como ya se menciond, fue obtener los datos
ergonémicos suficientes para darle medidas generales al producto y asi, basar el
chasis en éstas, para que el usuario pudiera sentirse comodo y seguro, y también
tuviera el espacio para transportarse con sus pertenencias mds comunes. Por lo
anterior se disefid una prueba con tres etapas:

Etapal

Como inicio de la prueba se le pidié al usuario que ajustara el manubrio a
la altura y dngulo en el que se sintiera mds comodo y se subiera al vehiculo.
Las mediciones que se realizaron fueron el dngulo de inclinacién y altura del
manubrio necesarias para que el usuario se sienta seguro y le ayude a mantener
el equilibrio. Observacion de colocacién de manos, dngulo de brazos y forma de
ascenso al vehiculo.

Etapa 2

Una vez ajustado el manubrio se le indicd al usuario que situara los pies en la
posicién mds cémoda para él. Mediante el trazado de los pies en un papel bond
pegado enla plataforma, se identificd la colocacion inicial de los mismos. Después
de esto, la plataforma, con el usuario encima, fueron arrastrados en linea recta
una distancia de aproximadamente 10 metros. Se observé su reaccion durante



el recorrido y al final, nuevamente se registré la colocacion de sus pies, esto con
el fin de conocer si es que cambiaban de zona de apoyo y asi el espacio que
necesitaria el usuario para mantener su seguridad y equilibrio.

Etapa 3

Para finalizar la prueba se le solicité al usuario que bajara de la plataforma y
volviera ascender, pero ahora con cosas para que se les volviera a realizar lo de
la etapa anterior con el trazado de la colocacién de sus pies antes y después del
desplazamiento. Las cosas que debia transportar eran su mochila, una caja de
herramientas y un portafolio de computadora que se les proporciond. Lo anterior
conlafinalidad de observar laformay lugar de colocacién de los objetos, ademds
de conocer si cambiaba la zona de posicionamiento de sus pies con respecto a
cuando no llevaba cosas.

Figura 2.11- Usuarios en simulador ergonémico.

.

2 01N11d%I

=
[x}
-
o
=
-
ol
>
"4
>
(]
o
-
X
m
=
o




.

S
>
w
o
Q.
(=
U]
<<
[-=)
<<
o
-
ks
o
-
=
(+]
o
o
-
—]
=
Q.
<<
(]

2.9.2 RESULTADOS DE SIMULADOR ERGONOMICO

Los resultados que se obtuvieron de pruebas y observaciones realizadas con 20
usuarios (17 hombres y 3 mujeres) fueron, que de la primer etapa en la inclinacién
del manubrio se mostré una variacion de dngulos 6 entre 2° y 16.4° (Figura 212). La
longitud del manubrio dependia del dngulo de inclinacién, que también presentd
una variacion predominante de 97 a 105 cm.

V6

oo \ ‘/—si
L5 Y :
W 54 \
9.3°
a5
Mo

Figura 2.12 - Resultados predominantes etapa 1.
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30x40cm
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10cm  20cm  30cm  40cm  50cm  60cm

Figura 2.13 - Resultados predominantes etapa 2.

Al final se llegé a la conclusién de que
tenia quefijarse el dngulo deinclinacién,
aligual que la longitud del manubrio, ya
que eran demasiadas las variables y
complicaba el uso del vehiculo.

Como observacidn se obtuvo que
la plataforma es inestable fuera del
tringulo formado por las 3 llantas, la
colocacién de manos se da de manera
lineal con la posicién de los hombros, el
dngulo de brazos se representa casi de
90° y la forma de ascenso al vehiculo
siempre por la parte trasera en todos
los usuarios.

Con respecto a la segunda etapa se
conocié que se necesita una base de
apoyo de dimensiones de 40x60 cm.
De los 20 usuarios 18 posicionaron sus
pies con las puntas hacia enfrente y
paralelo uno al otro, lo que les ayudd a
mejorar su equilibrio y darles seguridad
(Figura 213).

También se observé que la rigidez de
la unidn manubrio-plataforma  debe
permanecer lo suficientemente rigida
pdra que no se mueva y le genere la
adecuada confianza al usuario cuando
el vehiculo estd en movimiento. Durante
el recorrido, todos los usuarios siempre
volteaban a ver el piso y el manubrio.
La variacion de trazos entre la posicidn
inicial y final de los pies se considerd
despreciable, ya que no fue mucha la
diferencia.



De la dltima etapa se encontraron
las diferentes configuraciones para
transportar cada una de las cosas
(Figura 214), con lo que se observé que
todos los usuarios preferian cargar
siempre la mochila en la espalda, la
caja enfrente de sus pies o entre las
piernas (mujeres) sobre la plataforma y
el portafolio fue el que lo colocaron con
mayor variacién de posiciones, unos lo
trasladaban en su hombro, otros en el
manubrio, encima o junto con la caja. El
traslado con cosas no afecto el trazado
de la etapa anterior, permanecid la
colocacién de pies en la misma zona.
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Figura 2.14 - Resultados predominantes etapa 3.

2.9.3 MAQUETA DE REPRESENTACION DE SUSPENSION

La maqueta de suspension se construyd para entender el funcionamiento de
la misma en conjunto con el giro de las llantas y con el fin de implementarla
en la configuracion completa del vehiculo, esto pensando en evitar arrastre y

volcadura.

Figura 2.15 - Maqueta de modelo de suspension.

El  modelo seleccionado  que
representaba la amortiguacion, con
el que se observé la funcionalidad
consistia en un mecanismo de cuatro
barras (Figura 215) el que al recargar
peso en el lado izquierdo del eslabdn
central (rosa), el resorte de ese lado se
comprimia y el derecho se alargaba,
lo que provocaba a su vez que conlos
puntos azules se formara un rombo
orientado a la izquierda. Todo este
movimiento nos permitia un giro del
vehiculo alaizquierda. Porlo que para
dar un giro del vehiculo a la derecha
se debia cumplir lo contrario.

Los materiales para realizar la
maqueta fueron palos de madera,
abatelenguas, cartén, llantas de
carreola usadas, alambre, silicon.
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2.9.4 MAQUETA A ESCALA DE VEHICULO

Se construyé un modelo a escala de configuracion factible del vehiculo con el
fin de visualizarlo de forma completa y pensar en posibles ajustes de elementos
(Figura 216). Se tomé como base para explorar la direccién para el giro del
vehiculo, la posicién del usuario, colocacién de la suspension y la plegabilidad
(Figura 217).

Para la representacion se definié el didmetro de las ruedas de 107, de la plataforma
(40x60 cm) y longitud méxima del manubrio (105 cm) planteadas de los resultados
del simulador, esto para tener una mejor nocién de la dimensidon que podrian ser
utilizadas en la version final. Todas estds medidas fueron escaladas, la escala
ocupada fue 1:5.

Se colocé la plataforma en conjunto con las llantas traseras y su suspension, sobre
unos rieles que nos daban la posibilidad de variar su posicidon para observar,
comportamiento ante una curva. El material utilizado para su construccion
fueron palos de madera, tubos de pve, abatelenguas, cartén, alambre y silicon.

Figura 2.16 - Maqueta de modelo de vehiculo.  Figura 2.17- Maqueta de modelo de vehiculo plegado

2.9.5 RESULTADOS DE MAQUETAS

El resultado de la maqueta de la suspension fue el entendimiento del
funcionamiento general y los componentes necesarios para su desempeno. Se
notd también, que no era suficiente esa propuesta por lo que se debian probar
mds configuraciones.



Por el lado de la maqueta a escala del vehiculo se conocieron y evaluaron todos
los elementos y mecanismos que intervenian en el funcionamiento. Se detectaron
los criticos como lo era la pieza que conectaba a la direccion con la estructura
trasera, ademds de notar que en la configuracién planteada las llantas debian
ser independientes, junto con la suspension, de otra forma no tenia funcion la
suspension y habia arrastre de las llantas traseras.

Conforme se acercaba la plataforma por medio de los rieles a la direccién el
vehiculo se hacia mds inestable al girar. El disefio de la plataforma debe ser
intuitiva para posicionamiento de los pies. Hacer el vehiculo plegable es un tema
que se debe tomar en cuenta desde el principio del disefio de la configuracion.

2.10 APRENDIZAJES Y HALLAZGOS CICLO A

Las problematicas existentes en la movilidad demandan de diversas soluciones,
siendo una de ellas, el uso de diferentes tipos de vehiculos. Entre ellos se
encuentran los vehiculos eléctricos personales de dltima milla, que actualmente
estdn siendo explorados en diversas situaciones de aplicacién, ya sea en la
prestacion de servicios o empleados para uso privado.

Una de estas tantas aplicaciones es en Universidades, ya que la movilidad de
masas en ella es una problemdtica debido a la alta demanda y poca disposiciéon
detransporte. Ademds deltiempo que tardanlosusuarios enrecorrer los trayectos
de un lugar a otro, como se mostré en el caso de estudio en Ciudad Universitaria,
en donde se encuentran lugares muy separados unos de otros.

La mayor movilidad dentro de la universidad se da usando como transporte
autobuses o bicicletas del servicio interno proporcionado por la universidad que
es totalmente gratis y en menor proporcion por taxis de servicio privado con su
respectivo pago de cuota segun distancia recorrida. La preferencia a veces de
algunos usuarios a caminar o usar bicicleta en lugar de otro transporte, lleva al
final del dia a que el usuario se sienta agotado y que a su veztengaimplicaciones
en aspectos de apariencia, esto por los indicios de sudor en la ropa o en casos de
las mujeres también imperfecciones en su maquillaje.

Como se observé los que mds se trasladan son los alumnos, visitantes, directivos
y académicos, pero de ellos los que realizan mads traslados a mds de una sede o
lugar son alumnos de posgrado y académicos. Siendo estos Ultimos, ademds de
directivos y algun otro estudiante de licenciatura los que pueden acceder a un
vehiculo de movilidad personal de uso privado, esto por su poder monetario de
adquisicion.

Por dltimo entre las caracteristicas halladas a tomar en cuenta para el redisefio
del vehiculo fueron que éste sea totalmente eléctrico para facilitarle al usuario
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un traslado sin esfuerzo, de igual forma se considere la autonomia para que haga
recorridos eficientes.Tenga una capacidad de carga de al menos 120 [kg], que
contempla al usuario y sus pertenencias. La plataforma en dénde se colocardn
los pies deberd ser comoda e intuitiva, el manubrio contard con una inclinacion
y altura fijos. El vehiculo debe ser resistente a las irregularidades de terreno y
en su totalidad debe transmitir seguridad al usuario cuando se encuentra en
movimiento.

2.11 NUEVO MERCADO

Al final de este ciclo se presentd la oportunidad de colaborar con una empresa
de paqueteria y por ello se decidié encaminar el proyecto de investigacién a
esta temdtica; que también se encontraba contemplada entre los mercados
planteados en el apartado: 2.3 Contexto de uso.Razdn por la que en los siguientes
capitulos se presentan los alcances, objetivos, desarrollo y resultado final del
proyecto enfocado en materia de la entrega de paquetes.



capituLo @

PROBLEMA




Primeramente, para la ejecuciéon de este proyecto, se contd con la participacion
directa de la empresa Rel-corre, que nos presentd un mercado de oportunidad,
en el que se hicieron observaciones a usuarios y entornos reales; conociendo
al final los desafios y problemdticas a las que se enfrentan en su vida diaria al
movilizarse. También de obtener retroalimentacion por parte de ellos, tomando
el papel como clientes.

Rel-corre es una empresa que ofrece servicio de mensajeria, distribucion y
concierge en diferentes partes del territorio nacional. Sus servicios se encuentran
concentrados principalmente en las ciudades de Puebla, Pachuca, Toluca,
Guadalajara, Monterrey y CDMX.

Ofrece entregas rdpidas, rastrea los pedidos en tiempo real sin costo extra por
medio de GPS, seguro gratis, entregan el mismo dia de recoleccion, calculan sus
precios sin importar peso, ni medidas, mientras quepan en sus unidades [19].

Figura 3.1- Logotipo de empresa [19].



El comercio electrénico o mejor conocido como e-commerce, es la compraventa
y distribucion de bienes y servicios a través de internet u otras redes informdticas.
El comercio electrénico actualmente se ve como la dltima faceta en la evolucion
del comercio, es decir en el intercambio de bienes y servicios a lo largo de la
historia [20].

El e-commerce en los Ultimos afos ha experimentado un gran crecimiento y
actualmente, se encuentra adn en transformacion, esperando que en un corto
plazo, su alcance se extienda, lo que causard que el mercado sea mds complejo
y competitivo. Los avances tecnolégicos que también siguen en evolucion,
permitirdn este incremento de compras en linea.

Entre los beneficios mads significativos que los compradores notan de esta
forma de comercio es el ahorrar tiempo, ya que no es necesario acudir a los
establecimientos, reciben en sus domicilios y pueden comprar a la hora que
desean. En algunos casos cuentan con mayor informacion del producto o
servicio lo que les ayuda a que tomen una mejor decision de compra. Por parte
de los vendedores se tiene la ventaja en el ahorro de la renta de establecimientos
fisicos, asi como el alcance de promocion de sus productos o servicios, ya que
puede ser escalable de un nivel local a uno nacional, he incluso internacional.

Conforme se da la evolucion del e-commerce, también lo hacen las necesidades
y los hdbitos de consumo, lo que da como resultado el surgimiento de nuevos
factores que modificanelescenario actualy generannuevasvias de compraventa
en linea como lo es la compra en linea y recoleccion de productos en tienda (buy
online, pick up in store por sus siglas eninglés). Todo siendo prdcticas que generan
para los consumidores un ahorro mayor en tiempo de espera y flexibilidad, al
permitir que los productos adquiridos les lleguen a su domicilio o sean recogidos
enlatienda. Ademds de que las empresas hacen ahorro enlos costos de logistica
en sus centros de distribucion y reducen gastos evitando el costo de envio [21].

El crecimiento que ha experimentado el comercio electrénico en Latinoamérica
en los ultimos seis anos ha sido memorable, gracias en parte a los nimeros que
aporta México. Y es que la cultura de comprar en linea en el pais es de las mds
fuertes en Latinoamérica. La mayoria de los mexicanos hacen de esta actividad
un hdbito frecuente en sus vidas. Para el ano 2017, en la regién los lideres del
e-commerce eran Brasil con un 36.3% del comercio total, México con 24%,
Argentina 19.6% y Chile 4.7% seguido por Colombia 4.4% (Figura 3.2) [22].



México que ocupa el segundo lugar en ventas de e-commerce en América Latina
y que se prevé que para este 2020 tome el primer lugar, sobre Brasil segun cifras
de Statista, proveedor lider de datos de mercado y de consumo [23]. Se reporta
también que de 2017 a 2018 México tuvo un crecimiento porcentual de 19.1% y de
2018 a 2019 de 17.9% (Figura 3.3) [24].

Actualmente Latinoamérica se encuentra en una etapa inicial de desarrollo
en cuanto a comercio electronico se refiere, tanto a nivel nacional como
internacional. Lo que hace ver que es significativamente mds pequefo que en
otras partes del mundo como Asia, Europa o América del Norte.

Brasil- 363%
Meéxico- 24%
Argentina---19,6%
Chile~47%
Colombia-4,4%
Ecuador-+-2,3%
Venezuela-1,9%
Republica Dominicana---1,5%
Per( - 13%
Guatemala--~1,1 %
Puerto Rico -+ 0,8%
Costa Rica-+0,6%
Uruguay---0,6%
Surinam-- 0,4%

El Salvador---0,4%

Figura 3. 2 - Porcentaje de e-commerce en Latin América, 2017 [23].

Crecimiento porcentual anual
de eCommerce

2016-2017 28% N/A
2017-2018 19,1% 13%
2018-2019 17,9% 12,86%
2019-2020 16,3% 12,2%

Figura 3.3 - Crecimiento porcentual anual de e-commerce en Latin América [24].



El desarrollo del e-commerce se debe también a que México es un pais digital,
es decir, cada vez mds personas tienen acceso a internet afno con afo vy la
mayoria suele ocuparlo para realizar muchas de sus actividades diarias como
lo son ver peliculas, escuchar musica, utilizar un correo electrénico, comunicarse
con alguien, consultar noticias, etcétera. Por lo que hasta enero de 2020, México
contaba con 89 millones de usuarios de internet, siendo el segundo pais con
mayor penetracion, superando a Argentina y Colombia (Figura 3.4) [25].

Brasil 1504
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Costa Rica
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Usuarios online en millones

Figura 3. 4 - Nimero de usuarios de internet por pais en América Latina en 2020 (Fuente: Statista) [25].



En México hay 80.6 millones de usuarios de internet. El 76.6% de la poblacion
urbana es usuaria de Internet, mientras que en la zona rural la poblacién usuaria
se encuentra en 47.7%. Actualmente de esta poblacion con acceso a internet, son
las nuevas generaciones catalogadas como Generacion Z (personas nacidas
entre los afos 1994-2010) y Millennials (personas nacidas entre los afios 1981-1993),
son las que se encuentran impulsando la economia digital en el pais.

Como se observa en la Figura 3.5 en el tercer lugar de usuarios se encuentran los
de 25 a 34 anos, quienes registraron 86.9% y los de 35 a 44 anos en cuarto lugar
con un 79.3% que pertenecen a estas dos generaciones.

A pesarde observar que la mayor proporcion de usuarios de internet se concentra,
en el grupo de 18 a 24 anos con una participacién del 91.2% y en un segundo
grupo de edad de 12 a 17 anos donde el uso de internet es con 87.8%. Los que se
encuentran en un mejor poder adquisitivo y realizan mayores movimientos via
internet, son los pertenecientes al cuarto y tercer grupo que juntos generan una
mayor cantidad de usuarios, lo que va a potencializar el crecimiento del comercio
electrénico mexicano en el corto plazo [26].

Distribucion de los usuarios de Internet por grupos de edad, 2019
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Figura 3. 5 - Distribucion de los usuarios de Internet por grupos de edad, 2019 (Fuente: INEGI) [26].



Como ya se menciond en el apartado anterior la penetracién de internet en los
dltimos anos, ha venido impulsado el mundo digital y por supuesto el comercio
electrénico en el pais. Siendo la Generacion Z y los Millennials, los principales
promotores, por lo que el perfil del comprador mexicano segun el dltimo estudio
de la Asociacién Mexicana de Venta Online (AMVO) nos muestra esta tendencia
y las caracteristicas que tuvieron estos principales compradores de enero de
2019 hasta enero de 2020. El estudio comprende encuestas a 813 compradores
en linea.

En la Figura 3.6, se observa que efectivamente los que consumen mds online
son personas de una edad entre 25 a 44 anos, seguidas por los de 18 a 24 anos,
aunque para este estudio se muestra un incremento en las personas de 45 a 64
anosy de 35 a 44 anos respecto al estudio del aio anterior. Las personas que mdas
realizan compras se encuentran en un nivel socioeconémico ABy C+, el primero
sufrié un decrecimiento y el segundo un aumenté con respecto al afo anterior.
El que también crecié son personas con nivel socioecondmico C, pero obtuvo
igualmente menor porcentaje adn asi que el C+.

PERFIL DEMOGRAFICO DEL COMPRADOREN LINEA
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Figura 3. 6 - Perfil demogrdfico del comprador en linea mexicano (Fuente: AMVO) [27].

La regién geogrdfica en donde se da mayor actividad de compra online es en la
CDMX, que respecto con el ano pasado (de enero de 2018 hasta enero de 20219),
tuvo un decremento de 10 puntos porcentuales (pp). Después en segundo lugar
de compras estd la zona oeste/centro, que sufrié un incremento, al igual que el
pacifico y el sureste del pais. En el tercer lugar se encuentra la zona norte que
se mantuvo con el mismo porcentaje de compradores. Los dispositivos mds
utilizados para realizar estas compras son teléfonos celulares con un 94%, seguido
por 77% de uso de laptops, 51% de computadoras de escritorio y 39% de tablets [27].



Dentro de las principales razones para realizar compras en linea, el precio pierde
terreno en la mente del consumidor, cada vez son mds fuertes otros beneficios
al comprar en linea, especialmente la conveniencia, la capacidad de comparar
precios y obtener productos que no estdn disponibles en canales fisicos. En
la Figura 3.7 se muestran cinco razones principales por las que el comprador
mexicano prefiere realizar sus compras en linea.

Por dltimo tenemos los cinco métodos preferidos del comprador mexicano para
recibir sus compras en linea, son: el envio a su hogar con una preferencia de 79%,
le sigue con el 31% envio a su oficina o lugar de trabajo, porcentaje que aumento 17
puntos porcentuales con respecto al estudio pasado, después recoger en centros
de distribucién con 10% y muy cercano con un 9% el envié a casa de familiar o
amigo y finalmente el recoger en tienda fisica con un 6% de preferencia (Figura
3.8) [27].

TOP 5 RAZONES PARA COMPRAREN LiNEA

62% 61% £00 .
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comprasa i
dompicilio Ahorro tiempo Puedo
comparar Encuentro
preciosy productos que Encuentro
variedad antes no estan productos que
de comprar disponibles en no vendenen

una tienda fisica México

Figura 3.7 - Razones para comprar en linea (Fuente:AMVO) [27].

METODOS DE ENTREGA PREFERIDOS PARA RECIBIR
COMPRASEN LINEA

A = 0 B =

79% =~ 31% 10% 9% 6%
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(Ej. Oxxo, DHL, Estafeta,
RedPnarl otr)

Figura 3. 8 - Métodos de entrega preferidos para recibir compras en linea (Fuente: AMVO) [27].



La movilidad, en las megaciudades, es una actividad cotidiana en sus habitantes,
pero también es parte fundamental para empresas que producen y entregan
sus productos y servicios en ellas.

El creciente uso del comercio electrénico (e-commerce) por empresas, hace que
las mismas soliciten servicios para hacer llegar sus productos a sus clientes en
forma efectiva, rapida y segura, provocando también el crecimiento acelerado
de los servicios de paqueteria.

El desarrollo acelerado del e-commerce plantea grandes retos y oportunidades
a empresas de logistica y de paqueteria, ya que se tiene el creciente volumen de
paquetes, la exigencia por satisfacer las expectativas de los clientes, asi como
las condiciones de la infraestructura vial, entre otras particularidades a tomar
en cuenta. Por lo que este mercado tiene tres retos principales para los anos
venideros: servicio répido y flexible, procesos de compra mds sencillos y logistica
sostenible[28]. Para afrontar el primer reto, las entregas de Ultima milla estén
siendo cruciales.

En el campo de la logistica, el concepto de ultima milla hace referencia al dltimo
tramo de entrega de los paquetes en el destino indicado por el cliente [29], es
decir la distancia que recorre el repartidor, desde un centro de distribucion hasta
el lugar de entrega. El alcance de la ultima milla logistica puede abarcar desde
unas cuantas manzanas en la ciudad hasta distancias mucho mds largas.

La evolucion de la dltima milla logistica ha puesto un gran desafio para una
gestion con eficiencia, porque el paquete, desde que sale del dltimo punto de
distribucién hasta llegar al destino de entrega, encuentra numerosos obstdculos.

Algunos de estos impedimentos estdn relacionados con el propio transporte,
otros con el tipo de producto que se entrega o el entorno donde se realiza. Aun
asi, en la actualidad, ciertas tendencias en la forma de ejecutar la logistica de
dltima milla, con la aparicién del e-commerce, han dibujado un panorama adn
mds complejo.

El diagrama de la Figura 3.9 muestra, como era la dltima milla tradicional, donde
solo se observan, dos vias de entrega, una al cliente y otra a una tienda fisica.

En el diagrama de la Figura 3.10, se muestra la complejidad que ha alcanzado la
dltima milla en la actualidad, con varias ramificaciones en la entregq[29]. Esta
complejidad en el proceso de entrega actual, como ya se menciond, repercute
también en la movilidad, porque ya sea en zonas rurales o urbanas, surge la
necesidad de buscar nuevas formas para llevar los paquetes a los destinos
deseados, tomando mds impacto en las grandes urbes donde se encuentra la



mayor concentracion de compradores.

Y es por ello que algunas alternativas para encarar esta problemdatica y dar
una solucién, es utilizar nuevos vehiculos para el transporte. Aplicando asi los
Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) en este mercado, en esta Ultima milla en
el mercado de la entrega de paqueteria.

LA ULTIMA MILLA TRADICIONAL

y _____\
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Figura 3. 9 - Diagrama tradicional de logistica de la dltima milla [29].
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2 - 3.Elcomprador va de su domicilio al almacén por su producto y de regreso.

2 -4 .Entrega del producto al comprador en su domicilio.

2 -5.Entrega de productos del almacén a la tienda.

5 - 6.Entrega de productos desde la tienda al comprador.

5 —-7.El comprador va de su domicilio a la tienda para realizar una compra directay de
regreso.
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8 —9.Entrega de productos desde el punto de servicio al comprador.

8 —10. El comprador va de su domicilio al punto de servicio pararecoger su productoy de

regreso.

Figura 3.10 - Diagrama de la evolucién de la logistica de la tltima milla [29].




Después de haber conocido el entorno del comercio electrénico en el pais
y las problematicas que tiene la movilidad en la dltima milla en la entrega de
paqueteria, se planted afrontar los retos que se presentan en este nicho a través
del desarrollo de un vehiculo de ultima milla. El objetivo que se sigue a lo largo de
este trabajo es:

Disenar mediante la metodologia Disefio Centrado en el Usuario (Dcu), un
Vehiculo de Ultima Milla (VUM) eléctrico, que permita la entrega de paqueteria de
una forma eficiente en zonas de dificil acceso para la camioneta, reduciendo el
tiempo y costos de envio, a mediano y largo plazo.

Los alcances para este trabajo de tesis son:

« Empleo de la metodologia Disefio Centrado en el Usuario para resolver las
problemadticas existentes en la dltima milla en la entrega de paquetes.

» |dentificacion de las necesidades reales del usuario en el entorno

« Disefno de experiencia para el usuario haciendo uso de un VUM que cambie
la forma en como es realizada la actividad de entrega.

- Disefo de un producto yfo servicio que satisfaga las necesidades del
usuario.

« Disefoy construccién de prototipo del producto, para validar su aplicacion.
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4.1 RETO DE DISENO

Como ya se menciond nuestro mercado cambié a la dltima milla en la entrega
de paqueteria, por la colaboracién de una empresa. Por lo que, la nueva fase del
proyecto comenzé de nuevo con el planteamiento de un reto como se expone en
la metodologia de DCU de acuerdo a sus etapas.

De esta manera el reto propuesto en la primer etapa de DCU, definir, fue: Diseiar
un vehiculo que permita optimizar las entregas, con el objetivo de garantizar la
calidad del servicio alos compradores. Lo anterior planteando el uso de vehiculos
alternativos en la dltima milla para la entrega de paqueteria. Esto debido a la alta
demanda de entregas generada por el comercio electrénico.

4.2 USUARIO EN CONTEXTO

La siguiente etapa de DCU, que es conocer; comenzd por examinar y saber
todo lo que contemplaba a las personas que se verian beneficiadas. El principal
enfoque de este primer ciclo fue conocer al usuario y su entorno, a partir de sus
experienciasy lainformacién proporcionada por el colaborador. Por ello se realizé
una reunidn con esté Ultimo y observaciones con los trabajadores, informacion
que se presenta en los siguientes apartados.

4.2.1 REUNION CON COLABORADOR

El primer encuentro con los colaboradores de la empresa de paqueteria, se realizé
aproximadamente una semana después de estar enterados de la colaboracion.
De esta reunidn se conocié la informacion que se presenta enseguida.

La empresa ofrece servicio de paqueteria principalmente para companias que
se dedican al comercio electrénico, las zonas en las que se encuentran mejor
posicionados son tres, de las cuales una de ellas es la CDMX.

Su sistema de logistica estd compuesto por dos procesos principales, uno es el
de recepcidn y separado de paqueteria, y el otro es el de entrega de paqueteria.
En este apartado se tratard el primero.

Para el proceso logistico de recepcion y separado de paqueteria, la compahia
cuenta con estaciones de almacenamiento y control, en diferentes partes del
pais. En estas estaciones se reciben los paquetes previomente embalados por
las empresas que ofrecen los servicios de e-commerce.



El dia de llegada de los paquetes a la estacion, se registran en su sistema, para
posteriormente ser separados de acuerdo a cuadrantes de entrega; que estdn
previaomente calculados en rutas logisticas de 50 km. Después de la organizacion
son almacenados en grupos de cuadrantes, para que finalmente al siguiente dia
sean asignados a los repartidores para su entrega (Figura 41).

e B ) =) %

Transporte de Registro de Separacion de Almacenamiento Asignacién a

paquetes o paquetes paquetes en de paquetes repartidores
bodega cuadrantes de
entrega (50km)

Figura 4 .1- Proceso logistico de recepcion y separado de paqueteria.

4.2.1.1 USUARIO

Como acercamiento inicial a la definicién de nuestros usuarios y personajes
principales, que realizan toda la logistica de entrega, de acuerdo a lo establecido
porlaempresason:choferesyayudantesrepartidores.Ellos son de sexo masculino
en su totalidad, con un rango de edad de entre 25 y 45 afos, de complexion
robusta y una estatura media de 1.70 [m].

Los horarios de entrega que tienen los usuarios en temporadas normales son de
7 am.a 4 pm. (9 horas con 1 hora de comida) y en temporada alta de 9 am.
a 9 p.m. o incluso mds dependiendo de la demanda. Realizan entregas tanto a
zonas populares como zonas de corporativos. Para entregas en lugares de dificil
acceso en las que se encuentran las zonas populares; el equipo de entrega estd
compuesto por un chofer y un ayudante, este Ultimo encargado de repartir la
paqueteria y el primero sélo de conducir. Por otro lado, en las zonas donde se
puede acceder facilimente, que son en su mayoria algunas zonas corporativas,
s6lo se envia una persona que tiene el rol de chofer y repartidor (Figura 4.2).

La cantidad de paquetes para entregar por vehiculo en cada dia, son en
promedio de 30, pero deseaban una entrega de 50 a 60 paquetes, ya que los
vehiculos tienen mayor capacidad (paquetes aproximados en los vehiculos de
mayor capacidad: 150), pero no era posible aumentar tanto el nimero debido a
los conflictos que se encontraban al realizar las entregas.
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Figura 4.2 - Organizacion de personal para entrega, segun tipo de zona.
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4.2.2 OBSERVACIONES DE USUARIO EN CONTEXTO

Debido a la gran importancia de conocer al usuario, se concreto un primer
acercamiento en el que se realizaron observaciones en el segundo proceso del
sistema de logistica, es decir, de todo el procedimiento que contemplaba la
entrega de paqueteria; para obtener informacion directa de ellos.

A las observaciones asistieron cuatro miembros del equipo de disefio y éstas
se dividieron en dos partes. La primera en el aimacén, donde se examind, desde
la llegada a la estacién de todos los usuarios involucrados; cuando entran a
la bodega a recoger los paquetes y realizan el procedimiento de carga en los
diferentes tipos de vehiculos (Figura 4.3), hasta la logistica antes de salir. Los
pasos del procedimiento en el almacén (Figura 4.4), se encuentran enseguida y
su detalle se puede observar en el Anexo Ciclo 1.

Procedimiento en el Aimacén:

1| Llegada de choferes y ayudantes al almacén (Checkpoint).

2 | Desayuno y espera para acceso al almacén.

3 | Acceso de choferes en vehiculos al almacén.

4| Conteoy cargade paquetes envehiculos (camionetas y motocicletas).

5 | Acceso a aplicacion de guiado y corroboraciéon de datos.

6 | Salidadelvehiculodelalmacényascensode ayudantesencamionetas.




MINI VAN MOTOCICLETA

Figura 4. 3 - Tipos de vehiculos utilizados para hacer entregas. [30, 31, 32].

Figura 4 . 4 - Fotos que ejemplifican algunos de los pasos del procedimiento en el almacén.
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Después de las observaciones en el almacén, la segunda parte fue en campo.
Durante tres horas, cada miembro acompand a dos trabajadores, un chofer y su
ayudante; a bordo de camionetas a realizar entregas en una seccidon de laruta de
reparto, tiempo en el que también se les entrevistd. S6lo se hicieron observaciones
en el proceso de entrega a bordo de camionetas; primeramente, por seguridad,
debido a que en las motocicletas no se contaba con el espacio, para ir con ellos
y tampoco con la proteccién extra (Figura 4.5). A continuacién se presentan los
pasos generales del procedimiento de entrega en camionetas y en el Anexo Ciclo
1, se detalla su descripcion.

Procedimiento de Entregas.

7 | Traslado azona (cuadrante de entrega).

8 | Localizacién de destino.

9 | Estacionamiento del vehiculo.

10| Busqueda del paquete.

11} Llamado ala puerta del cliente por medio del timbre.

12| Entrega de paquete/ No hay entrega de paquete.

o) Entrega de paquete y firma de entregado.

h) No hay entrega de paquete (lamada a centro de atencién para
ndmero telefénico de cliente y re-agendar entrega).

13| Seleccion y traslado al siguiente domicilio (repeticion del proceso
desde paso 8 hasta acabar entregas o minimo el 98% de ellas).

141 Hora de comer e ir al bano (en algdin momento de la rutq).

15| Regreso al almacén.

En total, se efectuaron 12 horas de observacién y 10 entrevistas a personal de la
empresa, que se encuentra en contacto directo con la logistica; para finalmente
conocer el contexto en el que laboran. En el Anexo Ciclo 1, se reporta informacion
obtenida de las entrevistas, que complementan las observaciones y de una
investigacion de homadlogos respecto a la entrega de paqueteria.



Figura 4.5 - Fotos que ejemplifican algunos de los pasos del procedimiento de la entrega de paquetes.
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4.3 NECESIDADES

De la informacién recopilada de las observaciones, entrevistas y la reunion con
el colaborador; empleando un modelo planteado por Ulrich y Eppinger [33] se
organizdy se realizé un filtrado. El resultado final fueron cuatro tablas. En la primera
se muestra informacion referente al uso del vehiculo, en la segunda que les gusta
a los usuarios y el cliente, acerca de algunos aspectos en la experiencia, en la
tercera que no les gusta (usuarios y cliente) igualmente alusivo a la experiencia
o entorno y finalmente en la cuarta sus sugerencias. En este apartado sdlo se
exhiben dos y se encuentran completas en el Anexo Ciclo 1.

Como se observa en las Tablas 4.1y 4.2, cada una contiene un conjunto de datos
sin procesar, enunciados obtenidos directamente de nuestros usuarios o cliente
(colaborador) y un conjunto de oraciones, datos procesados, enunciados de las
necesidades interpretadas por parte del equipo de disefio. Como se menciona
cada enunciado fue dicho por el cliente, el chofer o el ayudante.

;:eg;':;{: Chofer Ayudante Cliente Enunciado obtenido Necesidad interpretada
Necesito meter paquetes de El VUM tiene la capacidad de
X X X diferentes tamanos, pesosy almacenar paquetes de diferentes
fragiles. volimenes, masas y frdgiles.
Necesito transportar paquetes de El VUM tiene la capacidad de
X X X diferentes tamanos, pesosy transportar paquetes de diferentes
fragiles. volumenes, masas y fragiles.
x entrogo paquotes do diferentos | ok PTTES Ot P ESY
tamanos, pesos y fragiles. fraai ’ y
rdagiles.
x Manejo de manera continua El VUM cubre una jornada de
durante 9 horas. trabajo.
Usos tipicos N X No suelo utilizalj el cinturén de El VUM cuenta con sistemade
¥ seguridad. seguridad.
de vehiculo Hago entregas en unaruta de 50 s
X X Km diario. EI VUM cubre una rutadiaria.
X Acomodo los paquetes por tamario. ElVUMtiene el espacio para
ordenar los paquetes.
X Dejo la camioneta prendida El VUM enciende facilmente.
mientras hago la entrega.
X No me gustatener que gastar | Larelacién costo beneficio del VUM
mucho en combustible. es alta.
X X Busco los paquetes por tamarioy | EI VUM permite la identificacién de
ndmero de orden. los paquetes.
X Reacomodo los paquetes en cada | El VUM permite la estabilidad de los
entrega para evitar que se muevan. paquetes.

Tabla 4.1- Necesidades interpretadas referentes a los usos tipicos del vehiculo.

Pregunta! Chofer Ayudante Cliente Enunciado obtenido Necesidad interpretada
Sugerencia
X Me gusta que caben hasta120 EL VUM cubre la demanda de
paquetes. paquetes.
X Me gusta que pueda tener larutaa El VUM permite ver laruta
lavista. fécilmente.
X Me gusta que pueda quitar el El VUM permite desmontar el
teléfono fécilmente. teléfono fécilmente.
Que les gusta M X Me gusta que si me apuro, puedo El VUM permljce.hqcer entregas
salir temprano. rdpidas.
X X Me austa aue no hava trafico EI VUM permite circular fécilmente
9 4 4 ) en zonas con trdfico.
X X Me gusta tener ct]gunen conquien g yum permite tener interaccion.
platicar.
L EI VUM procura hacer el viaje mds
X X Me gusta escuchar musica.
ameno.

Tabla 4.2 - Necesidades interpretadas referentes a lo que les gusta.



Los ultimos tramos que recorren los repartidores, desde el centro de distribucion
hasta el punto de entrega; generalmente lo hacen con el uso de camionetas y
con ello afrontan diversos retos, ya que los centros de las grandes ciudades son
entornos cadavez mdsrestringidos al paso de vehiculos. El trdfico,la complicacion
de maniobrabilidad en espacios reducidos,losrobos, lafalta de estacionamientos,
el consumo de combustibles fosiles y la problemdtica ambiental son algunos
de estos retos a tomar en cuenta; lo que obliga a las empresas de paqueteria
y distribucion a buscar otras soluciones que les permitan seguir trabajando
y apuestan por la adaptacion al entorno urbano, sobre la base de los nuevos
desarrollos.

En los recientes afos han surgido algunas alternativas de entrega, que
contemplan vehiculos como se muestran en la Figura 4.6. Algunos siguen siendo
conceptuales y otros mds se han transformado en una opcidn de solucidn viable.

Figura 4 .6 -Vehiculos implementados [34-38].



: USUARIO

.

=
o
-
=
o
<
o
-l
S
=
a
<
X

4.5 FACTORES CRITICOS Y HALLAZGOS CICLO 1

En los recientes anios se ha prestado especial atencidon a las problemdticas mds
comunes en las entregas de dltima milla, razén por la cual se ha tratado de
implementar mejores prdcticas y estrategias para solucionarlos.

En el proyecto a partir de las observaciones y entrevistas, se identificaron estas
problemdticas, que tanto aquejan a los usuarios. Los hallazgos y factores criticos
encontrados se resumen a continuacién; hacen referencia a la entrega de
paquetes, las dificultades por las que pasan los usuarios y las caracteristicas
generales de los mismos en estas condiciones. Se consideraron sobre todo las
entregas de paquetes en camionetas, que fue el proceso de entrega en el que se
enfocé la investigacion.

o Caracteristicas del usuario

Choferes y ayudantes tienen una estatura de entre 170 m y 160 m,
complexién robusta a delgada (en su mayoria delgada), una edad entre
20 y 40 anos y todos son de sexo masculino. Perciben un sueldo mensual
de $6,500 a $7,000. Su vestimenta para llevar acabo su trabajo es coémoda,
todo de acuerdo al clima del dia; utilizan prendas como playera, chaleco,
sudadera, pantalén de mezclilla y tenis, ademds de algunos accesorios
como reloj, gorra para protegerse del sol o impermeable en el caso de
lluvia. Algunas de las cosas que llevan siempre son un celular con la app
de la empresa, su celular personal, sus identificaciones, dinero y sus llaves
(Figura 4.7).

USUARIO ACTUAL

Gorra-
impermeable

1.60-1.75[m]
Ropa cémoda
de acuerdo al
clima
Masculino
20- 40 anos
Celular (app y
personal) &
cosas
L personales
Complexion
Delgada
70-80 [Kg] Pantalén de
mezclilla
$6,500- $7,000

Figura 4.7 -Caracteristicas de usuario actual.



Entrega de Paquetes

Paquetes de diversos volimenes: los sobres y paquetes pequeros los
reparte una sola persona en motocicleta, mientras que para los paquetes
medianos y grandes se emplean dos personas, un chofer y un ayudante,
que reparten en camionetas del tipo van y minivan.

Entregas en tres ciudades, principalmente en Ciudad de México.

Destinos de entrega: casas particulares en zonas populares, unidades
habitacionales y corporativos.

Entrega de paquetes en rutas légicas preestablecidas en un radio de
50 km con la ayuda de una aplicacion maovil provista por los clientes de
nuestros colaboradores.

Entrega de 50-70 paquetes en promedio, en una jornada normal.

Se cuenta con un protocolo de entrega.

Dificultades en el trabajo

Encontrar estacionamiento: en la mayoria de las veces deben alejarse
unos metros para estacionarse y en otras ocasiones tienen que
estacionarse en doble fila, lo que genera confrontaciones con otros
conductores y estragos en las vialidades.

Dificil acceso a algunas zonas (calles estrechas, trdfico, privadas,
diferentes condiciones de terreno, etc.): nombres de calles mal escritos o
que han cambiado recientemente.

Averia del vehiculo durante la jornada de trabajo.

Dificultad paralaidentificacién de paquetes:las camionetas sonrentadas
y no tienen ninglin compartimento atrds para acomodar los paquetes.
Se desordenan en el trayecto entre destinos, lo que incrementa el tiempo
para encontrar alguno en especifico.

Horario de trabajo no especifico, pues éste termina cuando acaban las
entregas o almenos el 98% de ellas. Aunque la jornada laboral contratada
es de 8 horas (de 7am.a 4 p.m.), la motivacién del usuario es hacer las
entregas rdpido, para que al finalizarlas, pueda terminar su jornada.

Falta de lugar y horario para consumir sus comidas e ir al bafno.
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Gasto de combustible de la camioneta al mantener su motor prendido
casitodo el tiempo, lo que repercute en la generacién de gases de efecto
invernadero (GEl).

Comprobar la recarga de combustible con recibos, la empresa cubre un
monto fijo dia a dia.

Nulo uso del cinturén de seguridad por parte del chofer y el ayudante,
con la finalidad de facilitar su ascenso y descenso continuo.

El manejo del tiempo en las entregas es el principal factor que genera
preocupacion en los operarios.

Los operarios se encuentran también bajo constante estrés, a causa
de eventos externos como el tréfico, problemas con otros vehiculos o
personas, las condiciones climdticas, no encontrar a los clientes en el
domicilio, no encontrar el domicilio, etc.
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5.1 REDEFINICION DEL RETO DE DISENO

Retomando lo aprendido en el ciclo anterior acerca del usuario, para este ciclo,
el reto se redefinié6 como: disefiar un Vehiculo de Ultima Milla (VUM) eléctrico
que hiciera mds eficiente la entrega de paquetes respecto a cémo se hace
actualmente, con una aplicacién en zonas de dificil acceso, para reducir tiempo
y costos de envio; a través de la generacion de nuevas experiencias de uso. Lo
anterior también basado en que el Unico proceso en toda logistica, en el que se
podia comenzar a proponer y explorar era en la entrega.

5.2 PROPUESTA DE VALOR

La propuesta de valor es el “elemento de la declaracion de la misién que articula
las pocas razones criticas por las que un cliente compraria el producto; hipotesis
que serd validada durante el proceso de desarrollo del concepto” [39].

Por lo que la propuesta de valor general e inicial planteada en el proyecto fue:

“Reduce el tiempo de envio, costo de combustible,impacto
ambiental, gastos administrativos y entrega la misma
cantidad de paquetes, con tus propios vehiculos”.

Satisfaciendo la reduccion del tiempo de envio mediante la implementacion de
vehiculos personales para moverse con mayor libertad y agilidad en el trdfico, en
calles angostas o tianguis. Por consiguiente se mejorard el aprovechamiento y
distribucién de personal, requiriendo sélo un chofer por unidad. La reduccién del
costo del combustible, el impacto ambiental y los gastos administrativos como
lo son las tenencias, verificacién vehicular, permisos de circulacion diaria, entre
otros; serdn por medio de la sustitucién de los combustibles fésiles por energia
eléctrica. Todo obteniendo su propia flotilla de vehiculos sin la necesidad de
subcontratar mortociclistas.

5.3 JERARQUIZACION Y CLASIFICACION DE NECESIDADES

Las necesidades interpretadas del apartado 4.3 en el ciclo anterior, fueron
clasificadas y jerarquizadas.

La clasificaciéon consté en dividir las necesidades en tres grupos, segun su relacion
con los paquetes, con el vehiculo o con la comodidad del operador.



La jerarquizacion se dio de acuerdo a la importancia de la funcion; en una escala
del 1 al 5 donde 1 era el menor o una funcién indeseable y el 5 el mayor o una
funcién de importancia critica. En la Tabla 5.1 se encuentran algunas de las
necesidades de mayor jerarquia ( Ver tabla completa en Anexo Ciclo 2).

Categoria Necesidad interpretada Jerarquizacion

El VUM tiene la capacidad de almacenar, transportar y
permite entregar paquetes de diferentes volimenes y masas.

Paquetes El VUM tiene el espacio para ordenar los paqguetes.

El VUM permite la estabilidad de los paquetes.

EL VUM cubre la demanda de paquetes.

[$2 BN BN SN N

El VUM permite la discrecién del contenido.

El VUM facilita una gran aproximacion a los puntos de
entrega.

ol

El VUM cubre una ruta diaria.

El VUM cuenta con sistema de seguridad.

La relacién costo beneficio del VUM es alta.

Vehiculo El VUM permite hacer entregas rdpidas.

El VUM permite circular faciimente en zonas con trdfico.

EI VUM opera en diferentes condiciones de terreno.

El VUM se estaciona en espacios reducidos.

El VUM facilita el ascenso y descenso.

A M o1 01010101 D

El VUM permite ver la ruta facilmente.

La ergonomia del VUM facilita su manejo por varias horas
continuas.

Comodidad El VUM tiene espacio para guardar pertenencias personales
de manera segural.

N

EL VUM ofrece proteccién contra el clima. 3

El VUM puede noatificar al cliente de su arribo. 3

Tabla 5.1- Necesidades referidas al VUM con jerarquizacién mds alta (Jerarquizacion con valores 3.4y 5
donde se usé una escala del1a 5 donde 5 es el mayor).

5.4 PERSONAJES

Los personajes son una herramienta muy utilizada en Disefio Centrado en el
Usuario. Los personadjes o personas son arquetipos hipotéticos que representan
usuarios reales. No son de verdad, pero representan a personas reales durante el
proceso de disefio [40]. Es una caracterizacion imaginaria de un usuario, basada
en datos reales extraidos; mediante la cual se da a conocer sus problemdaticas,
aspiraciones e interacciones como se muestra en las Figuras 51y 5.2, donde se
representan los usuarios actuales que son los choferes y ayudantes. Favorecen
a crear empatia, para establecer una comunicacion emocional y real con los
productos y/o servicios.
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EDAD
26 anos

RESIDENCIA
Xochimilco, CDMX

CARACTERISTICAS FISICAS

ALTURA:174 m
PESO: 71 kg

SALARIO MENSUAL
6, 500 MXN.

EDAD

33 anos

RESIDENCIA
Gustavo A. Madero, CDMX

CARACTERISTICAS FISICAS

ALTURA:1.75 m
PESO: 74 kg

SALARIO MENSUAL
7,000 MXN.

Pedro Gonzdlez

Pedro es ayudante repartidor, su principal trabajo es
contactar y entregar el paquete a su destino. Lleva 1 mes y
medio trabajando para Re-Correl.

Para realizar su trabajo generalmente viste pantalén de
mezclilla, tenis, camisa y gorra para evitar el sol. Para las
entregas utiliza el celular de la empresa con la aplicaciéon
donde estas se registran. Siempre lleva consigo lo necesario,
una identificacion, dinero, sus llaves y un celular propio. No
lleva comida porque en la camioneta no hay donde ponerlo 'y
por lo regular come comida rdpida.

Pedro es padre de familia y su esposa es ama de casa. Tiene
una hija de 5 afos que pronto entrard a la primaria.

RUTINA

530 am. Uegaala

bodega y
Se lovant
s: ;‘iﬁg ay desayuna 200 pm.
(6 Hora de 7:00-900 pm.

- 200 am. comida Descansa,
\nl?o de - toma tiempo
entregas =T il
’ STEe] con sufamilia
;7 _ == , .r.-l
-~ S
27500pm S ) T oag e ~
| Regresoa “,
1
S

et Llega a'su

11

Sale de 800 am.
su casa Sale de la
bodega a zona 400 pm. Sovac
de reparto, Finalizacion
junto al chofer de entregas

Rogelio es chofer repartidor, su principal trabajo es conducir
la camioneta a los diferentes puntos de reparto. Lieva 2 anos y
medio trabajando para Re-Corre!, 2 afos como ayudante
repartidor y medio afio como chofer repartidor.

En su trabajo diario viste pantalén de mezclilla, botas o tenis,
camisa y “mangas” para evitar que el sol queme sus brazos.
Para las entregas utiliza el celular de la empresa con la
aplicaciéon para encontrar los domicilios, mismo que
comparte con el ayudante. Entre las cosas que lleva consigo
estdn una identificacion, dinero, sus llaves y un celular propio.
Es el principal responsable del vehiculo y el celular de la
empresa. El vehiculo diariamente lo recoge y deja en una
pensién. No le gusta llevar comida porque no hay lugar donde
ponerlo en la camioneta. Le gusta poner mdsica con un
pequeno radio que tiene para hacer ameno su viaje.

Rogelio vive con su actual pareja que es costurera y esperan
formar una familia préximamente.

W 7:00 am. slzuu T.m

i Llega ala I Levala
== bodega y Y[ camioneta a
F 500 am. desayuna Homé‘le la pension
430 am. sale de AT G comida

LA

Se levanta su USU Inicio de
i >
AY
a ! .I
A2
1 I/

Uegaala
pension por

N

800 am.

Salle de la bodega
azona de reparto,
junto al ayudante

la camioneta

9

~
N /

400 pm.

Finalizacion

de entregas

Figura 5.2 - Personaje de chofer.
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500 pm. legaa ! rﬂ
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o 800-6:00 pm’
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5.5 MAPA DE RUTA

De la informacion obtenida se obtuvo la secuencia de las actividades
desempenadas por cada trabajador y del proceso general que se lleva para
la entrega de paquetes que es en donde se enfocd el proyecto a partir de este
punto, que como ya se habia mencionado al principio fue donde se podia
proponer un cambio. El sistema de entrega de paqueteria fue dividido en tres
etapas identificadas, que se nombraron como: pre-proceso, pProceso y pos-
proceso (Figura 5.3). Con la finalidad de diferenciar e investigar en que parte de
la entrega se encontraban mayores problemdticas.

Como resultado, se elaboré un Mapa de Ruta del Usuario (Udm, por sus siglas en
inglés), el cual es “una tabla donde se muestran las secuencias de eventos y
actividades, por los que transcurre un usuario, con un producto” [41]. Para realizar
un Mapa de Ruta del Usuario existen una gran variedad de modelos, pero para
el proyecto, se ocupé el tipo denominado modelo Temkin (Figura 5.4) [42], en el
que ademds se detalla la percepcion del usuario durante sus actividades; como
placentera, neutra o desagradable. El uso de esta herramienta permitié una
sencilla visualizacién del tiempo y secuencia de las actividades desempenadas
por cada trabajador y diferenciar las tres etapas.

En la etapa del Pre-proceso se contempla la salida de choferes y ayudantes de
sus hogares, el traslado por la camioneta (chofer), su llegada a la estacion tiempo
antes de entrar a bodega, carga de paquetes y la preparacién de la salida de la
estacion. La etapa de Proceso considerada desde la salida de la estacion y todo
el proceso realizado para entregar cada paquete hasta el regreso a la bodega al
finalizar entregas. La dltima etapa es el Pos-proceso, abarca desde el acceso a la
estacién para la devolucion de paquetes sobrantes, marcar su salida y hasta el
regreso del chofer y ayudante a su casa.

O Proceso ciclico en cada entrega

Ayudante

Figura 5.3 - Sistema para la entrega de paqueteria.
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5.6 ESCENARIO GENERAL

Los personajes son usados dentro de un contexto a través de escenarios o
descripciones de situaciones de uso concretas para describir sus prdcticas
O procesos que desempefan. Los escenarios son el lugar donde ocurren las
acciones que llevan a un personaje a utilizar la solucién para lograr un objetivo
[43].

Como escenario general para el desarrollo del proyecto se propuso la Ciudad de
México (CDMX), que es el lugar en donde se realizé la investigacién con usuarios
y donde tiene mayor presencia la empresa colaboradora. También se tomo en
cuenta que la CDMX es el ndcleo urbano mads grande de la Republica Mexicana,
con gran movilidad y es la principal regidon geogrdfica en donde se da la mayor
actividad de compra online, situacién que se observo en la Figura 3.6 con el 31%
del total en el pais (Figura 5.5).

PERFIL DEMOGRAFICO DEL COMPRADOREN LINEA

MEXICANO
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Figura 5. 5 - Perfil demogrdfico del comprador en linea mexicano (Figura 3.6 repetida).
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5.7 FACTORES CRITICOS

De acuerdo al Mapa de Ruta y a la jerarquizacion de necesidades se mostré
la percepcidén de los trabajadores, al mismo tiempo de evidenciar dreas de
oportunidad en su contexto. Se identificaron los factores criticos presentes en
toda la logistica; circunstancias que estdn respecto al vehiculo, los paquetes y la
comodidad del operador, las tres categorias mencionadas en la jerarquizacion
de necesidades.

Las Figuras 5.6 a 5.8 muestran algunos de los factores criticos tomados en cuenta
para el avance del proyecto. Se encuentran, en circulos de diferentes tamanos;
donde en los mds grandes se hallan los de mayor jerarquia o importancia y que
conforme a su disminucién en tamanfo, también lo hace su importancia.

En la categoria referente al “vehiculo”, se considera primordial su seguridad, el
tiempo de entrega, el gasto en el combustible y el acceso a zonas dificiles con
relacion a las condiciones del terreno y el estacionamiento. Asi como en menor
medida el ascenso y descenso del usuario debido a que lo tienen que realizar al
menos 50 veces al dia.

Conrespectoalade“paquetes’,lacapacidadde carga,laseguridadyladiscrecion
son primordiales; porque se necesitaba conservar un minimo de paquetes por
unidady el que la gente en su entorno no se percatara del transporte de paquetes,
para no incitar robo. Ademds del ordenado, estabilidad e identificacién, para su
proteccion de dafios y disminucion de tiempo en la busqueda de la paqueteria.

Por dltimo en lo concerniente a la “‘comodidad del operador” se tiene como
prioritaria la identificacion de la ruta, por la dificultad del operador al dar con la
direccién.Despuéslanotificacién al cliente, porlaincertidumbre de sise encuentra
o no en el domicilio, la proteccion contra el clima por distintas enfermedades
como lo son el cdncer de piel causada por la exposicion prolongada al sol. Asi
como el espacio para sus bebidas y comida o cosas personales que desean
transportar. Sin dejar de lado el tener un viaje ameno durante el recorrido para
sentirse de buen humor.

A pesar de que la mayoria de estas condiciones se ubican principalmente en la
etapa del proceso de entrega, identificada en el apartado 5.5 y son circunstancias
que se pudieran transformar. También existen otras fuera del alcance planteado
para el proyecto como lo son problemas concernientes a la logistica en el disefio
de rutas, la eficiencia de la aplicacién mévil usada para las entregas o a los
hdbitos de los trabajadores. Razones por la que se determind el desarrollo sélo
enfocado en la etapa del proceso de entrega y tomando en cuenta que cosas se
podian o no modificar.
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Figura 5.6 - Factores criticos categoria : “ vehiculo”.
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Figura 5.7 - Factores criticos categoria : “ paquetes “
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Figura 5.8 - Factores criticos categoria : “ comodidad del operador. “

5.8 DISENO DE LA EXPERIENCIA

Enseguida de observar, comprender y haber decidido tomar un enfoque en la
etapa del proceso de entregas. Se generaron modelos de experiencia, en donde
se incluian circunstancias y elementos referentes ala interaccion del usuario con
un entorno o producto especifico en la CDMX. Esto, en particular para el proyecto
con la finalidad de cambiar el proceso de reparto, que actualmente se realiza
con el uso de camionetas y motocicletas.

A continuacion se muestran los tres procesos, que se propusieron para resolver
parte de las problemdticas presentes en el tramo del centro de distribucién al
lugar de entrega y que plantean el uso de Vehiculos de Ultima Milla (VUM). Cada
experiencia planteaba ademds, una propuesta de valor dirigida al colaborador
(cliente) y al usuario. Ademds de condiciones de disefio a tomar en cuenta.

5.8.1 EXPERIENCIA 1: VUM EN EDIFICIOS Y UNIDADES
DEPARTAMENTALES

El primer modelo de experiencia estd enfocado a la entrega en edificios y
unidades habitacionales (Figura 5.9). La experiencia consiste en que una
camioneta de reparto sale del almacén cargada con un VUM y paquetes, con
chofer y un ayudante. La camioneta es estacionada cerca de la zona de entrega



y el ayudante baja el VUM cargado con paquetes. El VUM serd conducido por el
ayudante, mientras el chofer se queda en la camioneta. El ayudante montado en
el VUM llega a los edificios y realiza su recorrido de entregas. Una vez finalizado el
recorrido, regresa ala camionetay el VUM es cargado nuevamente con paquetes.
El ciclo se repite en otras zonas hasta que finalmente se han repartido todos
los paquetes y la camioneta regrese al centro de distribucién (Ver descripcién
detallada en Anexo Ciclo 2).

Figura 5.9 - Primer modelo de experiencia: VUM EN EDIFICIOS Y UNIDADES DEPARTAMENTALES.

Como propuesta de valor para esta experiencia se planted la siguiente:

‘Reduce el tiempo de entrega por zona, transportando varios paquetes sin
tener que regresar tantas veces y circulando por zonas de dificil acceso para la
camioneta; usando un VUM,

En donde la reduccion del tiempo de entrega por zona, se da al trasladar varios
paquetes desde la camioneta hacia los destinos en la misma zona, que resulta
también en la reduccion del nimero de trayectos desde y hacia la camioneta.

Asimismo disminuyendo la fatiga del ayudante, al no tener que regresar una y
otra vez. Ademds de poder circular por lugares de dificil acceso como lo son:
espacios peatonales, pasillos entre edificios, plazas comerciales corporativos,
estacionamientos, entre manifestaciones, tianguis, ciclopistas y por calles
estrechas. Por dltimo el VUM seria operado por cualquier persona, sin importar su
género.
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Las condiciones de disefo del VUM contempladas, para esta experiencia eran:

Vehiculo eléctrico con m
baterias intercambiables E

Transportable en parte
trasera de camioneta

Capacidad media de
almacenamiento con
respecto a una moto

Planeacién de trayectoria
como bicicleta
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Posibles cambios en
la parte trasera de la
camioneta

Almenos 1 hora continua
de entregas

Velocidad aproximada

Peso ligero del VUM de 25 km/h

5.8.2 EXPERIENCIA 2: VUM POR LA CIUDAD

El segundo modelo fue disefiado para una jornada completa (Figura 510) y
consiste en un VUM capaz de transportar todos los paquetes a entregar en un
dia. De manera que, un empleado sale del centro de distribucion con un VUM, se
dirige a la zona de entrega y visita cada domicilio. Finalmente regresa al punto
de partida. La mayor ventaja de esta propuesta es que se elimina por completo el
uso de la camioneta y una persona que se quede a cuidarla; solo se necesita un
operador por vehiculo (Ver descripcién detallada en Anexo Ciclo 2).

Figura 5.10 - Segundo modelo de experiencia: VUM POR LA CIUDAD.




La propuesta de valor para esta segunda experiencia se planteé como:

‘“Ahorra gastos en combustibles fésiles y administrativos; circula todos los dias
por zonas de dificil acceso y entrega mds paquetes por dia. Todo con un VUM que
puedes re-cargar en el sistema de la CDMX'.

En la que el ahorro en gastos por combustibles fésiles es por la completa
eliminacion de compra de gasolina o diesel, ya que no necesitaria el uso de
camionetas. En consecuencia y al ser eléctricos los vehiculos circularian diario y
no tendrian que pagartenencias, verificaciones, entre otros trdmites. Los vehiculos
serian usados en las zonas de la CDMX, que cuenten con estaciones de carga, ya
que tendrian compatibilidad con los sistemas. El volumen de entrega podria ser
superior al de las cajas de las motos para cada vehiculo (mayor a 50 paquetes,
entre sobres y cajas pequefas), por la influencia en el disefio de la zona de carga.
Ademds del ordenamiento, la identificacion y estabilidad de los paquetes para
ahorrar tiempo en la busqueda. A su vez tendria la capacidad para circular entre
coches, esquivando el trdfico. Finalmente el VUM seria operado por cualquier
persona, sin importar su género como se planted en la primer experiencia.

Las condiciones de disefio del VUM planteados, para esta experiencia eran:

&lo

Vehiculo eléctrico con
baterias intercambiables
y/o recargables

Estructura resistente all
agua y polvo

Velocidad aproximada
de 45 km/h

Comodidad prolongada
para el personal

Seguridad y aspectos
legales

Mantenimiento periddico
debido a mayor contacto
con entorno

Capacidad superior a la
caja de una moto para
almacenar

50 km de ruta de entrega
mads kildmetros por
traslado a zona

Sin restriccion de peso

Identificacion de zonas
con estaciones de carga

Planeacion de trayectoria
como auto/moto
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5.8.3 EXPERIENCIA 3: VUMS Y CAMIONETA POR ZONA

El dltimo y tercer modelo de experiencia consiste en varios VUM y camionetas
por zonas (Figura 5.1), es un concepto referido como enjambre. El chofer sale del
centro de distribucién con la camioneta, para encontrarse en un punto de reunion
cerca de la zona de entregas con un grupo de repartidores. En la zona de carga
de la camioneta van paquetes grandes y varios VUM llenos con paquetes de
dimensiones menores. Una vez en el punto de reunién, cada repartidor toma un
vehiculo para realizar entregas a cada domicilio asignado en sus pequenas rutas.
Durante este lapso, la camioneta entrega los paquetes de mayores dimensiones
que no pueden ser transportados en un VUM. Cuando termina sus repartos,
la camioneta regresa al centro de distribucion por mds paquetes y baterias
cargadas para los vehiculos. Reabastece a los VUM y sigue su ruta; repitiéndose
este ciclo hasta cumplir la demanda o la jornada de trabajo. Finalmente, los
repartidores regresan los VUM a un punto de reunidon con la camioneta, suben
a ella los vehiculos de nuevo y el chofer los regresa al centro de distribucion;
mientras los repartidores van a sus hogares (Ver descripcion detallada en Anexo
Ciclo 2).

\ \
e ¢ - ~

Baterias & /

N L
|
1
1
1 Paquetes !I - 4 4
| 89 | A 4
el & \ ’ ’ /
1 ' I Paquetes < ~7 P ’ /
} o~
B3 ’ = N s /I
~
~ < /
~ 7

Figura 5.11- Tercer modelo de experiencia: VUMS Y CAMIONETA POR ZONA.
La propuesta de valor para esta Ultima experiencia se planteé como:

‘Reduce el tiempo de entrega por zona, gastos de combustibles fésiles y
administrativos. Circula por lugares de dificil acceso para la camioneta y
aprovecha su espacio de carga; usando varios VUMs y la camioneta”.

La entrega por zonas reducird el tiempo, por el traslado de paquetes mds
pequenos en Vehiculos de Ultima Milla (VUMs) y los de mayor dimensién en la



camioneta, aumentando la cantidad de paquetes por zona. Se obtendrd mayor
tiempo efectivo de trabajo por llegada de trabajadores a zonas de entrega.
Se reducirdn los gastos en combustible y papeleo administrativo (tenencias,
verificaciones, entre otros trédmites) por la disminucion en el uso de camionetas
a diesel o gasolina y aumento en vehiculos eléctricos. Los VUMs circularian
por calles estrechas, ciclopistas, pasillos entre edificios, plazas comerciales,
corporativos, estacionamientos, manifestaciones y tianguis. A la vez se tendria
un mejor acomodo en la zona de carga de la camioneta. Asimismo el VUM seria
operado por cualquier persona, sin importar su género.
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Vehiculo eléctrico con
baterias intercambiables

Transportable en parte
trasera de camioneta

Capacidad equiparable
con respecto a una moto

Planeacion de trayectoria
como bicicleta

Posibles cambios en
la parte trasera de la
camioneta

Cerca de 50 km de ruta
de entrega

Velocidad aproximada

P li [ VUM
eso ligero del VU de 25 km/h

Comodidad prolongada
para el personal

Planeacidn logistica
elaborada de entregas

0060

5.9 DUDAS

En el planteamiento de las experiencias se generaron dudas con respecto al
tiempo de entrega y la movilidad de paquetes a repartir en una zona de edificios,
desde un punto donde se estacione la camioneta, actualmente y con el uso de
un VUM. Las dudas especificas que surgieron fueron:

¢Cudntos trayectos tiene que hacer un repartidor actualmente
y cudintas haria con el VUM?
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¢Cudl es el tiempo en los trayectos para realizar la entrega con y
sin VUM ? y ¢cudinto se reduce este tiempo?

¢Cudl es la cantidad de paquetes que puede llevar un repartidor
en un traslado con y sin VUM? y sCudl es el aumento en movilidad

de paquetes en un traslado?

5.10 EXPERIMENTO Y RESULTADOS

Para dar respuesta a las dudas planteadas en la seccion 5.9, primero se propuso
un escendadrio de dos edificios y un estacionamiento. Para responder a la primera
pregunta se observaron cudntos trayectos se tenian de ida-regreso a un edificio
y a otro a partir del estacionamiento. Ademds de los trayectos de subida-bajada
de cada edificio. Esto por medio de un diagrama de recorridos actual y con el
VUM, que se muestra en la Figura 5.12.

En el contexto actual se pueden ver en la Figura 5.12, los trayectos realizados por
el usuario para ir a un primer edificio y regresar al estacionamiento en verde.
Para ir a un segundo edificio y regresar de nuevo al estacionamiento en azul. Mds
dos trayectos de subida y dos de bajada que se presentan en cada uno de los
edificios en verde y azul respectivamente. En total para la primera circunstancia
se tiene un total de 8 trayectos. Por otro lado para el contexto con el VUM los
trayectos realizados por el usuario para ir a un primer edificio, subir y bajar del
mismo, en amarillo. Después para ir a un segundo, subir y bajar del mismo en
naranja, al igual que el de regreso al estacionamiento. En total para la segunda
circunstancia se tiene un total de 7 trayectos.

Comparando la cantidad de trayectos del escenario actual respecto con los
requeridos al usar un VUM, se elimina un trayecto, reduciendo la distancia de
recorrido y por ende el tiempo en las entregas.

ACTUALMENTE ENTREGA CON VUM

——————>

€ —_———— -
—————>

é______

Figura 5.12 - Trayectos realizados para entrega en dos edificios, desde un estaciionamiento.



En cuanto a la segunda pregunta, se realizé un experimento para calcular un
aproximado del tiempo de entrega en los mismos escenarios. La prueba para
esto consistid en medir el tiempo que tardaba un usuario que transportaba
una mochila con una masa de 15 kilogramos al recorrer de un punto en el
estacionamiento a un edificio, subir a un cuarto piso y bajarlo para llegar de nuevo
al punto en el estacionamiento. En un primer caso caminando y en el segundo
por medio de un elevador.

Para plantear los tiempos aproximados que se muestran en la Figura 5.13 en el
contexto actual, se hizo la prueba con dos usuarios y se obtuvo un promedio en
las mediciones tomadas en el trayecto de subir-bajar caminando y en elevador,
ademds del estacionamiento (Ver tabla de en Anexo Ciclo 2). Los resultados
fueron parecidos, asi que se tomd un tiempo de 5 minutos, no importando si subia
y bajaba caminando o en elevador. Asi como un valor de 4 minutos en trayecto
para atravesar el estacionamiento.

Enelescenario con el VUM, se propusieron cifras tomando como base sureduccion
alusar un vehiculo en los trayectos de ida y regreso de los edificios; manteniendo
los de subida-bajada del edificio iguales que en el primer escenario. Se propuso
un tiempo de 1 minuto para llegar a un primer edificio, 30 segundos para pasar
del primero al segundo y 1 minuto de regreso del segundo edificio al punto inicial
en el estacionamiento. El tiempo total en el contexto actual es de 28 minutos y
en el contexto con el VUM tan sdélo 13 minutos. Reduciendo el tiempo en trayectos
para realizar las entregas un 53% (Figura 513).

ACTUALMENTE ENTREGA CON VUM

PRy ——— D B

&

Tiempo total: 28 min. Tiempo total: 13 min.
N

4
-~ -
\\~ ’/
“-————’

Ahorro estimado del 53% de tiempo
Figura 5.13 - Reduccién en el tiempo de entrega por zona.
Por dltimo para conocer la movilidad de paquetes en un traslado, primeramente
se conocieron las dimensiones de paquetes que se trabajan en paqueteria;
tomando como base los que utiliza la empresa Amazon [44] (ver clasificacion
en Anexo Ciclo 2). De la clasificacién en paqueteria que tiene esta empresa, sélo
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se consideraron los paquetes de tamanio estdndar. Ocupando como volumen
mdximo una caja estdndar de dimensiones 45x34x26 cm que es la que precede
al sobre mds grande que manejan, de dimensiones 23x33x5 cm; por la razén que
es la dltima caja que puede entrar en una caja de motocicleta con dimensiones
50x60x60 cm.

Después con cajas de cartén se replicé el volumen de la caja estdndar y su mitad,
ya que se observé que al tener dos filas de ocho sobres grandes se asemejaba
al mismo volumen. Se realizaron pruebas de traslado con los dos volumenes.
Tomando en cuenta la forma de trasporte como se muestra en la Figura 5.14,
observando su agarre y la visibn que tenian enfrente para tener seguridad
al caminar. Como resultado se obtuvo que el volumen con el que se sentian
mds seguros al caminar era la mitad del volumen de la caja estdndar, es decir,
transportar cuatro sobres grandes. Lo que nos da la cantidad de paquetes que se
pueden transportar en un traslado actualmente.

Ademds de acuerdo a la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergonémico
en el Trabajo-Identificacién, andlisis, prevencion y control [45]: el peso de la carga
maxima que puede transportar un trabajador por edad y género, considerando
s6lo a los que se encuentran en el rango de edad del usuario (entre los 18 a 45
anos), para mujeres son 10 kilogramos[kg] y para hombres 15 kg en un traslado de
15 minutos sin tener factores de riesgo presentes. Por lo que trasladando esos 4
sobres sélo llevaria cargando 3.84 kg (masa mdxima de cada sobre grande= 960
g ), que entran dentro del rango que pueden cargar ambos géneros.

Transporte de Peso mdximo de carga
paqueteria

NS

4

15kg  10kg

1traslado de 15 min.
(2 traslados por hora)

Figura 5.14 - Forma de trasporte y peso mdximo de carga.

Paraobtenercuantos eranlos paquetes que se podiantransportarenunescenario
con el VUM se investigaron las dimensiones de una caja de motocicleta que era
el volumen a igualar. En esas dimensiones caben aproximadamente 34 sobres
con una masa total de 32.64 kg, pero debido a que se pensd sold considerar 25
kg de carga, debido a que es la masa mdxima que puede levantar o bajar un
trabajador del género masculino de entre 18 y 45 afos de acuerdo a la NOM-
036-1-STPS-2018; el total de paquetes a transportar serian 27. Asi el aumento en
movilidad de paquetes es de 6.75 veces usando el VUM, con respecto a lo que
carga en las manos un usuario en el escenario actual (Figura 515).



ACTUALMENTE ENTREGA CONVUM

4 paquetes 27 paquetes

(SOBRE GRANDE) (SOBRE GRANDE)

33X23X5CM 33X23X5CM
N ey

~ -~
\\ ’/

- |

Aumento en movilidad de paquetesen 1 traslado

aprox. .75 veces

Figura 5.15 -Aumento de movilidad de paquetes en entrega por zona.

Para seleccionar el modelo de experiencia, se convocd a los colaboradores a
una reunién y en ella se expuso lo planteado en cada propuesta y de acuerdo a
sus comentarios, se llegé a una decisién. Primero se descartd el sesgundo modelo
debido a la semejanza con la forma de entrega que se aplica actualmente
con una motocicleta y por lo mismo la gran tendencia a tener las mismas
probabilidades de accidentes que se presentan con ellas, esto es, un accidente
cada tres semanas (dato obtenido de la empreso).

Se considerd que el primer y tercer modelo son viables para ser implementados
en un corto plazo. El segundo seria viable a mediano o largo plazo. Ademds de
que el tercero es una extensién del primero.

Finalmente se eligié el modelo de experiencia nimero tres: VUMs y camioneta
por zona, con una visién a corto plazo. La principal ventaja de este modelo es la
eficiencia de entrega, ya que son varios los VUM que distribuyen los paquetes
y hay sincronizacion con la camioneta para aprovechar el tiempo. Ademds, no
se gasta energia de la bateria para llegar a la zona de reparto (a diferencia del
segundo modelo).

Unavezdefinidalaexperienciasurgidlanecesidad especificadelos colaboradores
para el enfoque de entrega en zonas de corporativos, debido a que no tenian
cubiertos estos lugares, mencionando el uso de ciclovia como primordial. Asi
como solo destinar el disefio del vehiculo basado en usuarios hombres, debido
a que sélo contratan para entrega a hombres, por algunas problemdticas de
amorio que han surgido anteriormente.



EXPERIENCIA

.

o
)
-
o
o
w
)
-
S
=
o
<
o

5.12 HALLAZGOS Y CONCLUSIONES CICLO 2

En esta segunda iteracion de la metodologia, se llegé a la forma en que seria
aplicado el VUM; a partir de lo aprendido, los hallazgos adquiridos a lo largo
del desarrollo y los comentarios de los colaboradores, que favorecieron la
convergencia. Se situd la experiencia en un escenario mds especifico,comolo son
las zonas corporativas de la Ciudad de México. A su vez se obtuvieron los usuarios
finales que son los choferes y ayudantes, estos Ultimos ahora conductores de
los Vehiculos de Ultima Milla (VUM). Ambos solamente de sexo masculino. De las
pruebas se estimd la cantidad de paquetes que se podian incrementar en un
traslado, asi como la reduccion en el tiempo.

En adicidn, se plantearon nuevas necesidades del colaborador a tomar en cuenta
en el desarrollo; estas derivadas de la reunién. A continuacién se encuentran
enlistadas las 12 primeras (ver lista completa en Anexo Ciclo 2).

El VUM:

. Debe acceder a centros comerciales (c.c.) y elevadores de corporativos
(Tamano)

2. Debe ser accesible a c.c. y corporativos (parte estética)

3. No se deben de ver las llantas/que no parezca vehiculo motorizado
4. Se debe transportar facilmente

5. Debe ser seguro para el usuario

6. Debe ser fdcil de guardar

7. Debe tener un costo menor a $30,000 MXN

8. Debe ser facil de reparar

9. Debe ser de manejo suave (cémodo para el usuario)

10. Debe ser ligero, esbelto y grande

1. Debe usar componentes comerciales (reproducible y reparable)

12. Debe ser mds veloz que un humano corriendo

Para realizar el disefio del VUM, ademds de las necesidades mencionadas se
deben tener presentes los factores criticos mostrados en el apartado 5.7 tales
como el tiempo de entrega, la relacién costo-beneficio, la facilidad de ascenso y
descenso, la discrecion y seguridad de los paquetes, la identificacion de la ruta,
proteccion contra el clima, entre otros. Asi como el planteamiento de zonas de
estudio como la Colonia Roma, la Condesa, la Judirez y la alcaldia Miguel Hidalgo.
Tomando en cuenta las rutas de ciclovias para uso del VUM.
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6.1 REDEFINICION DEL RETO DE DISENO

Una vez definida la experiencia en el ciclo anterior e identificada la necesidad
especifica de realizar entrega de paqueteria en corporativos. Es asi como, para
este ciclo, el reto se redefinié como: disefar un Vehiculo de Ultima Milla (VUM)
eléctrico, que haga mds eficiente la entrega de paquetes permitiendo el acceso
a corporativos, reduciendo asi tiempo y costos de envio, a mediano y largo plazo.

6.2 ESCENARIO PARTICULAR

El lugar donde ocurrirdn las acciones de solucidon con el producto serdn las
zonas corporativas de la Ciudad de México (cDMX). Donde se tiene el mercado
inmobiliario de oficinas, mds grande del pais. Este mercado de oficinas se
encuentra dividido en 10 corredores principales, como se muestra en la Figura
6.1 [46]. De acuerdo a estimaciones de la empresa Coldwell Banker Commercial
para el 2018, los que tendrian mayor inventario serian Santa Fe con 1347 294 m?,
Polanco con 1159 273 m? e Insurgentes con 1166 074 m? [47]; colocdndose como
los primordiales.

Insurgentes
Bosques
Polanco

Santa Fe

w
—

ZEEZECH =
HEBHEE BEEHHB

|—
>

Norte

Lomas Palmas

o

Interlomas

Periférico Sur

wn

Reforma

o~

Lomas Altas

Figura 6.1- Mapa de corredores de oficinas en la CDMX [46].



Por otra parte, acorde a la encuesta intercensal del 2017; las antes delegaciones,
ahora alcaldias con mayor densidad de poblacién en la CDMX son la Gustavo
A. Madero, Cuauhtémoc, Benito Judrez, Iztacalco e Iztapalapa; seguidas de la
Venustiano Carranza, Azcapotzalco y en menor cantidad Miguel Hidalgo, Alvaro
Obregén, Coyoacdn y Tlahuac (Figura 6.2)[48].

Densidad de poblacion

[Clasas <= 21530
21530 <= 4211914
42119 <= 112843 3
B 112843 <= 13246.8 [3)
B 132268 <= 16301.5 |4)

Gustavo A. Madero
Cuauhtémoc

Benito Juarez
Iztacalco

Iztapalapa
Venustiano Carranza _
Azcapotzalco o=

CDMX

Figura 6.2 - Densidad de poblacién por alcaldia [48].

Ambas razones importantes para especificar las zonas de aplicacion en el
centro y norte de la ciudad, debido a que son los lugares mds poblados y en
donde se encuentran los corredores de corporativos. Considerando a su vez, las
condiciones del entorno, en cuanto al tema de movilidad, que estdn presentes
como son los servicios.

Los servicios ofrecidos para implementar la movilidad en la CDMX y en
especial en estds zonas son: el uso de ciclovias, el alquiler de vehiculos para
traslados personales como scooters, motonetas o bicicletas (ej. Ecobici) y
los biciestacionamientos. Todos servicios que se encuentran principalmente
concentrados dentro de las alcaldias Cuauhtémoc, Benito Judrez y Miguel
Hidalgo. En un rango de zona como Polanco, Chapultepec, la Roma, Condesa,
Reforma, entre otras (Figura 6.3).
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MAPA DE INFRAESTRUCTURA
Y EQUIPAMIENTO CICLISTA

CRUCES SEGUROS

& CRUCH TR CrImOR T SO
[ ——

Figura 6. 3 - Mapa de servicios para implementar la movilidad en la CDMX [49].

6.3 PERSONAJES DE EXPERIENCIA

Los personajes que representan a los usuarios finales (choferes-repartidores
de camioneta y choferes-repartidores de VUM) en el escenario particular de la
experiencia elegida son como se muestran en las Figura 6.4 y 6.5. Se presentan
como la caracterizacion imaginaria de sus aspiraciones e interacciones con el
producto.
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Alejandro Garcia

Alejondro es chofer - repartidor, sus
actividades son conducir la camioneta en
donde van los VUMs al punto de encuentro con
los choferes - repartidores en VUM, entregar los
paquetes mds grandes y reabastecer los VUMs
de paquetes o bateria.

£ 01210 9 01NLIdYID

En su trabajo diario viste comodamente, por lo
regular usa pantalén de mezclilla, tenis y
camisa con sudadera, dependiendo las
condiciones climdticas. Para las entregas utiliza
el celular de la empresa con la aplicacién para
encontrar los domicilios. Entre las cosas que
lleva consigo estdn una identificacion, dinero,
sus llaves y un celular propio. Es el principal
responsable de la camioneta, los VUMs. La
camioneta diariamente la recoge y deja en una
pension. Los VUMs los carga y descarga en el
almacén. Su jornada laboral es de 7 am. a 5
p.m.
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Ropo?c’)modo/
clima

Alejandro vive con su parejay su hijo de 3 anos.

OCUPACION
Chofer camioneta y

repartidor \ Jo0am RUTINA

_ Sale de 6:00 a.m.
=1 Llegaala

Sy pension 7:00 a.m.
4:30am. \ (00|
=k Ievgntu\ / Egg?onetq Iz;lﬁ\%g:én Echn
EDAD ysealista |, 2 Se dirige al
~ \ \ punto de
36 anos \ Ebreunién
/
=1
. Q
8:30 am. - \C‘;';
RESIDENCIA picic

entregas

Mixcoac, CDMX oo ---. £ o = =7

~—8g00am. |~ -

-
Se encuentra con choferes
de VUMSs en punto de reunién

CARACTERISTICAS * Sedirige al punto 4 Seencuentracon chofer
FTS|CAS Eﬁe reunién de VUM a reabastecer
* Regresa\cﬂ’ N

ALTURA: 173 m dlmacen ==

Regresaal de VUMSs en punto de reunién

T kg almfce” \\ ) \~&g @_ . 95* Regresa a

\ hacer entregas
’

5:00 p.m. ||’ Se encuentra con choferes

— [y ST

] o‘% L —'m“-~ /__‘ﬁ
SALARIO MENSUAL 600pm. =~~__ ,730pm "=~/ oo lB e T~ asopm

Llegaa la “~_+" legaasucasa teley cena Se va a dormir
7, 000 MXN. pensién a dejar
la camioneta * Proceso ciclico hasta completar paquetes de jornada

Figura 6 . 4 - Personaje de chofer - repartidor en camioneta.




Bernardo Flores

PRODUCTO

Bernardo es chofer — repartidor, sus actividades
son conducir un VUM. Se encuentra con el
chofer de la camioneta cada manana en un
punto de reunion para obtener el VUM y
entregar los paquetes mds pequefios en rutas
reducidas en una zona.
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En su trabajo diario viste comodamente, por lo
regular usa pantaldn de mezclilla, tenis y
camisa, dependiendo del clima del dia. Para las
entregas utiliza el celular de la empresa con la
aplicacién para encontrar los domicilios. Entre
las cosas que lleva consigo estdn una
identificacion, dinero, sus llaves y un celular
propio. Es el segundo responsable del VUM.

Fopa cémogo/ El VUM diariamente lo recoge y deja en un
punto de reunién cerca de la zona de entregal.
Su jornada laboral es de 8:30 a.m. a 4:30 p.m.

Bernardo vive con su prometida y sus padres;
pronto tendrd un hijo.

OCUPACION
Chofer de VUM y
repartidor Saledo RUTINA

sucasa 7:30 am. 8:00 a.m.
L Se dirige al Se encuentracon
S vErE! punto de choferesde VUMs

o reunion en punto de reunién
EDAD y sealista ! :
1

23 anos '\cg\

N

810 am.

8:30 a.m. Descargdn los VUMs

RESIDENCIA Iniciaentregas

Iztapalapa, CDMX 9595-—\\ - _-!!P

/ * Se encuentracon

CARACTER[S-”CAS ,/ * Se dirige al punto chofer de camioneta

g de reunion para reabastecer VUM
FISICAS bom- -
20 m

. #Regresaahacer
ALTURA:1.74 m =Y P entregas b
5:00 p.m. Se encuentracon P
Se dirige chofer de camioneta ” P

asu casa en punto de reunién 95 5
PR
'k\o__ C%bo -

10:30 p.m.
7-9pm. Sevaa
Descansa, ve dormir 2%,z *

teley cenu_,‘

PESO: 72 kg

SALARIO MENSUAL
6, 500 MXN. 6:30 pm.

Llegaasucasa * Proceso ciclico hasta completar paquetes de jornada

Figura 6. 5 - Personaje de chofer - repartidor en VUM.




6.4 OBSERVACIONES EN CONTEXTO

Con el propdsito de averiguar aspectos referentes a las zonas corporativas y
corroborar la informacién obtenida del colaborador, se realizaron observaciones
en estos escenarios. Se analizé una zona con ciclovia en Avenida Paseo de la
Reforma en la alcaldia Cuauhtémoc y otra sin ciclovia en Avenida Insurgentes
Sur en la alcaldia Alvaro Obregén. En los siguientes apartados se presenta el
desarrollo y los hallazgos.

6.4.1 OBSERVACIONES EN ZONAS CON CICLOVIA

La primer observacion realizada fue en la edificacién Torre Latino Reforma, que se
encuentra en una zona con ciclovia, en la alcaldia Cuauhtémoc, colonia Judrez;
cerca del monumento conocido como Angel de la Independencia.

Para comenzar se examinaron los detalles de construccién y se obtuvo que
el edificio cuenta con dos accesos al edificio; uno es para vehiculos que lleva
hacia el estacionamiento y elevador de carga por donde acceden proveedores,
paqueteria de dimensiones consideradas mayores y repartidores de comida. El
otro acceso es para personas que se dirigen a un restaurante que se encuentra
en la planta baja del edificio o hacia el vestibulo para acceder a los elevadores
principales que los llevan a las oficinas en los siguientes pisos.

Seguidamente se observo lo que se hallaba inmediatamente frente al edificio y
se encontrd que hay letreros indicando la prohibicién para estacionarse en esa
zona, un lector de tarjetas magnéticas a la entrada del estacionamiento, que
da acceso a los vehiculos. En la banqueta, que tiene un ancho aproximado de
3 metros, solo transitan personas y cuenta con una rampa para personas en
sillas de ruedas. En la ciclovia circulan bicicletas, scooters eléctricos y bicicletas
eléctricas. (Figura 6.6).

Edificio de
oficinas

Accesoa
estacionamiento
y elevadorde
carga

Letrero de no
estacionarse

Accesode
personas a
vestibulo,
elevadores
principalesy
restaurante

Lectorde
tarjetas
magnética

Banqueta

Ciclovia

Rampa para personas
ensillas de ruedas

Figura 6 . 6 - Descripcion del sitio.
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Respecto a las entregas en esta zona los hallazgos fueron: su realizacidon es a
bordo de vehiculos como motocicletas y bicicletas, asi como a pie. Se registraron
18 avistamientos de repartidores, de los cuales 11 utilizaban bicicleta y uno iba a
pie. Se entregan paquetes y en mayor proporcion comida.

Otros aspectos obtenidos relacionados al procedimiento en la distribucion son: el
estacionamiento de los vehiculos, la forma de realizar la entrega, las medidas de
seguridad de los repartidores usadas para transitar a bordo de su vehiculo y las
dimensiones de sus contenedores, los que se exponen a continuacion.

ESTACIONAMIENTO. Debido a la inexistencia de dreas cercanas al edificio para
estacionar los vehiculos (bicicletas y motocicletas). Los repartidores en bicicleta
optan por sujetar su vehiculo, principalmente a los sefalamientos (Figura 6.7
-a) y en otros casos a algun poste de alumbrado publico cercano. Los medios
de anclaje son cadenas con candados, cuerdas o candados especiales para
bicicleta. Los repartidores en motocicleta, suelen esperar con su vehiculo en el
carril confinado a la ciclovia, invadiendo parcial o totalmente el espacio (Figura
6.7 - b). También sobre las banquetas, se encuentran estacionados scooters de
servicios de movilidad privada, sin sujecion a nada.

Figura 6.7 - a) Repartidores en bicicleta sujetando su bicicleta al sefialamiento; b) Repartidor en
motocicleta estacionado en ciclovia.

FORMA DE ENTREGA. Para realizar las entregas se encontraron tres alternativas.
La primera donde el repartidor espera afuera del edificio al cliente, la segunda
donde el repartidor accede al edificio por el estacionamiento y la tercera donde
accede al edificio por la puerta principal.

El procedimiento de la primer opcién y la mds comun, consiste en la llegada del
repartidor al sitio de entrega y le notifica al cliente de su arribo, mientras sujeta
su vehiculo a un sefialamiento o poste. El repartidor espera junto o a unos metros
de su vehiculo estacionado alrededor de 10 minutos en promedio, a que el cliente



baje. Finalmente el cliente sale del edificio, se encuentra con el repartidor y recibe
su pedido. Después el cliente se retira y el repartidor libera su bicicleta para
retirarse también (Figura 6.8 a - c).

Figura 6. 8 - a) Repartidor de comida esperando en la banqueta cerca de la entrada al edificio;
b) El cliente llega con el repartidor ; c) El cliente recibe su pedido y ambos se retiran.

En la segunda opcion donde el repartidor accede al edificio para realizar la
entrega. Este entra por el estacionamiento, a bordo de su motocicleta, bicicleta
o a pie (Figura 6.9 a - ¢). Se identifica en la caseta de vigilancia préxima a la
entrada y anuncia por teléfono su presencia al cliente, para permitir su acceso.
Posteriormente en caso de que el repartidor lleve vehiculo, lo estaciona en los
cajones designados y se dirige al elevador de carga para subir hasta el piso
donde se encuentra el cliente. El repartidor debe esperar su turno para poder
ascender al elevador y esto puede tardar mucho tiempo o no, dependiendo de la
cantidad de personas esperando d trasladar cosas en él.Una vez en su destino, se
anuncia nuevamente por teléfono su llegada al cliente, por medio de larecepcion
del piso. El cliente sale a recibir el paquete o comida y el repartidor regresa por
donde llegd. Bajando por el elevador de carga, igualmente esperando su turnoy
registrando su salida al final en la caseta de vigilancia.
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Figura 6 . 8 - a) Repartidor de comida en motocicleta entra por estacionamiento ;

b) Repartidor de comida en bicicleta entra por estacionamiento ;

paqueteria entra por estacionamiento.

c) Repartidor de

En la dltima opcién el repartidor accede al edificio por la entrada principal (Figura
6.9), entra al vestibulo donde hay una recepcién para registrar su acceso y que se
avise de su presencia al cliente. Una vez registrado se dirige al drea de elevadores
principales para subir al piso en donde hard la entrega. Cuando el repartidor llega

—— |

Figura 6.9 - Repartidor de comida, accediendo
a edificio por entrada principal.

a su destino, se anuncia su llegada
al cliente, por medio de la recepcion
del piso, para que el cliente salga a
recibir su paquete o comida . Una
vez entregado el pedido el repartidor
regresadelamismaformacomosubid,
por el elevador principal e indicando
su salida en recepcién. Solamente 3
de los 18 repartidores vistos en el lugar
accedieron por la puerta principal al
edificio. Los tres eran repartidores de
comida.



MEDIDAS DE SEGURIDAD Y DIMENSIONES DE CONTENEDORES. Las medidas de
proteccion que se observan en los 17 repartidores que llevaban vehiculo son el
uso de casco en los 6 motociclistas, ademds de otras medidas de seguridad
como trajes, rodilleras y coderas. Por otro lado de los 11 ciclistas , sélo 4 llevaban
un casco. Las dimensiones de los contenedores (mochilas) de los repartidores en
bicicleta variaban en tamano, 5 de ellas eran pequefas y 6 grandes. Mientras los
contenedores de las motocicletas son todas de dimensiones estandar (Figura
6.10 a-d).

Figura 6.10 - a) Repartidor de comida en bicicleta con mochila pequefia, con medidas
de seguridad ; b) Repartidor de comida en bicicleta con mochila pequefa y sin
medidas de seguridad : c) Repartidor de comida en bicicleta con mochila grande,
sin medidas de seguridad ; d) Repartidor de comida en motocicleta con contenedor
trasero estdndar especial, con medidas de seguridad.
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6.4.2 OBSERVACIONES EN ZONAS SIN CICLOVIA

La segunda observacion se realizé en edificios ubicados en Avenida Insurgentes
Sur, en la alcaldia Alvaro Obregén, colonia Florida (entre las estaciones de
metrobus Altavista y José Maria Velasco) que es una zona donde no hay ciclovia.

Como en el primer escenario, se examinadron los detalles de construcciéon y se
obtuvo de igual forma que los edificios cuentan con dos accesos; uno para
vehiculos que lleva hacia el estacionamiento y elevador de carga, y otro acceso
hacia el vestibulo para acceder a los elevadores principales que los llevan a las
oficinas en los siguientes pisos.

Con respecto a lo que se hallaba inmediatamente frente a los edificios son
senalamientos, postes y en algunas partes jardineras pequenas. Las banquetas
tienen un ancho de alrededor de 2 metros, donde solo transitan personas y hay
rampas para personas en sillas de ruedas.

Los hallazgos encontrados en esta zona, relacionados a la entrega fueron, que
se realizan a bordo de vehiculos como motocicletas, bicicletas y camionetas. Se
reparten en su mayoria paquetes y en menor proporcion comida.

Se descubrieron, al igual que en la zona con ciclovia, aspectos relacionados al
estacionamiento de los vehiculos, la forma de realizar la entrega, las medidas de
seguridad de los repartidores usadas para transitar a bordo de su vehiculo y las
dimensiones de sus contenedores, los que se exponen a continuacion.

ESTACIONAMIENTO. Dado que estacionarse afuera de los corporativos, sobre la
acera estd prohibido, los repartidores en motocicletas optan por estacionar sus
vehiculos en la avenida, al igual que los repartidores en camioneta, obstruyendo
el carril de baja velocidad y perjudicando la circulacién vial (Figura 6.1 a-b).

Otros motociclistas buscan zonas cercanas donde no hay corporativos, para
estacionar sus vehiculos en la acera invadiendo el espacio peatonal e incluso
no importando la presencia de sefialamientos prohibiendo el estacionarse en el
lugar (Figura 6.1- ¢). Lo anterior, a pesar de que existen zonas de parquimetros en
los alrededores del edificio, pero no lo bastante cercanas para ahorrarles tiempo
en sus trayectos.

En algunos otros edificios existen estacionamientos de corto plazo (entre 5 a
10 minutos de permanencia) para motocicletas(Figura 6.1 d). Los repartidores
en bicicleta, buscan un lugar donde no obstruyan las entradas o el paso y
sea permitido dejar su vehiculo sujetado a un sefalamiento o a un poste de
alumbrado publico (Figura 6.1- e).



Figura 6.11- a) Camioneta de paqueteria estacionado en carril de baja; b) Motocicleta de paqueteria
estacionado en carril de baja ; c) Motocicletas estacionadas en zonas cercanas, donde no hay
corporativos, sobre la banqueta; d) Estacionamiento de corto plazo para motocicletas; e) Repartidor
de comida en bicicleta, sujetando su vehiculo a un poste de alumbrado publico.
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FORMA DE ENTREGA. Para realizar las entregas se hallaron las mismas tres
opciones que en la zona con ciclovia. En la primera, el repartidor espera afuera
del edificio al cliente, la segunda donde el repartidor accede al edificio por el
estacionamiento y la tercera donde accede al edificio por la puerta principal.
Siendo mds predominante, la Gltima forma (Figura 6.12).

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y DIMENSIONES DE CONTENEDORES. Las medidas de
proteccidon que se observaron en los repartidores que llevaban motocicleta,
es el uso de casco y otras medidas de seguridad como trajes, rodilleras vy
coderas (Figura 6.13). Por el contrario, los ciclistas no llevan ninguna proteccion.
Los conductores de las camionetas a veces usan el cinturén de seguridad y en
otras ocasiones no. Las dimensiones de los contenedores de los repartidores
en bicicleta se asemejan a los contenedores de los motocicletas que son de
dimensiones estdndar todas y en las camionetas el espacio de carga depende
del modelo de vehiculo (van o minivan) que use la compania de reparto.

Figura 6 . 12 - Repartidor de paqueteria en Figura 6 . 13 - Repartidor de paqueteria en
motocicleta, accediendo a edificio por entrada motocicleta, con medidas de seguridad (casco
principal. y traje.

ENTREVISTA. En este escenario también se realizé una entrevista a un guardia de
seguridad de uno de los edificios, de la que se obtuvieron los siguientes hallazgos:

* Estd prohibido estacionar cualquier tipo de vehiculo afuera del corporativo
sobre la acera, para evitar obstrucciones de entradas y salidas en caso de
temblores o emergencias.

* Cada repartidor se debe identificar, al igual que el paquete a la entrada del
edificio. Indicando asimismo, con quién va, para dar aviso.

* Los paquetes siempre deben ser visibles (llevar en mano).

* El cliente debe autorizar la recepcion y acceso del repartidor al edificio.



* En algunos edificios hay identificador de metales en la entrada.

* Se realiza una inspeccién del repartidor antes de entrar.

-

* La forma de entrega depende del reglamento interno del corporativo y del
cliente.

* Para el caso de paqueteria pequeia y mensajeria, casi siempre se entrega
accediendo por la puerta principal.

* En la entrega de paquetes mds voluminosos, el acceso es por el elevador
de carga, donde se realizan multiples tareas, como: subir o bajar basura,
mobiliario, papeleria, alimentos, etc., por lo que se suele invertir alrededor
de 30 min (dependiendo de las tareas enlistadas ) para conseguir realizar la
entrega.
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* La entrega por elevadores principales, se ve condicionada a la estética y
limpieza del contenedor, ya que socialmente es de suma importancia para
convivir con los ejecutivos; por lo que sélo se permite el acceso con paquetes
poco voluminosos y limpios.

Otras observaciones adicionales en esta zona fueron:
« Hay mdiltiples centros de distribucién de paqueteria (DHL, FedEx, etc.) cercanos
entre siy alos edificios.

* No se permite el acceso con cascos o cualquier objeto que pudiera ser usado
como arma blanca.

* Existen estacionamientos especiales para vehiculos personales dentro de
algunos edificios (Figura 6.14).

* La entrega de comida casi siempre es afuera del edificio y de paquetes
siempre dentro del edificio.

Figura 6 .14 - Estacionamiento especial para vehiculos personales..
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* En un edificio puede haber oficinas de varias empresas (Figura 6.15).

* Elvehiculo puede permanecer en la calle en ocasiones con el compartimiento
abierto, sin sufrir de robo (Figura 6.6).

* Hay gran presencia para cuidar de la zona, por parte de la policia, la seguridad
del edificio y cdmaras de vigilancia.

* La entrada de las personas por la puerta principal es permitida con mochila,
portafolio o bolsa.

Figura 6.15 - Diferentes empresas en un sélo Figura 6 .16 - Motocicleta enstacionada en la calle
edificio. con compartimiento abierto.

6.5 REGLAMENTACION

El uso de vehiculos de movilidad personal en el concepto de experiencia,
refirid seguir ciertos lineamientos que rigen el contexto de aplicaciéon y son
indispensables a tomar en cuenta para su desarrollo.

Entre ellos se encontraron los Lineamientos de operacion del transporte individual
sustentable de la Ciudad de México, publicados en la gaceta oficial del pasado
26 de marzo de 2019 y modificados el 16 de abril del mismo ano [50]. En ellos se
dan a conocer los requisitos de funcionamiento, asi como las caracteristicas
bdsicas de las unidades mecdnicas o motorizadas (bicicletas o scooters) en los
sistemas de transporte individual sustentable de la ciudad, para uso en renta.

Autorizando a su vez a la Secretaria de Movilidad, supervisar que el operador
realice la prestacién del servicio en estricto apego a lo establecido en la Ley, su
Reglamento, dichos lineamientos y demds normatividad aplicable (Tabla 6.1y 6.2).



Caracteristicas generales de

.

las unidades

O

Capacidad mdxima para una persona.

O

Contar con dispositivo de geolocalizacién (GPS) que permita conocer la
ubicacién de la unidad en tiempo real; sin necesidad de que esté conectada o
en interfaz con el dispositivo moévil de la persona usuaria.

£ 01210 9 01NLIdYID

O Dispositivo acustico de advertencia (timbre o campana).

Q Dispositivo de luz blanca que, mientras la unidad esté en movimiento, ilumine
la superficie del camino frente al usuario y sea visible desde una distancia
preferente de 90 m hacia el frente y desde los laterales de la unidad.
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Q Dispositivo de luz roja, continua o intermitente, en la parte trasera que sea
visible desde una distancia preferente de 150 m hacia atrds.

Q Contar con sistema de frenado. En caso de las unidades eléctricas, deberdn
contar con un sistema de frenado mecdnico para casos de emergencia
aungue cuenten con sistema de frenado electrénico.

Q Soporte de pie, parador o pie de apoyo que le permita mantenerse en pie por si
mismoa.

O

Velocidad maéxima gobernada a 25 km/h, para el caso de las unidades
K eléctricas o con asistencia eléctrica. j

Tabla 6.1-Caracteristicas generales de las unidades [50].

Estacionamiento de las

unidades

(EI Esté permitido estacionarse en: \

a. Aceras cuando no haya un punto de arribo dedicado al estacionamiento de
bicicletas y monopatines en un radio de 140 metros, y Unicamente cuando la
acera tenga un ancho minimo de dos metros con ochenta centimetros y las
unidades de servicio se estacionen en la franja de mobiliario urbano y
arbolado, garantizando el paso peatonal con un minimo de un metro sesenta
centimetros con respecto al paramento de fachada.

b. Puntos de arribo dedicados para el estacionamiento de bicicletas y
monopatines.

0 Queda prohibido estacionar unidades en las siguientes dreas:

a. Franja peatonal, franja de fachada y acceso peatonal a predios.
b. Cruces y rampas peatonales.
c. Acceso a estaciones de transporte publico masivo y semimasivo, y paradas de
Transporte Publico colectivo; emergencia e hidrantes, asi como zonas de
concentracién o delimitadas por protocolos de proteccién civil.
Carriles de circulacién vehicular
e. Estacionamiento para personas con discapacidad y dreas de carga y
descarga.
Rampas de acceso vehicular a predios.

g. Infraestructura para la movilidad y mobiliario urbano, como cicloestaciones de

ECOBICI y dispositivos de control de trénsito.

h. Cajones del programa de ordenamiento del estacionamiento en la via publica,

\ incluyendo cajones para motocicleta y de servicios especiales. J

o

—

Tabla 6.2 -Lineamientos para el estacionamiento de unidades [50].




Ademds de los lineamientos, existen las recomendaciones de trdnsito para
bicicletas expuesto en la Guia Ciclista de la Ciudad de México (Tabla 6.3)
promulgada por la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) [51].

Guia ciclista de la Ciudad de

México

ﬁ SEGURIDAD DEL CICLISTA AL CONDUCIR \

CAPITULO 6. CICLO 3 : PRODUCTO

Q Circular siempre en sentido de la calle y ciclovia, nunca en sentido contrario.
i O No circular sobre banquetas, ni en carriles exclusivos para transporte publico.
O Ceder el paso alas personas que caminan y respetar su espacio.
0 Respetar los altos en vias primarias (ejes viales y avenidas).
Q En el semdforo, esperar detrds del cruce o en la caja bici-moto.
O Senalar los movimientos (giros a derecha o izquierda, alto, etc.) usando las
manos y el cuerpo.
Q Rebasar por la izquierdoa.
O Nunca usar celular cuando se encuentren en movimiento.
O Nunca transportar a alguien mds si sélo se cuenta con un asiento.
O No usar audifonos que aislen de los sonidos viales.
O No transportar objetos que limiten la vision.
0 Nunca transitar bajo la influencia del alcohol.
B. SEGURIDAD DEL CICLISTA Y VEHICULO
Q Usar luces (trasera roja, delantera blanca) y reflejantes (chaleco y accesorios).
O Usode cadenay uno o dos candados para asegurar el vehiculo.
O Estacionaren lugar seguro.

Q Portar un kit bdsico de herramientas J

Tabla 6. 2 -Lineamientos y recomendaciones en la Guia de ciclistas de la Ciudad de México [51].

6.6 REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO

A partir de los hallazgos obtenidos en las observaciones de la entrega en zonas
corporativas, la reglamentacion y las necesidades expuestas, por el colaborador
y los usuarios; se establecieron dos tipos de requerimientos para el producto
(vehiculo): los generales y los generales ideales.

Los requerimientos generales del producto (Tabla 6.3) son indispensables
para hacer realidad la experiencia final seleccionada en el ciclo anterior y los
requerimientos generales ideales (Tabla 6.4) para mejorar la experiencia del
usuario; se muestran como una aspiracion y no perjudican el funcionamiento del
producto; por lo que su nivel de importancia, es menor que los primeros.




2

3
1 El VUM tiene un precio mdximo de $30,000. E
2 EI VUM tiene un volumen de entrega de al menos 35 paquetes (sobres). 2
3 El VUM permite el fécil ascenso y descenso de su usuario. E
4 El VUM cuenta con un sistema de sefidlizacién visual y sonora para comunicacion vial. "‘
5 El VUM es monoplaza. g
6 El VUM permite una velocidad méxima de 25 km/h. g
7 El VUM se compone de piezas comerciales. =)
8 El VUM soporta el peso de los paquetes y del usuario.
9 El VUM recorre zonas de edificios corporativos.

10 EI VUM cuenta con un soporte para dispositivos de trabaijo (teléfono celular).

1 El VUM permite circular entre zonas con trdfico y ciclovias.

12 EI VUM transita por zonas irregulares (desnivel de banqueta, topes, baches)

13 El VUM es estable con carga y sin carga, al circular o encontrarse estacionado.
14 El VUM es de fdcil mantenimiento.

15 El VUM permite la fécil reposicidn de piezas dafadas.

16 El VUM es seguro para el usuario.

17 La apariencia del sistema VUM encaja en un ambiente corporativo.

18 El VUM es eléctrico.

19 El VUM es cémodo para el usuario.

Tabla 6. 3 - Requerimientos generales del producto.

| NO. | REQUERIMIENTO GENERAL IDEAL

1 El sistema VUM tiene espacio para articulos personales.

2 El sistema VUM es rastreable.

3 El sistema VUM facilita el acomodo y visibilidad de paquetes.
4 El sistema VUM permite la discrecion al extraer paquetes.

5 El sistema VUM protege al usuario de las inclemencias del clima.

Tabla 6. 4 - Requerimientos generales ideales del producto.
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6.7 FUNCIONES DE DISENO

A su vez, con base en lo anteriormente aprendido, los requerimientos generales
del producto planteados, y bajo el siguiente supuesto:

“Se requiere entrar al edificio por elevadores principales y evitar los de carga, esto,
debido a que se emplea tiempo en exceso para realizar la entrega, si se accede
por uno de carga. La opcién donde el repartidor ingresa y sale del edificio por la
entrada principal, representa para el repartidor un mayor control del tiempo en
la entrega, a pesar de suponer otros inconvenientes’.

Se propusieron dos funciones de disefio para la generacion de conceptos del
producto que se muestran en la Figura 6.17.

FUNCION DE DISENO 1

REDUCIR EL TRANSPORTAR EL VUM ENTREGAR
TAMANO DEL VUM PARA ACCESO A EDIFICIO PAQUETES

VUM VIAJAR
EN vUM

ESTACIONAR VUM ASEGURAR EL ENTREGAR
AFUERA DE EDIFICIO VUM PAQUETES

FUNCION DE DISENO 2

Figura 6 .17 - Funciones de disefo.

La primer funcion de disefo (funcién de disefo 1) describe el proceso de uso en
que el usuario, después del viaje en el Vehiculo de Ultima Milla (VUM), reduce su
tamano; ya sea plegdndolo o desarmdndolo para transportarlo. El usuario lo
traslada cargdndolo en la espalda como mochila o arrastréndolo como maleta,
junto con los paquetes. Permitiéndole el acceso por la entrada principal, a los
elevadores principales y desplazarse con facilidad en el interior del corporativo,
donde hard la entrega. El vehiculo y los paquetes siempre permanecerdn con el
usuario.

Asimismo, se tomé la consideracion en donde el usuario no siempre pueda
acceder con el vehiculo al edificio y en esos casos, seria hecesario dejarlo afuera
(funcién de disefio 2). Su proceso de uso en este escenario, se describe en la



segunda funcion de diseno. Después del viaje en el VUM, el usuario lo estaciona
afuera del edificio, donde sea permitido y pueda ser asegurado. El usuario
desciende del vehiculo, saca los paquetes a entregar, asegura el vehiculo y el
compartimiento de paquetes. Posteriormente accede al edificio por la puerta
principal para realizar la entrega, dejando el vehiculo sdlo, hasta su regreso.

Adicional a los requerimientos generales planteados en el apartado 6.6, se
establecieron requerimientos especiales de acuerdo a la funcién de disero, que
se presentan en la Tabla 6.5y 6.6 y complementan cada circunstancia.

REQUERIMIENTO FUNCION DE DISERO 1

1 El sistema VUM dificulta la acumulacién y transmisién de suciedad.

La estética del sistema VUM encaja en un ambiente corporativo estricto.

El sistema VUM en -conjunto con la paqueteric- es ligero para su portabilidad.

El sistema VUM permite ver los paquetes contenidos.

El sistema VUM es poco voluminoso.

El sistema VUM demuestra ser seguro. (ocultcr cables, evita formas punzocortcntes).

El sistema VUM estd construido por materiales seguros.

0 N o o b~ W N

El sistema VUM facilita el registro de paquetes

Tabla 6.5 - Requerimientos de la Funcién de disefo 1.

| NO. | REQUERIMIENTO FUNCION DE DISENO 2

1 El sistema VUM garantiza la seguridad de los paquetes.

2 El VUM es antirrobo.

3 El VUM se estaciona en lugares permitidos.

4 La estética del Sistema VUM permite la dificil identificacién del servicio de paqueteria.
5 El tamano del VUM es comparable con el de una bicicleta.

Tabla 6.6 - Requerimientos de la Funcién de disefio 2.

6.8 ESTUDIO DE MERCADO

Seguidamente del planteamiento de las funciones de disefio, se realizé una
investigacion de vehiculos de movilidad personal, con la finalidad de estudiar y
conocer los productos presentes, ademds de las tendencias existentes en este
horizonte.

Los vehiculos encontrados, se clasificaron en tres categorias y a su vez cada
categoria en subcategorias. Las tres categorias fueron basadas en su cantidad
de ruedas: de una, dos y tres. Cada una de las tres categorias, se dividié en dos,

.
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tomando la consideracion de si el vehiculo traio un compartimiento o contenedor,
para que el usuario pudiera transportar articulos.

En la Figura 6.18 se muestra la investigacion y clasificacion realizada, de la que
al final se observé que los vehiculos con dos y tres ruedas hacen uso de un
compartimiento para guardar articulos.

~N

SC - SIN CONTENEDOR
CC - CON COMPARTIMIENTO

Figura 6 .18 - Estudio de mercado, vehiculos de movilidad personal de una, dos y tres ruedas
(1?52], 2[53],3[54], 4 [55],5[56], 6 [57], 7 [58], 8 [59], 9 [60],10 [61], 1 [62],12 [63],13 [64], 14 [65], 15
[66],16 [67],17 [68],18 [69],19 [70], 20 [71], 21[72], 22 [73], 23 [74], 24 [75], 25 [76], 26 [77], 27 [78], 28 [79)]).



6.9 DISENO CONCEPTUAL DE VUM

Para realizar el disefio del vehiculo, primeramente de las funciones planteadas en
la seccidn 6.7, se selecciond la primera, debido a que ofrece la mayor seguridad
de los paquetes y el vehiculo al traerlos siempre consigo en el reparto de la
paqueteria.

Inclindndose a desarrollar un concepto que se transporte en forma de maleta,
de acuerdo al principio que resulta mejor empujar o jalar una maleta, que cargar
una mochila, todo el recorrido de entrega por el peso y el volumen minimo del
sistema que se propuso comparable al menos con el compartimento de una
motocicleta. Cuidando a la vez la salud de la columna de los usuarios.

A continuacién se presentan los conceptos generados (Figuro 619), para dar
solucién a la problemdtica en la entrega en corporativos, también basada en el
estudio de mercado del apartado 6.8.

CONCEPTO NO. 1: Vehiculo que es maleta, en donde el vehiculo tiene forma de
maleta, los paquetes se encuentran dentro del compartimiento y sélo se hacen
cambios pequenos para su transformacion estética antes de entrar al edificio.

CONCEPTO NO. 2: Vehiculo que se convierte en maleta, en donde el vehiculo
se esconde dentro de la maleta antes de acceder al edificio. Claramente se
diferencia el vehiculo y el compartimiento, que al unirse dan la forma estética de
la maleta.

CONCEPTO NO. 3: Maleta y patines, en donde el vehiculo se plantea en forma
parecida a patines y el compartimento en una especie de maleta, en donde van
los paquetes y antes de entrar al edificio se guardan los patines.

CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3

i VEHICULO QUE SE CONVIERTE
VEHICULO QUE ES MALETA
EN MALETA MALETA Y PATINES

Figura 6 .19 - Conceptos de disefio del vehiculo..

Finalmente, de los tres conceptos generados, solo se tomaron los dos primeros
principios para generar propuestas de vehiculos, que se muestran en la seccion
siguiente. Se descarto el ultimo, por que el uso de patines involucra un mayor
tiempo de aprendizaje para lograr mantener el equilibrio, por la exposicion del
usuario a caidas y por la dispersién de los componentes del sistema.
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6.10 PROPUESTAS DE VUM

Las propuestas de vehiculos se basaron en dos de los conceptos planteados
en la seccién anterior, que son: el Vehiculo es maleta y el Vehiculo se convierte
en maleta. Asimismo se consideraron los hallazgos del estudio de mercado
para proponer vehiculos con dos y tres ruedas, que son los que hacen uso de
un compartimiento para guardar articulos o en los que se pudiera implementar,
para el traslado de paquetes. Las configuraciones consideradas para las
propuestas de vehiculos, es como se muestra en la Figura 6.20.

VEHICULOS DE DOS RUEDAS VEHICULOS DE TRES RUEDAS

i
-

EN LINEA DELTA TADPOLE

Figura 6 .20 - Configuraciones de vehiculos para propuestas.

En total se generaron seis propuestas de vehiculos con diferentes formas de
plegado para transformarlos en maleta . Se presentan enseguida por medio de
madquetas y su descripcion.

PROPUESTA NO.1: Vehiculo de tres ruedas en configuracion delta con
compartimento trasero, donde el usuario viaja sentado. Con traccion trasera y
direccién delantera. Sistema de plegado compuesto por correderas, que permite
que la horquilla delantera se desplace hacia la parte trasera para ocultarse
completamente en el compartimiento, dejando el manubrio como asa para jalar
como maleta (Figura 6.21).

PROPUESTA NO.2: Vehiculo de tres ruedas en configuracién tadpole, con
compartimento delantero, traccién y direccién delantera. El usuario viaja de pie
en una plataforma que es plegable hacia la parte posterior del compartimento
junto con la llanta trasera para convertirse en maleta, dejando el manubrio
telescopico como asa para jalarla y acceder al corporativo. Ademds las llanta
delanteras también son abatibles para tener la opcién de cargarla en modo
mochila (Figura 6.22).
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Desplazamiento
dellanta hacia el *\\
compartimicnto - )

MODO VEHICULO ' MODO MALETA

Figura 6. 21- Propuesta de vehiculo No. 1.

PROPUESTA NO. 2

Plataforma /
para usuario Llantas

/ delanteras
MODO VEHICULO

/ . abatibles

MODO MALETA

Figura 6. 22 - Propuesta de vehiculo No.2.
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PROPUESTA NO.3: Vehiculo de tres ruedas en configuracién tadpole, con
compartimento delantero, traccién y direccidn delantera. El usuario viaja de pie
en una plataforma plegable hacia la parte posterior del compartimento. La llanta
trasera se dobla en sentido contrario a la plataforma, usando un eje para su giro
y colocacion abajo, desfasada de las dos delanteras; ayudando en el parado de
la maleta. El manubrio telescépico funciona como asa para jalarla y acceder al
corporativo. Los pufos del manubrio son de igual forma plegables y reducen su
tamano para mejorar su estética (Figura 6.23).

PROPUESTA NO. 3

. | . o-.Pu_ﬁﬁs Qlegqbles

Plataforma
plegable

" Manubrio

3 |
MLSIS Compartimento ~__ |
telescopico s

|

I
1| para sobres
v!

5

Eje de giro plegado
llanta trasera

A
V4

MODO VEHICULO MODO MALETA

Figura 6 .23 - Propuesta de vehiculo No.3.

PROPUESTA NO.4: Vehiculo de tres ruedas en configuracién tadpole, con
compartimento delantero, traccién y direccién delantera. El usuario viaja de pie
en una plataforma plegable que se desplaza junto con la llanta hacia la parte
posterior interna del compartimento, esto, por medio de una corredera situada
en el interior. La llanta trasera se alinea con las dos delanteras, ocultdndola. El
manubrio es telescopico y sus pufios son plegables para dar una estética visual
de asa, para jalar la maleta y acceder al corporativo (Figura 6.24).

PROPUESTA NO.5: Vehiculo de dos ruedas en linea, donde el usuario durante el
trayecto va sentado en el compartimiento que se encuentra entre las dos llantas.
Su traccidn y direccion son delanteras. Cuenta con una doble carcasa que se
expande para ocultar las llantas y asi convertirse en maleta, ademds de que los
reposapiés se abaten para esconderse. El manubrio es telescopico y se usa para
jalar la maleta cuando se accede al corporativo (Figura 6.25).



PROPUESTA NO. 4
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Fuﬁos
plegables

Manubrio
telescoépico
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‘3 Plataforma
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Plataforma
para usuario

o

|

MODO VEHICULO MODO MALETA

Figura 6. 24 - Propuesta de vehiculo No.4.

PROPUESTA NO. 5

Doble carcasa
para ocultar
Asiento para llantas

A
I
I

Manubrio
telescopico | /
I

~

»““fanta oculta Compartimento
para sobres

=

A N ‘-._.. e
MODO VEHICULO MODO MALETA

Figura 6. 25 - Propuesta de vehiculo No.5.
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PROPUESTANO.6: Vehiculo de tres ruedas, de uso en configuracion delta o tadpole.
En la configuracion tadpole el usuario va sentado sobre el compartimiento que
se ubica sobre una sola rueda y en la delta el usuario se para sobre la plataforma
entrelas dosllantas. Su direccion es mediante sensores para controlar los motores
en las llantas. Para convertirse en maleta, las dos llantas y la plataforma giran
180° para colocarse debajo del compartimiento, quedando asi las tres ruedas
alineadas. El soporte del usuario es telescopico y se usa para jalar la maleta
cuando se accede al corporativo (Figura 6.26).

PROPUESTA NO. 6
e
H

Asiento para
usuario

Soporte para
usuario

Compartimento
para sobres
1
/,,
- :
.’rf.l

!

Plataforma
para usuario

»

1
]
\
\

Giro 18

MODO VEHICULO

Figura 6. 26 - Propuesta de vehiculo No.6.

MODO MALETA

6.11 EVALUACION Y SELECCION DE PROPUESTA DE VUM

En la evaluacién de las propuestas de vehiculos, para compararlos entre si de
manera homogénea. Primeramente se establecieron criterios de seleccion,
que se muestran en la Tabla 6.7, basados en los requerimientos planteados
anteriormente.

Posteriormente al planteamiento de los criterios, se realizé una jerarquizacion y
asignacion del nimero de requerimiento al que se refieren; sin tomar en cuenta
los que se consideran obligatorios como las sefalizaciones, la velocidad, un
volumen minimo de paquetes, entre otros; ya que éstos deben ser considerados
en cada una de las propuestas y los demds si tienen variacion entre propuesta y
propuestai.
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El VUM tiene un costo mdximo estimado de $30,000.

El VUM tiene un volumen de entrega de al menos 35

Costo (nimero de piezas,
complejidad de disefo)

Aprovechamiento del volumen del

-
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* paquetes. compartimento (obligatorio)
3 El VUM permite el facil ascenso y descenso de su Ndmero de pasos para subir y bajar,

usuario. ndmero de pasos de plegado
a El VUM cuenta con un S|s.t/emo'| de senalizacion visual y Obligatorio

sonora para comunicacion vial. 7
5 ElVUM es monoplaza. Obligatorio e

o
6 El VUM permite una velocidad mdxima de 25km/h. Obligatorio g
7 El VUM se compone de piezas comerciales. Complejidad de disefio g
8 El VUM soporta el peso de los paquetes y del usuario.  Obligatorio
e . Autonomia: Peso del vehiculo, nimero

S El VUM recorre zonas de edificios corporativos. de motores, complejidad de disefio
10 El VUM cueqto con un soporte para dispositivos de Obligatorio

trabaijo (teléfono celular).
n E[VUM permite circular entre zonas con trdéfico y Obligatorio

ciclovias.
12 El VUM transita por zonas irregulares (desnivel de Obligatorio

banqueta, topes, baches).
13 El VUM es estable con carga y sin carga, alcircular o £ hilidad con carga

encontrarse estacionado.
14 EIVUM es de fdacil mantenimiento. Ndmero de piezas
. EIVUM permite la fécil reposiciéon de sus piezas Complejidad de mecanismo, nimero

danadas. de piezas
16 El VUM es seguro para el usuario. Obligatorio
17 La dpariencia del VUM encaja en un ambiente Brerdner EriEe

corporativo.
18 EIVUM es eléctrico. Obligatorio
19 EIVUM es cémodo para el usuario. De pie o sentado

En la Tabla 6.8, se muestran los criterios, su asignacién de requerimiento y su

Tabla 6.7 - Criterios de seleccioén.

jerarquizacion segun su relacién con las siguientes variables:

* Costo y mantenimiento tienen valor de 5.

¢ Funcionalidad tienen valor de 4.

* Tiempo y autonomia tienen valor de 3.
* Estética y comodidad del usuario tiene un valor de 2

La escala va del 1 al 5, donde, 5 tiene la mayor importancia, y el 1 tiene menor
importancia. En la tabla también se indica la forma en que se evaluard cada
criterio haciendo uso de dos escalas: la primera del 1 al 5, donde el 5 apunta al
mds conveniente y el 1al menos beneficioso; y la segunda del1al 2, para los casos
en donde sdlo se tienen dos opciones, donde 2 es el mds conveniente y el 1es el
menos beneficioso.
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No. de
Jerarquia Criterio Evaluacion
Requerimiento

1al 5, siendo 5 el menor nimero de

1,14,15 NUumero de piezas piezas

Complejidad de disefio (mecanismo y

5 1,7,9,15 control) 1al 5, siendo 5 el menos complejo

3 3 Ndmero de pasos para subir y bajar 1al 5, siendo 5 el menor nimero de
pasos

3 3 Ndmero de pasos de plegado 1al 5, siendo 5 el menor nimero de
pasos

z 1al 2, siendo 2 un motor y 1dos
3 9 Numero de motores e N
- 1al 5, siendo 5 el de mayor

4 13 Estabilidad con carga TR
1al 5, siendo 5 el que mejor oculta

2 17 Ocultar llantas AT

2 19 De pie o sentado 1al 2, siendo 2 sentado y 1 de pie

Tabla 6. 8- Jerarquizacion, asignacion y evaluacion de criterios de seleccion.

Para los criterios: complejidad de diseno, estabilidad con carga, ocultar llantas y
de pie o sentado, se consideraron sub-escalas de evaluacion como se muestra
en la Tabla 6.9, con rango de calificacion del 1 al 3, donde el 3 es el mejor y 1 el
menos beneficioso.

Complejidad de | Complejidadde |  Estabilidad Estabilidad Posicion del
(configuracién) LB e (centrode masa)|  usuario

3 llantas y

o Corredera T En linea Todas o
A 2 llantas y

! " ]

. Tijera e Tadpole Todas-1 Centro abajo Sentado e
e Bisagra Tllanta Delta Todas-2 Adelante/atrés De pie o

Tabla 6.9 - Sub-escalas de evaluacién de criterios de seleccion.

Después, cada propuesta se describié de acuerdo a los criterios para hacer
comparaciones en los mismos términos. En la Tabla 6.10 se muestra la sintesis de
la descripcion planteada de cada propuesta y sobre la que se basa la evaluacion
(ver tabla completa de la descripcién en Anexo Ciclo 3).

Finalmente se evalud cada criterio en cada propuesta, utilizando las escalas de
las Tablas 6.8 y 6.9. La evaluacion queda como se muestra en la Tabla 6.11; en
donde los resultados de la valoracién evidencian que la propuesta nimero 5,
es la mejor puntuada con un total de 126 y la seleccionada como propuesta de
vehiculo a desarrollar como solucién. Seguida también por poca diferencia, por
la propuesta numero 6 con 120 puntos y después por la nimero 2 con 109.



e Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta o
No.l No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 =
Ndmero de =
piezas 18 17 23 28 18 19 'E
o
. Corredera (3) + Bisagras (1)+  Tijera (2) + Corredera (3) + Bisagra (1) + o
gig;%ejldqd 9 leontrol2 Control 3 Controlde 3  Control 3 Corredera (3)+ Control 2 —
(mecanismo llantas y llantas y llantas y llantas y Control1llanta llantas, -
- Y manubrio (2): manubrio (3): manubrio (3): manubrio (3): (1): 4 manubrio y ,"2
5 5 5 6 modo (3): 4 (<]
(#]
Numero de pasos =
para subir y bajar e ! 1 1 3 1 .
. (=}
NUumero de pasos o
do plogado 4 8 7 12 6 5 g
- =
Ndmero de 2 3 3 3 1 2 o
motores
Delta (1), Tadpole (2),  Tadpole (2),  Tadpole (2), En linea (3), Tadpole (2),
Estabilidad con  Centro de Centro de Centro de Centro de Centro de Centro de
carga masa atrds (1): masa masa masa masa en el masa
2 adelante (3):3 adelante (3):3 adelante (3):3 centro (2):5  adelante (3):3
Ocultar llantas  Todas-1(2) Todas (3) Todas (3) Todas (3) Todas (3) Todas (3)
De pie (1
De pie o sentado  Sentado (2) De pie (1) De pie (1) De pie (1) Sentado (2) R0

Tabla 6.10 - Descripcidn de propuestas en terminos de criterios.

Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta Propuesta | Propuesta
(\[eX No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

5 Numero de piezas 5 25 5 25 4 20 3 15 5 25 5 25
Complejidad de

5 CIEERD 4 20 4 20 4 20 3 15 5 25 5 25
(mecanismoy
control)

Ndmero de pasos

3 - ’ 5 15 5 15 5 15 4 12 5 15
para subiry bajar - 2

3 LSO CL e 5 15 4 12 4 12 3 9 5 15 5 15
de plegado

3 ITAOEE 4 12 3 9 3 9 3 9 5 15 4 12
motores

4 ZiEelollelereletln 3 12 4 16 4 16 4 16 5 20 4 16
carga

2 Ocultar llantas 4 8 5 10 8 6 5 10 5 10 5 10

2 De pie o sentado 2 4 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2

Total de puntos 108 109 100 ] 126 120

Ev — Evaluaciéon
P - Puntos

Tabla 6.11- Evaluacion y seleccion de propuesta..
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6.12 HALLAZGOS Y FACTORES CRITICOS

Para acceder al edificio por la entrada principal, la propuesta de vehiculo
seleccionada fue la nimero 5,un vehiculo que es maleta, en configuraciéon de dos
ruedas en linea. La simplicidad en su de disefo, permite tener un menor nimero
de piezasy por ende reducir costos en materiales, manufacturay mantenimiento.

El compartimiento central aporta un mayor espacio para contener los paquetes,
comparado con cualquiera de las otras propuestas. Ademds de asegurarse que
el centro de masa se encuentre lo mds abajo posible y en el centro, fortaleciendo
asimismo el equilibrio del usuario. Permite también que el usuario se transporte
sentado, ddndole comodidad y descanso durante el vigje .

El drea a mejorar en esta propuesta se encuentra en el tema del plegado. En
donde se requiere implementar un sistema o realizar una modificacién en el
disefio para ocultar completa o parcialmente las llantas con la misma carcasa,
sin necesidad de una doble.
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7.1 REDEFINICION DEL RETO DE DISENO

El reto del ciclo anterior establece realizar entrega de paqueteria en corporativos,
para lo que en este Ultimo sigue la misma linea permaneciendo como: Disefar
un Vehiculo de Ultima Milla(VUM) eléctrico, que haga mds eficiente la entrega
de paquetes en zonas de corporativos, reduciendo tiempo y costos de envio, a
mediano y largo plazo.

En esta dltima iteracion se desarrollé la propuesta del concepto de vehiculo
seleccionada en el ciclo anterior, para obtener al final el prototipo que dard
solucion a la problemdtica planteada en el escenario de los corporativos. En total
se readlizaron tres prototipos que se presentan mads adelante. El concepto del
producto a disefar, toma por nombre VUMi (Vehiculo de Ultima Milla Innovador) y
se le agrega un numero de acuerdo al prototipo generado.

7.2 ESTUDIO COMPARATIVO DE VMP

Como primer paso para el disefio del prototipo se realizé un estudio comparativo
de productos andlogos y homdélogos a la propuesta planteada. En el estudio
se identificaron las caracteristicas técnicas y de disefio de cada Vehiculo de
Movilidad Personal (VMP), como lo son: el tamafno de neumaticos, carga mdaxima
que soporta la estructura, peso del vehiculo, velocidad mdxima, autonomia, entre
otros. Aspectos que se tomaron como base para definir ciertos pardmetros en
especificaciones y para la seleccién de componentes (Ver tablas completas
en Anexo Ciclo 3). En la Figura 7.1 se presentan los vehiculos estudiados y a
continuacién el andlisis de los datos de las tablas.

Iy

Figura 7.1- Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados
(1[80],2[81], 3[82], 4 [83], 5 [84], 6 [85] , 7 [86], 8 [87], 9 [88], 10 [89], 11 [90], 12 [01] ,13 [92]).




Los VMP tienen un mayor uso en la movilidad urbana, a excepcién de los que son
utilizados como maleta, ya que su aplicacién es en terrenos mds planos como los
que se encuentran dentro de los aeropuertos.

De acuerdo a la clasificaciéon de la Direccién General de Trdfico (DGT) de Espana
[10], el vehiculo a desarrollar se encuentra en la clasificacién de tipo de vehiculo
B, por considerarse su velocidad limite de 25[km/h], para poder transitar por las
ciclovias de la Ciudad de México. La nhormativa espaiola establece para este tipo
de vehiculos una velocidad mdxima de 30[km/h].

En el estudio comparativo se investigaron 13 VMP, de los que se observé que el
rango de la velocidad mdxima de vehiculos maleta o que son plegables en forma
de maleta se encuentra entre 6-13[km/h] (5 VMP) y los scooter en linea (5 VMP)
van entre 20 a 30[km/h], obteniendo que 10 de los 13 VMP se encuentran dentro del
limite de velocidad mdxima establecido por la normativa (Figura 7.2).

e Velocidad madxima

70

60 {

50 { J
40

30

Velocidad mdxima [km/h]
{ }

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
Vehiculos de Movilidad Personal (VMP)

Figura 7.2 - Grdfica de velocidad mdxima de Vehiculos de Movilidad Personall (VMP) estudiados.

Las dimensiones de este tipo de vehiculos en la normativa se especifican como:
largo maximo de 1.9[m], ancho madximo de 0.8[m] y altura méxima de 21[m]. Para
lo que los vehiculos analizados su longitud se encuentran en un rango de 50 a
140[cm], un ancho de 20 a 55[cm] y una altura de 35 a 140[cm], en donde todos
cumplen con los rangos de dimensiones mdximos establecidos en la norma
espanola (Figura 7.3).

La masa de acuerdo a la normativa debe ser menor o igual a 50[kg] y del andlisis
se observa que 12 de los 13 vehiculos se encuentra entre los 9 a 32[kg] y uno sélo
rebasa este limite con 52[kg] (Figura 7.4).
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Figura 7.3 - Grdfica de dimensiones de Vehiculos de Movilidad Personall (VMP) estudiados.
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Figura 7. 4 - Grdfica de masa de Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados.

Para el andlisis de las llantas utilizadas se encontré que en configuraciones delta
o cuatro puntos, las colocadas en la parte frontal son mas pequenas que las
traseras y van en un rango de tamano de 6-10[in]. En el caso de la configuracién
en linea las dos son de igual tamano y tienen un rango de medida de 6-11[in]
(Figura 7.5). Las ruedas pueden ser totalmente sélidas o con aire, con uso o sin
uso de cdmara. Su empleo es en conjunto de suspensién o no, las de aire son
mayormente aplicadas sin suspension.



La carga mdéxima que soportan los VMP va en un rango de 100-160 [kg] (Figura 7.6),
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Figura 7.5 - Grdfica de tamanfo de llantas de Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados.
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Figura 7. 6 - Gréfica de carga mdéxima de Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados.

Referente a los motores la tecnologia usada predominante es del tipo brushless.
El rango de operacién en potencia de estos es de 120[W] a 700[W], con algunas
excepciones con mayor potencia y a diferente voltaje, de acuerdo a los vehiculos
estudiados (Figura 7.7). Aunque en el mercado hay una existencia mayoritaria en
un rango de potencia de 250-600[W] a 36 o 48[V].
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La energia o alimentacién es por baterias de Litio (Li-lon, LiFePo4), de acuerdo a
la solicitacion del motor (Figura 7.8), pero como se menciona al igual que en la
potencia de los motores, dominan las de 36[V] o 48[V] con un amperaje entre 7.8
[Ah] y 1.6[AR] y autonomia de 25 a 35[km]. La autonomia presente en los vehiculos
estudiados se encuentra entre 10 a 50[km], con un vehiculo de largo alcance con
120[km] (Figura 7.9).
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Figura 7.7 - Grdfica de potencia de motor de Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados.
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Figura 7.8 - Gréfica de voltaje de bateria de Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) estudiados.
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Figura 7.9 - Grdfica de autonomia de Vehiculos de Movilidad Personall (VMP) estudiados.
Por ultimo comoimplementacién enfrenado se ocupandeltipo electromagnético,
electrénico, hidrdulico, regenerativo, de tambor y en mayor cantidad de disco. La

estructura de la mayoria de los vehiculos es de aluminio o aleaciones de aluminio,
en menor proporcién de acero o alguna aleacién de acero (acero inoxidable).

7.3 ESPECIFICACIONES OBJETIVO

Posteriormente al estudio comparativo se plantearon las especificaciones
objetivo, con base en los requerimientos generales expuestos en el aparatado
6.6 y los referentes a la funcién de disefio 1 en el apartado 6.7. Se definieron las
métricas relacionadas a los requerimientos y sus unidades, que se enlistan en la
Tabla 7.1.

A continuacion, de acuerdo a la normativa revisada y el estudio comparativo,
se determinaron los intervalos de los aspectos técnicos (Tobla 7.2). En donde las
métricas marcadas con asterisco en la Tabla 7.1, son necesarias para el disefio y
dependen del mismo, pero no se incluyen en la Tabla 7.2, por no tener unidades o
ser subjetivas, es decir, ser propias del disefio a desarrollar. Las consideraciones
para establecer los intervalos se mencionan a continuacion:

Costo. El precio méximo del vehiculo fue fijado por los colaboradores, planteando
que estaban dispuestos a invertir un total de 30, 000 MXN por cada uno. Precio
donde se considerarian los costos de desarrollo.
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e . Requerimiento Métrica Unidades
'5 El VUM tiene un costo méximo estimado de PRSI
5 $30,000.
[~ S "
o , EIVUM tiene un volumen de entrega de al Volumen de carga m
o menos 35 paquetes.
¥ . .
o 3 El VUM pgrmlte el facil ascenso y descenso de Siensenes om
5' su usuario.
o 4 EI'VUM cuenta con un sistema de sendlizacién  Sefializacién visual y _
< visual y sonora para comunicacion viall. sonora *
S 5 EIVUM es monoplaza. Capacidad maéxima personas
=
‘= 6 El VUM permite una velocidad mdxima de vellbsEee] et km/ h
< 25km/h.
o
7 EI'VUM se compone de piezas comerciales. Piezas comerciales * Subj.
£ VUM ta ol del t del Carga mdxima de
8 I soporta el peso de los paquetes y de usuario y carga de kg
usuario. paguetes
9 ElIVUM recorre zonas de edificios corporativos. Autonomia km
10 El VUM cuenta con un soporte para dispositivos Soporte para B
de trabajo (teléfono celular). dispositivos *
1 El VUM permite circular entre zonas con trdfico Dimensiones cm
y ciclovias. maximas
12 El VUM transita por zonas irregulares (desnivel  Tamario, tipo de in
de banqueta, topes, baches). llanta y freno
13 EI'VUM es estable con carga y sin carga, a Estabilidad estdtica Subj
circular o encontrarse estacionado. y dindmica* :
Herramientas
14 EIVUM es de fdcil mantenimiento. universales para Subj.
mantenimiento *
15 El VUM permite la fécil reposicion de sus piezas i o comerciales* Subj.
danadas.
16 EIVUM es seguro para el usuario. Segur!dcid el =
usuario
;7 Lo apariencia del VUM encaja enun ambiente o «ting * Subj.
corporativo.
P Potencia de motory
18 EI'VUM es eléctrico. P W
o . Comodidad del _
19 EI'VUM es cdmodo para el usuario. usuario *
20 El sistema VUM en -conjunto con la paqueterio- iteEe 6l velhauls kg
es ligero para su portabilidad.
. . Dimensiones
21 Elsistema VUM es poco voluminoso. méximas plegado* cm
El sistema VUM dificulta la acumulacion y A .
22 transmisién de suciedad. Estetica 2lls))
23 El sistema VUM permite ver los paquetes Estética™ Subj.
contenidos.
04 Elsist VUM facilita el registro d t Fdcil registro de _
sistema acilita el registro de paquetes paquete*
o5 El sistema VUM estd construido por materioles  Materiales Subj.

seguros. resistentes*

* =Métrica obligatoria

Tabla 7.1- Métricas y unidades.




Volumende carga. El volumen mdximo de carga se establecio primeramente con
respecto a la carga de una caja de motocicleta que es 0.155[m?], con dimensiones
de 50x50x62[cm]y por otra parte tomando como base el concepto de convertirse
en maleta, por lo que se compara en tener una de 28[in] con volumen de 0.1[m?]
y como minimo una de 24[in] con un volumen de 0.5[m?3)].

Capacidad maxima. Como se establece en la norma espaiola la ocupacion de
un vehiculo de tipo B, que es a la clasificacion a la que pertenece el vehiculo de
acuerdo a la Direccion General de Trdfico de Espana, es de una persona.

Carga maxima de usuario, carga de paquetes y masa de vehiculo. Se consideré
una carga total aproximada entre usuario, paquetes y vehiculo de 150[kg], 100[kg]
como carga maxima de usuario por la complexion del mismo y estar en el rango
de acuerdo al estudio comparativo; 35[kg] en carga de paqueteria por tomar en
cuenta la masa de los 35 paquetes (35 sobres grandes con una masa de 960[g]
mdximo cada uno = 32.64[kg]) y 15[kg] en masa del vehiculo.

Dimensiones maximas. Los valores mdéximos segun la normativa Espafola para
vehiculos tipo B son de largo 190[cm)], un ancho de 80[cm] y una altura de 210[cm].

Velocidad méaxima. A este pardmetro en la norma espaiola para el tipo de
vehiculo B, se le asigna un valor méximo de 30[km/h]. Del estudio comparativo de
los VMP en linea se tiene un intervalo de velocidad de entre 20 y 30[km/h], pero de
acuerdo al valor mds importante a tomar en cuenta, es el del reglamento de la
ciclovia, resaltando que se debe restringir a 25[km/h] para poder transitar en ella.

Autonomia. Se estimd una distancia de recorrido de 10[km], tomando en cuenta
que las distancias son cortas en una zona de corporativos y que varias entregas
se realizarian en un mismo edificio. Ademds de la consideracién de cambio de
bateria a su termino, planteada en la experiencia.

Potencia del motor y bateria. Del estudio comparativo se obtuvo un rango
de operacién en potencia de 120 a 700[W], con la aplicacién del tipo busheles
de corriente directa. La bateria se considerd de Litio y dependiendo de las
solicitaciones del motor y la autonomia planteada.

Tamano de la llanta, tipo y freno. También basado en el estudio comparativo, el
tamanfo de llantas utilizado en vehiculos configurados en linea, va en un intervalo
de6allfin].Lasllantas de 6[in] son demasiado pequefas paratransitar enterrenos
con baches y topes, tipo de terreno que se encuentra en la Ciudad de México, por
lo que se descartarony se decidié buscar unas entre 10 y 11[in]. No mds grandes por
la cuestidn del espacio que ocuparian en el volumen total del vehiculo. En cuanto
al tipo, se consideraron que fueran neumdticas y no completamente sdlidas,
por la ventaja de que agregan amortiguamiento, a pesar de si se considera o
no una suspension en el disefo. El freno considerado fue el de disco, por la gran
existencia en el mercado, ya que la mayoria de vehiculos lo usan.
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No. de Métrica Intervalo Unidades
requerimiento

1 1,7,1,17,18 Costo < 30,000

2 2 Volumen de carga 0.05< Vol.< 01 m3

3 5 Capacidad mdxima 1 persona
4 6,18 Velocidad méxima 25 km/ h
5 5, 8,18 Carga mdxima de usuario 100 kg
6 8,18 Carga de paquetes ISEES kg
10 18,20 Masa de vehiculo 9-52 kg
6 7,9,18 Autonomia 10 km
7 3,1, 21 Dimensiones madximas 190 x 80 x 210 cm
8 7,12 Didmetro de llanta 10-T1 in

9 7.18 Potencia de motor 120 <Pot< 700 w

Tabla 7.2 - Especificaciones objetivo.

7.4 PRIMER PROTOTIPO: VUMI1

A continuacidon de enunciar las especificaciones objetivo, se establecieron los
sistemas que compondrian al primer prototipo nombrado VUMIl. El diagrama de
sistemas propuestos para su disefio se muestran en la Figura 7.10, indicando de
manera general su arquitectura, que se planted en 7 sistemas y se desarrollan en
los siguientes apartados.

7.4.1 SISTEMA DE PLEGADO Y COMPARTIMIENTO VUMI1

Los primeros sistemas en desarrollarse fueron el sistema de plegado y el del
compartimiento.

El “Sistema plegado” como se habia mencionado en los hallazgos del tercer ciclo,
se debia modificar a partir de la propuesta seleccionada en el apartado 6.11; para
lograr la transformacion a maleta.

Para ello finalmente se definié que la misma carcasa del vehiculo cubriria
parcialmente las llantas (mitad de didmetro). Mientras que la conversién se daria
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SISTEMA ESTRUCTURAL

| SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE EJE POSTERIOR

- SISTEMA MOTRIZ

- SISTEMA ELECTRICO

- SISTEMA DE COMPARTIMIENTO

I SISTEMA DE PLEGADO

Figura 7.10 - Arquitectura VUMIl.

plegando el manubrio y después girando el vehiculo 90° hacia la parte frontal
del mismo, para que quede apoyado en dos llantas de maleta (ubicadas en la
parte frontal), haciendo que el vehiculo se equilibre en modo maleta junto con la
llanta delantera. Ademds se haria uso de una manija para girarlo y transportarlo
(Figura 7.m).

El “Sistema de compartimiento”, se basa en el disefio, distribucién en el vehiculo y
el cdlculo aproximado del volumen del contenedor para los paquetes; tomando
como base también, la propuesta de vehiculo seleccionada en la seccidon 6.11.

Debido a la gran variedad de tamanfos de sobres en el mercado, se realizé una
nueva busqueda de sus dimensiones. Como consecuencia se identificé un sobre
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con mayores dimensiones en las que se estaba fundamentando la investigacion,
por lo que se decidié tomar como base ese huevo envoltorio.

Al final el seleccionado para el calculo del volumen de carga pertenece a la serie
$-22457 [93]. Sus medidas se ajustaron a los fisicos que se que se reunieron y con
los que se pretendia probar. Las medidas del sobre corresponden a un largo de
16” (40.64[cm]), un ancho de 10 %" (26.67[cm]) y una profundidad de alrededor de
15[cm] (Figura 7.12-a).

De los requerimientos se planean transportar al menos 35 paquetes en el
compartimiento, donde su acomodo se planted a lo largo del vehiculo en dos
columnas. De esta manera, el contenedor tendria forma rectangular, con
dimensiones 67.5 x 27 x 44[cm] ( largo, ancho, alto) para dar amplitud a los
paquetes. El volumen total de carga fue de 0.08[m3]: medida que se encuentra
dentro del intervalo de las especificaciones objetivo (Figura 7.12-b).

Manubrio L Girar 90°
telescopico A

Llantas de
maleta

MODO VEHICULO

Figura 7.11- Sistema de plegado de modo vehiculo a modo maleta.

MODO MALETA

o Sobre @ Compartimiento

4064 [cm] 2 44 [cm]
/27 [em]
26.67 [cm] 675 [cm]

Figura7.12- a) Medidas sobre $-22457 ; b) Medidas compartimiento.



7.4.2 SISTEMA ESTRUCTURAL VUMiI1

El “Sistema estructural” radica en el disefio del chasis o cuadro del vehiculo. Para
comenzar se investigaron los tipos de chasis para la fabricaciéon de vehiculos, de
los que se obtuvieron los tipos mostrados en la Figura 7.13. Ademds de los tipos de
cuadros de motocicletas de la Figura 7.14.

X FRAME SPACE FRAME PERIMETER FRAME

Figura 7.13 - Tipos de chasis para la fabricacién de vehiculos [94-96].

=7 Q7

SIMPLE DE CUNA SIMPLE DE CUNA ABIERTO O
CERRADO INTERRUMPIDO

DOBLE CUNA MULTITUBULAR DOBLE VIGA PERIMETRAL

DOBLE VIGA PERIMETRAL MONOCASCO MONOVIGA
CERRADO

Figura 7.14 - Tipos de cuadros para la fabricacién de motocicletas [97].
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De los tipos de chasis hallados se determind realizar para el vehiculo, un tipo de
estructura space frame o multitubular; por la ventaja que ofrece para construir
un armazén homogéneo, es decir, sin tener que cambiar de tamano de perfiles o
formas por cuestiones de costos en la manufactura.

La idea del marco general o exterior se fundamento en la forma rectangular de
la maleta, al igual que el contenedor. El disefio de la parte interior se basé en las
dimensiones del contenedor: 67.5 x 27 x 44[cm] ( largo, ancho, olto), en la forma
en como se extraeria del interior de la estructura y la posicion final en que se
colocaria el compartimiento para sacar los paquetes. Esta dltima predefinida
por la forma del plegado (modo maleta Figura 71) en el que conviene colocar
el compartimiento en la parte trasera del vehiculo, para que se encuentre a
una altura cémoda para el usuario y no requiera el agacharse demasiado para
acceder al contenedor.

A continuacién se exponen los dos conceptos generados con respecto a la de
extraccion del compartimiento, incluyendo la estructura planteada para cada
uno.

El primer concepto se apoyd en laidea de un contenedor que se extrae, al hacerlo
girar 180° sobre un eje, para posicionarlo en la parte trasera del vehiculo como se
ve en la Figura 7.5 - a; aproximdndose al sistema aplicado en una USB, para cubrir
el conector. Enla Figura 7.15-b se muestra la propuesta preliminar de la estructura
a utilizar en esta configuracion de extraccion del compartimiento.

CONCEPTO1

"""" > Eje de giro

Giro de
180°

(o] EXTRACCION DEL COMPARTIMIENTO () ESTRUCTURA

Figura7.15- 0) Extraccion del compartimiento ; b) Estructura de acuerdo al sistema de extraccion.

El segundo concepto se basd en el deslizamiento del contenedor para extraerlo
por la parte posterior del vehiculo. El compartimiento es deslizado por medio de
correderas hasta llegar a la posicion final como se ve en la Figura 7.16-a; hace uso
de un sistema semejante al de un cajon. En la Figura 7.16-b se muestra también
la propuesta preliminar de la estructura a utilizar en esta configuracién de
extraccion del compartimiento.



CONCEPTO 2

Desplazamiento

Compartimiento
A
1

AN

A
W

(o] EXTRACCION DEL COMPARTIMIENTO (o) ESTRUCTURA

Figura 7.16 - a) Extraccién del compartimiento ; b) Estructura de acuerdo al sistema de extraccion.

De los dos conceptos se eligié desarrollar el segundo, por cuatro razones. La
primera es la sencillez de uso, la segunda es porque el usuario no tendria la
necesidad de agacharse demasiado para jalar el compartimiento como lo haria
en la primer propuesta. La tercer razén, es que No se agregaria una pieza con otro
tipo de perfil y especificaciones, como el eje de giro en el primer concepto y que
ocuparia espacio demds en la estructura. Ademds como Ultima razon, pero mas
importante, el estimar que la estructura tendria un mejor comportamiento por
considerarse un cuadro o chasis cerrado.

Una vez seleccionado el concepto de extraccién del compartimiento se
establecieron las condiciones con las que debia cumplir la estructura y que son
tres: estabilidad, resistencia y rigidez.

Estabilidad. para que la estructura se mantenga erguida y no vuelque, esto de
acuerdo al centro de masa que debe encontrarse dentro de la base y lo mads
cercano al suelo.

Resistencia. Para soportar las cargas sin romperse, esto depende del tipo y
cantidad de material, ademds de la forma de la estructura.

Rigidez. La deformacion de los elementos no debe ser grande, se deben de soldar
las uniones de forma apropiada.

Entonces concorde a lo anterior la estructura del vehiculo debia ser disefiada
para soportar cargas, mantener su forma, proteger partes delicadas, ser ligera y
estable.

Los conceptos de estructura de las Figuras 7.15-b y 7.16-b fueron planteados con
tubular de %", pero para la construccién y disefo de la estructura del prototipo,
se selecciond un perfil cuadrangular de la misma medida. Se eludié usar tubular,
para evitar realizar cortes (“bocas de pescado”) en las uniones y facilitar asi la
manufactura; ademds de el acceso a herramientas para trabajar con este tipo
material. Igualmente de las estructura preliminar se eliminaron los radios en la
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parte trasera, quedando un disefio en estructura totalmente rectangular por
cuestiones de simplicidad en construccion.

Tomando como base la propuesta preliminar de la estructura 7.16-b y la
eliminacién de radios, se observé que solo estaba compuesta de recténgulos/
cuadrados, por lo que se propuso hacerla en forma de armadura, ya que es uno
de los principales tipos de estructuras que se usan en ingenieria.

Para prevenir el colapso, la forma de una armadura debe ser rigida. La forma mds
sencilla que es rigida o estable es un tridngulo [98]. Por lo que en consecuencia,
al disefo se debian agregar triangulaciones para dar esa rigidez necesaria en
donde el usuario iria sentado y los paquetes contenidos.

Como resultado el disefo final de la estructura del primer prototipo, queda como
se muestra en la Figura 7.17. Considerando el perfil cuadrado de %’, de acero al
carbony calibre 18.

ESTRUCTURA PROTOTIPO: VUMIl

Figura 7.17 - Estructura final de VUMIl.

Una comprobacién de la rigidez de la armadura principal (Figura 7.18), donde ira
sentado el usuario y contenidos los paduetes, es aue se debe cumplir la iqualdad
m=2n-3..(A) : donde m = nimero

. 2, L
total de elementos; n = ndmero — p
total de nodos [99].
: : 1

De acuerdo ala Figura 7.18 se tiene

gue m=9 y n=6 en (A):

9=2(6)-3 ---> 9=12-3 ---> 9=9

por lo que se cumple la igualdad ® Nodo

y se comprueba la rigidez en la — X Marco principal
Elemento para

armadura. triangulacion

Figura 7.18 - Rigidez de armadura final de VUMil.



En la Figura 7.19 -a, se muestran las medidas de la estructura final disefiada (Ver
detalle de medidas en Anexo Ciclo 4) y en la Figura 719 -b el centro de masa de la
estructura, que se encuentra dentro de la misma en aproximadamente la mitad
del cuerpo, centro que en conjunto con los componentes, se espera baje.

295 [cm]
e

615[cm]

Figura7.19- a) Medidas estructura final de VUMIT; b) Centro de masa estructura VUMIl

7.4.3 SISTEMA MOTRIZ Y DE ALIMENTACION VUMi1

Los siguientes sistemas en conformarse fueron el “Sistema motriz” y el “Sistema
eléctrico’. El “Sistema motriz’, se integré por el motor, la llanta delantera y la
trasera, asi como el frenado y el “Sistema eléctrico” queddé conformado por la
energia o alimentacion, el controlador y la interfaz.

Paradeterminarlos componentes del sistema motriz, primeramente se establecid
que la traccidn seria delantera y el freno de disco, colocado en la parte trasera.
Esto derivado del estudio comparativo que se realizd al inicio del presente ciclo.

Después por medio de un andlisis dindmico se obtuvo la potencia del motor
eléctrico. El andlisis se sustentd en la bibliografia: Vehicle Dynamics Theory and
Application de Reza N. Jazar[l00] y Vehicle Dynamics and Control de Rajesh
Rajamani[101].

Para el estudio se consideré a VUMil como un vehiculo de dos ruedas, tipo
motocicleta, con traccion delantera. En la Figura 7.20 [102], se presenta el
diagrama de cuerpo libre planteado para modelar su dindmica longitudinal. Para
la estimacion de pardmetros, se utilizé un factor de seguridad de 15 veces en la
masa total considerada de 150[kg], entre usuario, paquetes y vehiculo (100[kg]
usuario, 15[kg] vehiculo, 35[kg] paquetes), es decir, m tuvo un valor de 225[kg].

Los valores de centro de masa se obtuvieron de un CAD generado, tomando
en cuenta unas llantas de 10" de didmetro. Las consideraciones de aceleracion
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y velocidad fueron: aceleracién de 1[m/s?] a una velocidad de 25[km/h]. Para
examinar el detalle del cdlculo ver [102]. Como resultado del andlisis se obtuvo
una Potencia igual a 263.84[W] para las solicitaciones antes mencionadas.

Dinamica longitudinal del vehiculo VUMi

7 Parametros

m: 225 [kg]
. N Q: 2.81 [m/s?)
Clx: /52

C:[0.429,-0.131, 0.311) [m]

Q22 0.29 [m]

QN 0.416[m]

L: 0.706 [m]

h:0.453 [m]

ha: 0.43 [m)

% P 225 tkgdmiHE 15°E

. L G
Y Fo SO ORGSR RES

de 10132 fkPel}—

Cd: 1.05 [cubo)
AT 0186 [m?]

| Vx: 25 [km/h)

| Vviento: se asume cero

Hp: 0015

Figura 7. 20 - Diagrama de la dinédmica longitudinal de VUMIl [102].

Sin embargo, por el propésito de ampliar las aplicaciones y modificar
especificaciones de acuerdo al prototipo a realizar, se acordd seleccionar un
motor con mayor capacidad en cuanto a potencia. Por cuestiones de venta en
el mercado de este tipo de motores, se convino adquirir un kit. El kit seleccionado
incluye un motor de 500[W] a 48[V] con tres limites de velocidad: 15[km/h],
25[km/h] y 45[km/h], su controlador, la interfaz con el usuario (pantalla LCD con
velocimetro) y el acelerador de mano. Ademds de la llanta trasera y delantera
(motor integrado) neumdticas de 10 de didmetro, ejes y frenos de disco con
palanca mecdnica manual para montar en el manubrio y chicotes de acero [103]
(Figura 7.21).

Parte de los componentes del sistema eléctrico, venian con el kit, como lo era
el controlador del motor y la interfaz. Lo que se tuvo que adquirir aparte, fue la
alimentacion o bateria. Para este componente también se calculé su capacidad
a partir del dato de la potencia necesaria para la funcionalidad del vehiculo y
el voltaje nominal en el que trabaja el motor, que debe ser compatible con la
bateria (ver detalle del cdlculo en [102]).

Del cdlculo resulté que una bateria de 10.4 Ah deberia ser suficiente para mover
la vehiculo durante 1 hora a 25[km/h] con una autonomia de 25[km], por lo que se
seleccioné una bateria comercial de LINIMNCoO2 [104] de 10[Ah] (capacidad mds
préxima a la calculada) por su menor costo accesible (Figura 7.22).



Especificaciones:

Modelo de Motor: TX-10
Corriente nominal: 48 V
Potencia: 500 W

Longitud del eje: 160mm
Tamano de rueda: 10 pulgadas
Tamano de la horquilla: TOMmM
Didmetro exterior: 168mm
Ancho: 40mm

Peso: 3,2 kg

Color: Negro

Velocidad: 45 km/h

Especificaciones:

Tipo: LINIMnCo02
Celdas: 13

Voltaje Minimo: 40 V
Voltaje Mdéximo: 54 V
Voltaje Nominal: 48 V
Corriente de carga: 3 A
Descarga mdxima: 35 A
Ciclo de vida: 700-1000
Autonomia: 25 — 30 km
Peso: 3 kg

Figura 7.22 -Bateria [104].

7.4.4 SISTEMA DE DIRECCION Y EJE POSTERIOR VUMi1

El “Sistema direccion’, al igual que el “Sistema de eje posterior” en este primer
prototipo estuvieron compuestos por la horquilla frontal, telescopio, tazas y la
horquilla trasera de una bicicleta para adulto (Figura 7.23). Las piezas se cortaron
y acoplaron a la estructura, sin realizarles modificaciones. El disefio de estos dos
sistemas se aborda en los siguientes prototipos.

Como consideraciones en este prototipo, en el sistema de direccion, se buscdo
mantener la estabilidad en el giro, controlando el dngulo de la direccién. El dngulo
de la direccidn, también llamado dngulo de lanzamiento, de avance o de caster,
es la medida o inclinacién hacia atrds del tubo de direccion y la horquilla, dada
en grados; partiendo de una linea vertical imaginaria a 90 grados que se eleva
desde el pavimento y cruza el eje de la rueda frontal hasta la linea o eje central
del telescopio (Figura 7.24).
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Figura 7. 23 -Componentes tomados de una bicicleta .

Un dngulo de lanzamiento de 0°, significa que el tubo de direccion estd
completamente recto, por lo que la horquilla quedaria acoplada de forma
completamente vertical. Cualquier dngulo mayor a 0° posiciona la horquilla
hacia delante del tubo de direccion, proporciondndole a la direccién del vehiculo
caracteristicas Unicas dependiendo de dicha medida angular.

El dngulo de avance en carros, suele estar comprendido entre 0 y 4° para con
motor delantero y de 6 a 12° para vehiculos con motor trasero. Para la mayoria
de motos el dngulo de lanzamiento se encuentra frecuentemente entre los 22 y
36 grados, mientras los scooter suelen tener un dngulo mucho mds pequero. Por
lo que se esperaba que el dngulo de caster fuera menor a los 22°. Finalmente el
dngulo de avance de VUMIl, obtenido al acoplar la direccién a la estructura fue
de 13° (Figura 7.25).

|

I Ll

1 "'h_gulo ide
| < nzamiento
| 1

I

|

Angulo de 13°

lanzamiento
(en grados)

Figura 7.25 - Medicién del dingulo
de lanzamiento de VUMl

Figura 7. 24 - Angulo de lanzamiento.



7.4.5 MANUFACTURA VUMI1

La manufactura del primer prototipo se llevd acabo en el laboratorio de
Laminados del Centro de Investigaciones en Disefio Industrial (CIDI). El proceso de
construccion se dividioé en cuatro etapas: estructura, direccién y horquilla trasera,
ensamble y detallado.

La primer etapa se enfoco en la construccion de la estructura con el material
seleccionado, de acuerdo a las medidas y forma planteadas anteriormente. Los
procesos usados fueron corte con segueta, para obtener los perfiles de la medida
y se unieron solddndolos.

Una vez completada la estructura, se paso a la segunda etapa y se hizo el corte
dela direcciény la horquilla trasera de la bicicleta, igualmente utilizando segueta
para ello. Cuando la direccidn estuvo separada de la estructura de la bicicleta,
se abrid la horquilla delantera para adaptarla a las dimensiones del motor. Por
cuestiones de medidas tambien se tuvo que manufacturar un eje para adaptar
a la medida el motor a la horquilla.

En la tercera etapa se ensambld todo. La direccidn se unié a la estructura
mediante la colocacion de otros travesanos y una placa. La horquilla trasera
también se soldé y acoplo con travesafos a la estructura. Después se colocaron
las llantas en las horquillas. La parte final de trabajo en la horquilla trasera, fue la
adaptacion del caliper del freno de disco, que tenia que estar en una posicion
especifica para que pudiera desempenarse bien. Su acoplamiento fue usando
un dngulo como base, que fue soldado en uno de los brazos de la horquilla.
Finalmente se corté el manubrio, se reestructurd para que se hiciera telescopico
y se adaptara a la direccién, fue soldado de igual forma. Todo el proceso de
union de piezas fue realizado con soldadura eléctrica. En la Figura 7.26, se pueden
observan fotografias de estas etapas.

Como Ultima etapa se encuentra la del detallado, donde se manufacturé una
carcasa provisional de Coroplast blanco de 4[mm] de espesor. Se construyé
el compartimento de Policroruro de vinilo(PVC) negro de 3[mm)] de espesor. Se
ensamblé toda la electrénica, el acelerador en el manubrio, el controlador y
la bateria, estos Ultimos fueron colocados en la parte inferior de la estructura,
debajo del compartimiento. También se ensamblo el chicote del freno en el
caliper y la manija de frenado en el manubrio. Se molded un asiento igualmente
provisional de unicel sobre una base de madera, forrado con fieltro negro y se le
coloco al vehiculo. Finalmente se le adaptaron dos ruedas de maleta de 3" en la
parte frontal de acuerdo al disefo del sistema de plegado.

El resultado de la manufactura del prototipo se ve en la Figura 7.27 en modo
vehiculo y en la Figura 7.28 en modo maleta.
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VUMil EN MODO MALETA

Figura 7. 28 - Prototipo VUMIil en modo maleta.

7.4.6 PRUEBAS VUMI1

Finalizado el prototipo VUMIl, se le realizaron pruebas de funcionalidad, ergonomia
e impresion del disefio. El vehiculo se probd con 10 usuarios de los dos sexos, de
diferentes edades y complexién. Las pruebas consistieron en la conduccion del
vehiculo a lo largo de un pasillo con terreno liso. Antes de realizar la prueba a
cada usuario se le dio instrucciones bdsicas del funcionamiento y se les aseguro
por medio del uso de un casco. Se probaron las velocidades, estabilidad al girar,
comodidad del usuario y frenado. En la Figura 7.29 se observan algunas imdgenes
de los usuarios en la prueba con el prototipo.
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Figura 7. 29 - Pruebas con prototipo VUMIl

El prototipo VUMIl, se presenté también a los colaboradores y se recibid
retroalimentacion. De la reunidon con el colaborador, las observaciones y
comentarios de los usuarios en las pruebas, se obtuvieron los siguientes puntos a
tomar en cuenta para el progreso de los prototipos:

* La altura y ancho del vehiculo no son comodos para el usuario, ya que les
costaba subir y perdian facilmente el equilibrio.

* Se necesitaba la colocacion de reposapiés para sostener en ellos los pies,
mientras el vehiculo circula.

* Cuando el vehiculo estaba estdtico era necesario un pie para detenerlo, sin la
necesidad de buscar un muro para hacerlo.

* Era recomendable manufacturar una carcasa resistente, para seguridad de
los paquetes.

* Se debia corregir el dngulo de lanzamiento de la direccidn, ya que presentaba
sensibilidad excesiva al girar.

* El volumen del compartimento se consideré adecuado, pero no éptimo.

* El manejo del vehiculo a una velocidad de 25[km/h] no representa una
sensacion de peligro para el usuario.

* El frenado se consideré mds adecuado para la velocidad de 15 y 25[km/h].

* Se deben considerar las medidas antropométricas para el disefo del
manubrio, porque se hallo muy alto para los usuarios.

* El vehiculo (estructura, motor, direccién, etc.) soporté el periodo de pruebas
sin ninguna afectacién aparente.

* El manubrio presentd problemas en el plegado.
* El mecanismo del compartimento ocupara espacio dentro de la estructura.
* El asiento no es comodo para el usuario.

¢ La llanta delantera se mueve en modo maleta.




7.4.7 PROPUESTA ESTETICA VUMi1

A la par de la manufactura del prototipo se trabajé la propuesta estética del
concepto de VUMIl en el entorno corporativo y es como se muestra en la Figura
7.30 en modo vehiculo y la Figura 7.31 en modo maleta.

La propuesta estética consistié en recubrir el vehiculo con una carcasa en dos
tonalidades neutras, que armonice con el ambiente y que alcance a cubrir las
llantas, ayudando a dar ese aspecto de maleta. Un manubrio telescépico que se
oculte después del viagje y que se adapte al estilo, asi como un asiento cémodo
pero lo bastante imperceptible para destacar en la composicion. Ademds de
una manija abatible para voltearlo y transportarlo. Cuando el vehiculo este en
modo maleta el compartimento serd extraido por la parte posterior y contard
con dos subdivisiones para colocar los paquetes.

VUMIiIl EN MODO VEHICULO

Figura 7. 30 - Propuesta estética VUMIil en modo vehiculo.

Figura 7. 31- Propuesta estética VUMIl en modo vehiculo.
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7.4.8 ESPECIFICACIONES FINALES VUMI1

Las especificaciones finales de VUMIl quedan como se ven en la Tabla 7.3, que
se basan en las objetivo. Especificaciones como el volumen de carga, la masa
del vehiculo, carga de paquetes, dimensiones mdximas, el didmetro de la llantas
y la potencia se clarifican, tomando valores de acuerdo a lo desarrollado en
este primer prototipo. Todas quedan dentro de los intervalos planteados en las
especificaciones objetivo.

No. de Métrica Intervalo Unidades
requerimiento
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1 1,7,1,17,18 Costo < 30,000

2 2 Volumen de carga 0.08 m3

3 5 Capacidad mdéxima 1 persona
4 6,18 Velocidad mdxima 25 km/ h
5 5,8,18 Carga mdxima de usuario 100 kg
6 8,18 Carga de paquetes 35 kg
10 18,20 Masa de vehiculo 2052 kg
6 7,9,18 Autonomia 10 km
7 3,1, 21 Dimensiones mdéximas 90x 30 x 75 cm
8 7,12 Didmetro de llanta 10 in

9 7.18 Potencia de motor 500 W

Tabla 7. 3 - Especificaciones finales VUMIl.

7.5 SEGUNDO PROTOTIPO: VUMiZ2

La segunda iteracion del prototipo del vehiculo fue llamado VUMI2 y surgid a partir
de realizarle modificaciones al primer prototipo. Las modificaciones generales
planteadas para desarrollar el segundo prototipo con relacion a los puntos
generados en las pruebas del anterior vehiculo fueron:

* Modificar el dngulo de avance de la horquilla para disminuir su sensibilidad
al giro.

* Mejorar el funcionamiento del manubrio telescopico e inmovilizar direccion
en modo maleta.

* Implementar reposapiés y un asiento cémodo.




* Modificar el compartimento, eliminando la caja y haciéndolo parte de la
estructura con accesos a el.

° Implementar una carcasa resistente

De nuevo como en el primer prototipo, se planted la arquitectura del segundo
vehiculo, tomando en cuenta las modificaciones planteadas. Se establecié
que los Unicos sistemas donde se debian realizar modificaciones son en el de
direccién y el estructural, este Ultimo porque se fusionaria con el estructural
por la modificacién del compartimiento. Los que permanecerian igual serian
los sistemas: eje posterior, motriz, alimentacion y plegado. Ademds de que se
generaron nuevos sistemas que son el de acceso, el de envolvente y el de soporte
al usuario. De esta forma se replanted la arquitectura de los sistemas y quedd
como se muestra en la Figura 7.32. A continuacion en los siguientes apartados se
presentan las modificaciones realizadas por sistemas.

El sistema eléctrico y motriz, permanecieron con los mismos componentes que

en el primer prototipo.
Amentaco

Llanta
delantera

b4

Eje posterior

T -

Estructura/ Soporte a
compartimiento usuario

: !

Carcasa

SISTEMA ESTRUCTURAL

SISTEMA DE DIRECCION

Plegado

SISTEMA DE EJE POSTERIOR
SISTEMA MOTRIZ

SISTEMA ELECTRICO
SISTEMA ENVOLVENTE

SISTEMA DE PLEGADO
SISTEMA DE ACCESO

SISTEMA DE SOPORTE AL
USUARIO

Figura 7.32- Arquitectura VUMi2.

.

? 01310 "2 01NLIdYI

o
=]
o
-
o
=
-
o




.

(=]
e
-
(=]
-
o
o
Q.
J
o
-l
—
o
~
o
-l
=
=
o
<<
o

7.5.1 SISTEMA ESTRUCTURAL VUMi2

Este sistema, para el segundo prototipo paso a componerse por la estructura,
que permaneciod sin ninguna modificacion y por el compartimiento. Lo anterior,
debido a que se descarté la idea de que se encontraran por separado, por la
evaluacion del espacio disponible y procedimientos necesarios para agregar un
mecanismo para su deslizamiento y extraccion del interior.

Al final se decidié unificarlo con la estructura y de esa forma, al eliminar la caja del
compartimiento, se planteé aprovechar todo el espacio disponible. Cuestion por
la que, también se evalud utilizar como volumen de carga la parte inferior, donde
se encontraba la bateria y el controlador; esto por peticién de los colaboradores,
en aumentar el volumen de carga para acercarse mds al de una motocicleta
(valor limite planteado en las especificaciones objetivo).

Finalmente se cambio de posicidon a la bateria y el controlador, de la parte
inferior a la parte frontal, a unos apartados fabricados con Idmina (Figura 7.33).
En consecuencia, se necesitaba también modificar la direccion. El volumen de
carga obtenido de la modificacion fue 0.093 m3 correspondiente a un 16% con
respecto al 0.08 m3 de volumen de carga del primer prototipo, VUMl (Figura 7.34).

Figura 7. 34 - Cambio del contenedor (aumento de volumen de carga en VUMI2).



7.5.2 SISTEMA DE DIRECCION VUMi2

Como ya se menciond, a consecuencia de la modificacién del compartimiento
y el planteamiento de mover la bateria y el controlador a la parte frontal, se tuvo
que modificar el sistema de direccién para este segundo prototipo.

Para obtener el espacio suficiente y colocar un compartimento donde poner la
bateriay el controlador, las modificaciones pertinentes constaron enlareduccion
en tamano de la de la horquilla delantera para ajustarla a la llanta, lo que implico
también bajar los travesanos de donde se acoplaba a la estructura (Figura 7.35).

Figura 7.35 - Cambio en el sistema direccional en VUMi2.

Asi mismo se modificé el dngulo de lanzamiento, aumentdndolo un poco, bajo
el argumento de aumentar la distancia entre ejes; ya que cuanto mayor es la
distancia, mayor es la estabilidad direccional y el esfuerzo para operar en las
curvas.

Como resultado de estas modificaciones, hubo un aumento de 3° en el dngulo
de lanzamiento con respecto al primer prototipo. Este dngulo cambid de 13° a 16°,
para disminuir la inestabilidad direccional (Figura 7.36-a).

También se recortd el manubrio porque era muy alto para los usuarios y se mejoré
el funcionamiento telescépico, ya que en el primer prototipo presentd problemas
para deslizarse y reducir sutamano. El paso final en este sistema fue implementar
un mecanismo que sostuviera los pufios del manubrio y evitara el giro de toda la
direccién y por ende de la llanta frontal, en modo maleta (Figura 7.36-b).
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Angulo de
" lanzamiento 16°

Figura 7. 36 - a) Medicién del éngulo de lanzamiento de VUMI2; b) Implementacién de
mecanismo de bloqueo de direccién en VUMI2.

7.5.3 SISTEMA DE ACCESO VUMi2

Por los cambios en el compartimiento y posicionamiento de la bateria y el
controlador, se cred un sistema nombrado “Sistema de acceso” que comprende
los diferentes accesos a estos lugares.

Para la parte del compartimiento, se considero realizar dos accesos, uno en la
parte donde va sentado el usuario y otro en la parte posterior del vehiculo. El
primero pensando en la posibilidad de que al usuario no se le permita el acceso
al edificio con el vehiculo y lo deje fuera, en modo vehiculo (Figura 7.37-a). El
segundo suponiendo que el usuario si entre al edificio con el vehiculo convertido
en maleta (Figura 7.37-b). Los accesos consistieron en puertas que se realizaron
con un marco de solera de %" y con I[dmina negra de acero al carbdn, calibre
20; acopladas a la estructura con bisagras, un sistema de cerrado con broches
perico y jaladeras de botdn, adaptadas para su manipulacion.

Igualmente, se creo un acceso d los apartados de la bateria y el controlador,
porque son piezas importantes que se deben manipular constantemente para
mantenimiento o carga en el caso de la pila.



Figura 7 . 37 - a) Acceso superior a compartimiento en VUMI2; b) Acceso posterior a
compartimiento en VUMi2.

7.5.4 SISTEMA ENVOLVENTE VUMiZ2

A la vez de plantear un sistema de acceso, se proyectd el “Sistema envolvente’,
que comprende la carcasa. Debido a que debe ser resistente, por la seguridad de
los paquetes, se construyd de ldmina negra de acero al carbdn, calibre 20, aligual
que las puertas de acceso (Figura 7.38-a). Al final esa envolvente y las puertas
fueron pintadas de color blanco mate, para identificar las dreas de contacto
o de mayor desgaste del vehiculo (Figura 7.38-b). La horquilla y el manubrio se
pintaron en color negro, para darle mejor estética (Figura 7.38-c).

Figura 7.38- q) Envolvente de Idmina de acero, calibre 20 en VUMi2,; b) Pintado de envolvente en blanco
mate en VUMI2 ; ¢) Pintado de horquilla en negro en VUMI2.
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7.5.5 SISTEMA DE SOPORTE AL USUARIO VUMi2

Por dltimo para el sistema de soporte al usuario, se implementaron reposapiés de
acero con goma antiderrapante, abatibles, soldados a la estructura (Figuro 7.39-
a): un asiento rectangular de esponja forrado de tela vinil color negro, colocado
en la puerta superior, para darle confort al usuario durante el viaje (Figura 7.39-b).
Ademds de un soporte para celular, colocado en el manubrio, para ver la ruta en
el dispositivo (Figura 7.39-c).

o

Figura 7. 39 - a) Implementacién de reposapies en VUMI2 ; b) Implementacién de asiento de
esponja en VUMI2 : ¢) Implementacién soporte de celular en VUMI2..

7.5.6 MANUFACTURA VUMiZ2

Lamanufactura de las modificaciones endireccién, envolvente,accesos y soporte
al usuario para VUMI2, se realizé con terceros debido a la falta de disponibilidad
del laboratorio, donde se llevé acabo el primer prototipo (Figura 7.40). Para la
union de los componentes se utilizé soldadura por arco y el corte fue con esmeril.
El pintado y modificaciones menores fueron realizadas por el equipo de disefo.
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Figura 7. 40 - Manufactura de VUMI2.



El resultado de la manufactura del prototipo es como se ve en la Figura 7.41 en
modo vehiculo y en la Figura 7.42 en modo maleta.

VUMi2 EN MODO VEHIiCcULO

VUMi2 EN MODO MALETA

=N\

Figura 7. 42 - Prototipo VUMI2 en modo maleta.

7.5.7 PRUEBAS VUMi2

Después de ser construido el segundo prototipo, VUMIi2, se le realizaron pruebas de:
funcionalidad en diferentes tipos de superficies, de rendimiento, de conducciény
con el usuario (repartidor).

PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD EN DIFERENTES TIPOS DE SUPERFICIES. Consistieron
en evaluar la respuesta del vehiculo en terrenos dificiles como rampas, baches,
empedrados y topes. Todas estas pruebas fueron cualitativas y realizadas dentro
de escenarios en Ciudad Universitaria.
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Prueba en topes. El primer terreno evaluado, fueron topes de concreto y
polietileno, en forma de trapecio. Los de concreto con dimensiones aproximadas
de 450x250x14[cm)] (longitud, ancho, alto) y los de polietileno de 120x60x10[cm]
(Iongitud, ancho, alto). Como resultado de la prueba, se observé que el vehiculo
no tuvo ningun atascamiento, ni problema para circular por los topes, por lo que
se consideré aceptable la distancia entre ejes (71lcm]) y el espacio entre en suelo
y la parte inferior del vehiculo (127[cm]) (Figura 7.43 y 7.44) .

|
H] [ R

Gl VD
e L

Figura 7. 43 - Prueba de VUMi2 en topes de concreto.

Figura 7. 44 - Prueba de VUMi2 en topes de polietileno.

Prueba en rampas. El segundo tipo de terreno evaluado fueron rampas con
dngulos de aproximadamente 3°, 8° y 12° de inclinacién. El dngulo mdximo que
logré subir fue 8°, con un buen desempero por parte del motor del vehiculo; no
presenté problemas aparentes para interrumpir su marcha durante el trayecto
en las dos primeras medidas de angulo (Figura 7.45).

T S

s
Figura 7. 45 - Prueba de VUMI2 en rampas.



Prueba en baches y empedrado. Uno de los Ultimos tipos de terreno en evaluar
fueron los baches, para valorar las dimensiones de las llantas. Como conclusion
de esta prueba, se obtuvo que las dimensiones de los heumdticos, permitieron
entrary salir de este tipo de terrenos, donde las profundidades de los baches son
menores a la mitad del diédmetro de la llanta (Figura 7.46).

Como Jltima evaluacion, del tipo de terreno, el vehiculo fue introducido a un
empedrado, para evaluar el amortiguamiento que ofrecian los heumdaticos. De
esta ultima prueba, se encontrd, que al circular en estos terrenos, las llantas, no
ofrecenlacomodidad mdxima alusuario, porque el vehiculo presentd vibraciones.
A pesar de lo anterior, se definié que es adecuado, ya que logrd transitar y la
aplicaciénfinal, no estd pensada para desarrollarse en estos escenarios extremos
(Figura 7.47).

AL yioreiny

Figura 7.46 - Prueba de VUMI2 en baches.

Figura 7. 47 - Prueba de VUMi2 en empedrado.

PRUEBAS DE RENDIMIENTO. Consistieron en medir la autonomia ofrecida por la
bateria y la potencia del motor.

Autonomia. Esta prueba se basé en realizar recorridos por un circuito, de
la cicliopista de Ciudad Universitaria, con la bateria en carga completa. La

.

? 01310 "2 01NLIdYI

o
=]
o
-
o
=
-
o




.

(=]
e
-
(=]
-
o
o
Q.
J
o
-l
—
o
~
o
-l
=
=
o
<<
o

distancia total recorrida fue de M15[km] en un tiempo de 1 hora y 30 minutos
aproximadamente, a una velocidad de 25[km/h]; dato que satisface la
especificacion objetivo en autonomia. La distancia recorrida se cuantificé por
medio de una aplicacién mévil (Figura 7.48).

BCIte rfC] Coyacan, Ciudad de México
48 [v] /10 [AR] . B BKM Tk

km

recorridos con
el VUMi2

tiempo de uso
del VUMi2

19° ¥4~

Figura 7. 48 - Prueba de autonomia VUMI2.

Potencia de motor. Esta prueba radicé en calcular la potencia mdxima real del
motor, por medio del voltaje y la intensidad entregada; para corroborar el valor en
especificaciones del producto. Primeramente se acciond el motor a la velocidad
de 25[km/h] y por medio de un multimetro se midié el voltaje y la intensidad. El
voltaje final entregado fue 46[V] y la intensidad de 15[A], por lo que la potencia
pico fue de 690[W] (Figura 7.49).

Figura 7. 49 - Prueba de potencia de motor VUMi2.



PRUEBA DE CONDUCCION. Consistié en hacer una evaluacién de manejo con dos
personas abordo del vehiculo y una medicién del radio de giro del vehiculo.

Prueba de carga con dos personas. El desemperio en la conduccién del vehiculo,
con carga de dos personds, en un terreno plano, resultd en una ejecucion
resistente por la parte estructural y buena, en cuanto a potencia observada del
motor, ya que no sond forzado en ningdn momento del trayecto. En dimisiones,
se contemplé limitado el lugar para ir sentados, por la cercania entre uno y otro.
(Figura 7.50-a).

Prueba de radio de giro. Se midioé el radio de giro critico que detalla la capacidad
del vehiculo para girar, a una velocidad de entre 8 y 10[km/h], que resulté de 1.30
[m] y a una velocidad de circulacién de entre 15 y 20[km/h] de 2.90[m] (Figura
7.50-b).

Figura 7.50 - a) Prueba de carga con dos personas en VUMI2 ; b) Prueba de radio de giro VUMI2.

PRUEBAS CON EL USUARIO. Estas pruebas, se dividieron en cuatro y son: el llenado
del vehiculo con paquetes, del vehiculo en la camioneta, las superficies de
contacto usuario-vehiculo y la comodidad del usuario. Para la realizacién, la
empresa colaboradora, puso a disposicion algunos paquetes, la camioneta y
dos trabajadores (un chofer y un repcnrtidor).

Prueba de llenado del vehiculo con paquetes. Esta evaluacién consistié en
hacer que el repartidor llenara el vehiculo con los paquetes. El total de paquetes
que llevaban, eran 9 de los que solo 8 lograron entrar. Entre los paquetes se
encontraban sobres, cajas, bolsas; de diferentes tamanos y morfologias. El
paquete con mayores dimensiones fue una caja de 47x22x38[cm], que pudo
entrar solo por el acceso posterior. El repartidor tuvo que hacer tres intentos para
lograr meter los 8 paquetes; el paquete sobrante, fue una bolsa mediana que
contenia una especie de rollos alargados (Figurq 7.51).
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Figura 7.51- Prueba de llenado de VUMi2 con paquetes.

Prueba del vehiculo en la camioneta. Esta prueba se realizé para observar
la forma de agarre del vehiculo al ascenso y descenso del vehiculo de la
camioneta, la cantidad de vehiculos que podrian caber en la misma y la forma
de acomodarlos. Como resultado se obtuvo la necesidad de dos personas para
subir y bajar el vehiculo de la camioneta (Figura 7.52-a). El agarre para subir y
bajarlo fue cada usuario de un lado del vehiculo, sosteniéndolo de la parte
posterior- inferior y de la parte frontal apoydndose del manubrio. Ademds se
observé la posibilidad de transportar entre 3 y 4 vehiculos (tres acomodados en
lo ancho de la camioneta como se muestra en la Figura 7.52-b y uno en el frente
de los tres). También la necesidad de implementar un sistema de sujecién para
evitar que éstos se muevan durante el traslado.

Figura 7.52 - a) Prueba para subir y bajar a VUMI2 de la camioneta ; b) Prueba de acomodo de VUMI2 en
la camioneta.

Pruebas de superficies de contacto usuario-vehiculo. Esta prueba se evalué
por medio de la observacion y las marcas encontradas en el vehiculo, que
ayudaron a la identificacion de las superficies de contacto con las que interactuo
el usuario en el vehiculo, que fueron: la puerta de acceso en la parte superior
(asiento) (Figura 7.53-a), la puerta de acceso en la parte posterior (Figura 7.53-b),



la puerta del compartimiento de bateria y controlador (Figura 7.563-c), el celular
en el soporte para el mismo (Figura 7.53-d), el manubrio para sostenerse durante
el traslado(Figura 7.53-e), los reposapiés para mantener una posicién cémoda
durante el viaje (Figuro 7.53-f), la parte posterior-inferior del vehiculo y manubrio
para convertir el vehiculo a maleta o sostenerlo en el ascenso o descenso de la
camioneta (Figura 7.53-g).

Figura 7 .53 - a) Punto de contacto en puerta superior VUMI2; b) Punto de contacto en puerta posterior

VUMI2; c) Punto de contacto en puerta de compartimiento bateria-controldor; d) Punto de contacto con

celular en soporte en VUMi2; e) Punto de contacto en manubrio durante el viaje en VUMi2; f) Punto de

contacto con reposapies durante traslado en VUMI2; g) Punto de contacto en parte posterior - inferior
para subir/baja VUMI2 de la camioneta o convertirlo a modo maleta.

Pruebas de comodidad del usuario. Esta Ultima etapa de pruebas con el usuario
consistié en pedirle al repartidor que subiera al vehiculo y lo condujera en un
pequeno tramo para saber su opinidn y observar sus acciones.

De las observaciones, se examind la forma de ascender y bajar del vehiculo, de
la que el usuario la realizé de manera similar a como ascendiera o bajara de
una bicicleta o motocicleta (Figura7.54-a). También se pudo ver que antes de
iniciar su marcha examind la forma de funcionamiento del vehiculo y las partes
importantes (Figura 7.54-b). Durante el trayecto el usuario permanecié viendo
hacia abajo, desviando la mirada entre el camino y el vehiculo, encorvando su
cuerpo y aventando su torso hacia abajo, para mantener una posicién mMmas
coémoda para él, con respecto al manubrio. Ademds, se observé que no estaba

.
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completamente sentado en el centro del asiento, sino ligeramente ubicado hacia
un lado (Figura 7.54-c). Le costé tiempo el acostumbrarse y mantener el equilibrio,
por lo que no pudo realizar una trayectoria completamente recta y bajaba
constantemente un pie. Al realizar la vuelta se vio de nuevo el comportamiento
de bajar un pie para ayudarse (Figura 7.54-d).

i B o=

Figura 7. 54 - a) Aacenso de usuario a VUMI2; b) Observacién de VUMi2 por
usuario, antes de ponerse en marcha; ¢) Usuario adordo de VUMI2; d) Cambio
de direccién abordo de VUMi2.

De la realimentacion realizada por el usuario, dado que ya han realizado pruebas
piloto de entregas en una zona de corporativos, a bordo de un scooter, se obtuvo
que:

* Elacceso conun vehiculo, sélo se podia realizar la mitad de las vecesy enlas
ocasiones que ho podia acceder, el vehiculo se quedaba estacionado fuera
del edificio. Por lo que, a su pensar, el concepto de VUMi2 en modo maleta
tendria problemas para desarrollarse en el ambiente y sea completamente
atil.

* Las dimensiones son demasiado grandes comparadas con las del scooter,
para poder acceder a un edificio, preferiria dejarlo afuera.



* Es demasiado pesado para manipularlo en modo maleta dentro del edificio
(masa del vehiculo: 34.12[kg]).

* La forma cuadrada de la parte frontal, después de un tiempo llega a
causarle incomodidad al usuario, por lo ancho del vehiculo.

.

* Elmanubrio se encuentra en una posicion baja, no puede ir completamente
erguido.

? 01310 "2 01NLIdYI

* Lacurvade aprendizaje en conduccidon es comparable conla de un scooter.

* La sensacién de velocidad es similar al andar en un scooter.

No se pudieronrealizar pruebas de conduccién porciclovias,debido arestricciones
de la universidad para circular por los espacios.
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7.5.8 ESPECIFICACIONES FINALES VUMi2

Las especificaciones finales de VUMi2 quedan como se muestran en la Tabla
7.4, que se basan en las objetivo y se agregan algunas, por lo encontrado en el
desarrollo y pruebas del vehiculo. Especificaciones como el volumen de carga y
la masa del vehiculo aumentaron, con respecto de VUMIl. El volumen de 0.08 a
0.093[m3] y la masa de 29.52 a 34.123[kg]. Las especificaciones agregadas fueron
la inclinacion, distancia entre ejes y radio de giro.

e, el Métrica Intervalo Unidades
requerimiento

1 1,7,1,17,18 Costo < 30,000

2 2 Volumen de carga 0.093 m3

3 5 Capacidad maéxima 1 persona
4 6,18 Velocidad méxima 25 km/h
5 58,18 Carga maxima de usuario 100 kg
6 8,18 Carga de paquetes 35 kg
10 18,20 Masa de vehiculo 3412 kg
6 7,9,18 Autonomia 10 km
7 3,12 Dimensiones mdéximas 90x30x75 cm
8 7,12 Didmetro de llanta 10 in

9 7,18 Potencia de motor 500 W
10 7,18 Inclinacion 8 °

1 3,11, 21 Distancia entre ejes 7 cm
12 3,121 Radio de giro critico 130 cm

Tabla 7. 4 - Especificaciones finales VUMI2.
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7.6 TERCER PROTOTIPO: VUMi3

Como resultado de las pruebas realizadas en VUMi2 y de la realimentacion del
usuario, en conjunto con el colaborador, se decidié descartar el concepto en
modo maleta, pero seguir desarrollando el formato en configuracion en modo
vehiculo. Principalmente por la razén de que el acceso a corporativos con el
vehiculo sélo se podia hacer la mitad de las veces y las dificultades principales a
las que se enfrentaria para acceder por sus dimensiones y masa.

Por lo anterior se replanted de nuevo la arquitectura general de los sistemas del
vehiculo como se muestra enla Figura 7.55 y la composicion de cada uno, basado
enlaarquitectura de VUMi2y que alolargo del desarrollo se fue complementando
hasta llegar a su forma final para VUMI3 (Ver diagrama de componentes por
sistemas en Anexo Ciclo 4).

El motor, llantas, sistema de frenado, controlador, interfaz y bateria ocupados en
el primer prototipo, fueron los mismos, usados para éste.

SISTEMA ELECTRICO -
ELECTRONICO

SISTEMA DE ACCESO Y
SEGURIDAD

SISTEMA DE SOPORTE PARA
) EL USUARIO

SISTEMA DE FRENADO

Figura 7. 55 - Arquitectura VUMI3.



7.6.1 PROPUESTAS DE DISENO VUMi3

Como para la terceraiteracion del prototipo, se descarté la posibilidad de entrar a
edificios con el vehiculo y que este permaneceria afuera estacionado, se propuso
modificar sus dimensiones en cuanto al largo del vehiculo, para aumentar el
volumen de carga, aumentando a su vez la distancia entre ejes y por ende la
estabilidad direccional del vehiculo, para mejorarla con respecto a la obtenida
en el prototipo anterior.

Para ello primero se idearon propuestas de disefo, ya que como se habia
mencionado desde VUMIl, una parte importante del vehiculo, que representaba
incomodidad al usuario por sus dimensiones era el ancho del mismo en la parte
donde va sentado. Por lo que se plantearon dos sugerencias tratando de resolver
esta problemdtica y que se muestran en las Figuras 7.56 y 7.57.

La primera sugerencia de disefo (Figura 7.56) propone hacer un vehiculo mds
largo y delgado, manteniendo la seccién a lo largo de todo el vehiculo.

La segunda sugerencia de disefio (Figura 7.57) propone un vehiculo que mantiene
unageometriaenelfrentey otraen el posterior similares, reduciéndose solamente
en la parte central, para dar confort en donde va situado el usuario. De esta
dltima también se plantean los accesos a los diferentes compartimientos como
se muestra en la Figura 7.58.

*~ ¥
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Figura 7.56 - Primer propuesta de disefio VUMI3.
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Figura 7.58 - Accesos de segunda propuesta de disefio VUMI3.

De las dos propuestas se decidid hacer una mezcla entre ellas, planteando un
disefio de vehiculo, como se muestra en la Figura 7.59; que consiste en tener un
vehiculo con la parte trasera ancha, una reduccién en forma de trapecio hacia
la parte central (érea donde va sentado el usuario) y de ahi hacia el frente,
permanece con las dimensiones de la base menor del trapecio. Evitando los
relieves para una manufactura sencilla y de menor costo.

Finalmente, tomando solo dos accesos al vehiculo, uno al compartimiento de la
baterio-controlador y otro al de carga, por la parte superior donde se encuentra
el asiento (Figura 7.60); descartando el posterior mostrado en VUMIi2 con el motivo
de que el usuario acceda hasta finalizar su viaje al paquete y por no tener que
hacer el cambio a maleta.



@ A

Figura 7. 59 - Propuesta de disefio final VUMI3.

N —— _

Figura 7.60 - Accesos de propuesta de disefio final VUMI3.

7.6.2 SISTEMA ESTRUCTURAL VUMI3

Una vez decidida la geometria del vehiculo, se siguidé a revisar las dimensiones,
para disefiar la estructura. El dimensionado, se realizé por medio de una maqueta
a escala real; construida tomando como base el VUMIi2 y agregando paredes de
cartones para fabricar un volumen (Figura 7.61) sobre el que se trabaijo.

Se llegd a un acuerdo de tomar como medidas aproximadas para la estructura
106[cm] de longitud, 57.5[cm] de alto, ancho trasero de 35[cm] y delantero de 22
[cm], generando una vista de planta como la Figura 7.62-a.
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Figura 7. 61- Maqueta para dimensionar VUMi3.

Después, para definir la forma de la estructura, primero se tomé la forma de
planta para los marcos inferior y superior. Posteriormente se unieron mediante
travesanos verticales y horizontales para separar la parte frontal, donde
irfa la direccion y electrénica, la parte trasera del eje posterior y el drea de
compartimiento. La parte superior del compartimiento se dejo sin travesanos
horizontales, porque seria la parte de acceso, como se muestra en la Figura 7.62
-b.Como volumen de carga se obtuvieron 0.103[m3].

31[cm] 45 [cm] 30 [em]

~

22 [em] 35 [cm]

Figura 7. 62 - a) Dimensiones planteadas VUMI3; b) Estructura preliminar VUMI3.

De nuevo, como en el disefio de la armadura del primer prototipo, la estructura
de VUMI3, estaba compuesta por rectdngulos/cuadrados; por lo que, se propuso
aplicar el mismo principio de las triangulaciones. Dado el desempefio mostrado
enlos prototipos anteriores y con la consideracion de darle rigidez, especialmente
en el marco principal, en donde el usuario se sentaria.

Como resultado el diseno final de la estructura del tercer prototipo, queda
como se muestra en la Figura 7.63, con las dimensiones antes mencionadas.
Considerando el perfil cuadrado de %", de acero al carbén y calibre 18 (Ver planos
en Anexo Ciclo 4 para detalles).



Figura 7. 63 - Estructura final VUMI3.

Una comprobacién de la rigidez de la armadura principal (Figura 7.64), donde ird
sentado el usuario y contenidos los paquetes, es que se debe cumplir la igualdad
m=2n-3.. (A) : donde m = ndmero total de elementos; n = niumero total de nodos
[ver referencia en apartado 7.4.2].

De acuerdo a la Figura 7.64 se tiene que m=7y n=5 en (A):

7=2(5)-3 ---> 7=10-3 ---> 7=7, por lo que se cumple la igualdad y se
comprueba la rigidez en la armadura.

El “Sistema Estructural’, al final, queddé formado por cada una de las piezas que
componen a la estructura (Ver diagrama en Anexo Ciclo 4 para detalles).

@ Nodo
Marco principal
Elemento para
triangulacion

Figura 7. 64 - Rigidez de estructura final VUMI3.
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7.6.3 SISTEMA DE DIRECCION Y EJE POSTERIOR VUMi3

Después del disefio de la estructura se planted el “Sistema direccion’, al igual que
el “Sistema de eje posterior’.

El “Sistema de direccion’, se inicié definiendo la horquilla; de la que se resolvid
buscar una comercial, para solo implementarla, dado que su disefio llevaba mds
tiempo del disponible. Se determiné comprar una, que se acoplara a la llanta
lo mejor posible, es decir, que quedara lo mds justa a sus medidas como en el
prototipo de VUMI2. Lo anterior con la intencién de poder acomodar los demds
componentes eléctricos-electronicos en el frente, en la parte superior. Ademds,
de adquirir las tazas respectivas, también comerciales, para adaptar la horquilla
de T, al telescopio.

Para la seleccidon también, se analizé una de las caracteristicas ofrecidas por la
horquilla, que define la sensacién y estabilidad del vehiculo, el offset.

Offset de horquilla. Distancia existente entre el centro de la rueda frontal y el
centro de la pata de la horquilla. Es importante, ya que controla la sensacién del
vehiculo y cudn estable se va a comportar. De acuerdo a la Figura 7.65, entre
menor sea esta distancia el vehiculo realizard los giros mds rdpido, rdpida
respuesta y es bueno para realizar trucos. Por el contario si el offset es mayor el
vehiculo serd mds estable, giros mas lentos, mejor para saltos y velocidad [105].

OFFSET DE LA
HORQUILLA
Q W
”
--‘
Minimo o cero Offset  <————fp V13x1MO Offset
Giros mas rapidos, Mas estable, giros mas
responde mejor, lentos, mejor para
bueno para trucos saltos y velocidad

tecnicos

Figura 7.64 - Offset de la horquilla [105].

En consecuencia, se consiguié una horquilla con un offset mayor en comparacion
del medido en el segundo prototipo 9.26 [mm] (Figura 7.66-a), con magnitud de
35.54 [mm] (Figurq 7.66-b). Para ofrecer esa estabilidad al vehiculo y disminuir la
sensibilidad en los giros.



Offset: 35.54 mr"n
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Figura 7. 65 - a) Offset de la horquilla en VUMI2; b) Offset de la horquilla en VUMI3..

Una vez encontradas las piezas antes mencionadas; se le tomaron medidas a
las tazas y se proyectaron sobre el cuello de la horquilla (Figuro 7.66-a) con la
finalidad de conocer la longitud mdxima que podia tomar el telescopio, para su
diseno (16[cm]).

Posteriormente, se evaluaron las reacciones enlos rodamientos, para encontrarla
longitud final del telescopio. Para ello se tomé el esquema estructural de acuerdo
al ensayo normalizado de flexién estdtica para la horquilla de una bicicleta, que
se realiza para validar el dimensionado y la funcionalidad de la misma [106].Enla
Figura 7.66-b se muestra el diagrama de las reacciones en los rodamientos de la
barra de direccion y sus ecuaciones para obtenerlas son:

d+t
Ri:F.T ’ RS=—RI‘+F (I)
Rodamiento
roR
‘I \\\ 277N,
\“ ~ \\ Rl
Telescopio ‘\\ /"\\ @- 7'_ %
-’ N A
\“ t R
. \ s
Horquilla </,.. - €—
% 7
‘\
\\\ ,/’"\\
- \\
\\
b
d
> I

Figura 7.66 - a) Medidas de tazas proyectadas en la horquilla VUMI3; b) Diagrama de las reacciones en los
rodamientos de la direccién en VUMI3 [106].
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En la norma especifica que para el ensayo se aplica una carga transversal de F=
1500[N] en las punteras de la horquilla, sustituyendo este valor en las ecuaciones
de (1) se tiene:

Ry =1500[N]-== ;  Ry=—R;+1500[N] .. (i)

Por lo que, si se varian en un primer caso los valores de t, es decir la distancia
entre rodamientos y d permanece en un valor fijo, se observa que R y R, son
mayores, cuando t es menor. Ademds de que el momento en R, es mayor que en
R, aumentando conforme aumenta t. Si, en el caso contario, t permanece fijoy d
se varia, R y R, son mayores cuando d es mayor. Asimismo, el momento en R es
mayor que en R, aumentando conforme disminuye d (ver tablas realizadas para
andlisis en Anexo Ciclo 4).

Lo que lleva a decidir que el valor de t, se debe considerar lo mds grande posible
para que las reacciones sean menores en magnitud . De lo que se determiné asi,
como longitud del telescopio los 16 [cm] disponibles, para colocar los rodamientos
lo mds alejado posible uno del otro. Ademds de corroborar, que entre la horquilla
sea mds pequefa, distancia d, las reacciones en los rodamientos, serdn menores
en magnitud también.

Finalmente tomando la separacion entre los centros de los rodamientos, como
t =175 [em] y la distancia de la carga al centro del primer rodamiento, como d =
29.5 [mm]; por las dimensiones de la horquilla. Estos valores en (I1), se obtienen las
reacciones en los rodamientos del sistema disefado como:

295 [mm]+17.5 [mm]
17.5 [mm]

R; = 1500 [N] = 402857 [N] ;

Rs = —4 028.57 [N] + 1500 [N] = —2 528.57 [N]

Enseguida, se disefiaron los soportes del telescopio. Primeramente se buscé la
configuracion mds adecuado de los soportes en el telescopio, para lo que, se
examinaron la forma de los cuadros en los diferentes tipos de bicicletas [113]
(Figura 7.67) y de las motocicletas, vistos con anterioridad (Figura 7.14). De los que
se observo, para la mayoria de los cuadro, sus soportes van direccionados hacia
la parte inferior del cuadro y ubicados, lo mds separados o abarcando la mayor
superficie del telescopio. De ello, se decide seguir esa misma configuracion en el
diseno de los soportes del telescopio.

También, bajo el razonamiento de lo examinado en la distancia entre los
rodamientos, con respecto a las reacciones en ellos; que son igualmente
transmitidas a la estructura, se proyecté situar los soportes lo mds cercano a
las orillas del telescopio. Al final situdndolos a un centimetro separado de los



extremos del telescopio, como se muestra en la Figura 7.67-a, dando esa holgura o
R . >
para la soldadura. Para su fabricaciéon tanto de los soportes como del telescopio, 3,
”» . L -
se propuso tubular redondo de 1% en calibre 18, de acero al carbon. =
(—]
La longitud de los soportes del telescopio, fue adecuada para acoplar la llanta lo N
. . . . . x)
mas al frente, pero sin salir de la estructura del vehiculo y generando en dngulo =
de caster mdaximo (ver planos en Anexo Ciclo 4 para detalles). Asi se obtuvo un =
dngulo de colocacion del telescopio de 10° y de lanzamiento igual a 16° (Figura =
7.67-b), como en el segundo prototipo; esto por el espacio disponible en el frente 3
del vehiculo y las caracteristicas de la horquilla. g
=
-
o
P Bicicleta holandesa D Bicicleta plegable P Bicicleta Fixie P Bicicleta Cruiser D Bicicleta de carretera P Bicicleta Triathlon
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_ iéi??aiidal ?fcﬁ“mae'ﬁfe i G MO ey gmogesn Doty e
internos 2 j‘ Pifién fijo muy anchas
P Bicicleta urbana ’Eeta de treking P Bicicleta Down Hill D Bicicleta Cross Country
Bl 1dcai para: Idealpara: P Bicicleta de montafia P Bicicleta Chopper Id i & Id 1
recorridos urbanos. largas distancias. P . rf[aggzn;‘adsgzzs?saosns Yl rae? ga{]ar érgmrxxﬂ
U - —— © s
Incluye guardabarros llevar carga Rueda central Adaptadas [gnseguir velocidad
y cubrecadena de700 Eslabicicleta més comuin. Mezclaentre motoy bicicleta Resistentea atodos

los saltos los terrenos

Muy versatil,
D Bicicleta eléctrica P Bicicleta estatica

E Sin motor f
Ideal para: todo tipo D Fat Bike »BMX

./5\ de terrenos y largas @ Ideal para: usar en casa

distancias. oenelgimnasio. ;’,:I(: Ideal para: terrenos @ Ideal para: practicar
embarrados o nieve. acrobacias y estilo libre.

Motor y sensor

de pedaleo Cubiertas Pequefio tamafio
Incluyen Ruedas preparadaspara  conruedas de Incluyen "Pegs”
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s
=
3 °

» All Mountain
idad mas técnica
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s
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Figura 7. 67 - Tipos de bicicletas y sus usos [107].
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Figura 7. 68 - a) Telescopio y soportes VUMI3: b) Angulo de lanzamiento VUMI3.
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El manubrio se disend con base en
medidas antropomeétricas, de acuerdo a
las dimensiones, tomadas de diferentes S
motocicletas. Estableciendo finalmente,
una altura total de 25.64 [cm] ;medida
desde la parte superior del frente del
vehiculo, hasta la terminacién del
manubrio (Figura 7. 69) (ver planos en
Anexo Ciclo 4 para detalles). Fabricado
en tubular de 7/8”, calibre 18, de acero al ! - o
carbén (consultar [108] para mas detalle). - . mﬁi?fﬂ

25.64 [cm)]

Ademads, de los componentes
mencionados, también se considerd
como parte de este sistema la llanta
frontal con el motor incluido, la solera que se une a los soportes del telescopioy a
su vez con los perfiles cuadrados utilizados para unir a la estructura.

Figura 7. 69 - Manubrio VUMI3.

El “Sistema de eje posterior” estd compuesto por la horquilla trasera, la llanta
traseray su eje.

La horquilla, se disefid con base en la del segundo prototipo. Primeramente, se
planted dividir esta pieza en tres partes para su fabricacion: los dos brazos o
tirantes y el soporte. Luego, se esbozé el soporte, donde se incrusta el eje de la
llanta, como se muestra en la Figura 7.70-a, para fabricar en solera de 1/8”, de
acero al carbén. Después se disefiaron los tirantes en tubo de 7/8”, calibre 18, de
acero al carbdén, con las medidas para acoplarse a la estructura y como en el
caso de la horquilla delantera, quedar lo suficientemente separado, pero dentro
de la estructura y considerando que la llanta se pudiera extraer de la horquilla.
Las medidas generales tomadas para su manufactura fueron como se ven en la
Figura 7.70-b (ver detalles en planos Anexo Ciclo 4).

17.7 [em]

Figura 7.70 - a) Horquilla trasera VUMI3; b) Medidas horquilla trasera VUMI3.



Finalmente concluidos estos sistema, se analizé el radio de giro critico del
prototipo VUMIS.

Radio de giro. Cuando un vehiculo se mueve en una trayectoria curva, a una
velocidad muy baija, la aceleracién lateral es muy pequenfa, por lo que el balanceo
del cuerpo y las fuerzas laterales del eje son insignificantes.

Sinembargo, puede haber dngulos de deslizamiento opuestos enlos dos extremos
de un eje, dando una fuerza neta cero. Este movimiento geométrico no dindmico
es el giro cinematico. Por lo tanto, los dngulos de las ruedas son los que surgen
geomeétricamente, no por la necesidad de producir fuerza laterall.

Descartando, temporalmente el ancho del vehiculo, se puede usar un modelo del
vehiculo, para analizar el radio de giro, como en la Figura 7.71. Al que a veces se le
lloma modelo de bicicleta, que es correcto en el sentido, de que la bicicleta tiene
dos ruedas, pero posiblemente engafnoso, porque el vehiculo modelo previsto, no
tiene balanceo en las curvas como lo hace una bicicleta fisica comun.

El dngulo de direccion medio de baja velocidad 6, requerido para dar vuelta se
llama dngulo de direccion cinemdtico y se obtiene mediante:

L L L
K = arctan (R ) arctan (R) R (III)

r

Este es el dngulo de direccion de la rueda delantera individual en la Figura 7.71.
También es el dngulo de direccion medio de las dos ruedas en un eje delantero
real. Los estdndares SAE llaman a esto el dngulo de Ackermann. De () para
calcular R, se tiene:

R=— ..V

R

r

Figura 7.71- Modelo de bicicleta para mostrar el giro cinematico.[109].
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Los centros de los dos extremos de la esquina del vehiculo, son radios diferentes.
El radio de giro frontal, como se ve en la Figura 7.71, es R..

R — L (V)

sin Ok

Y el radio de giro trasero esR:

R—_L .. (W)

tan 6k

Del prototipo, la distancia entre ejes obtenida fue de 75.23[cm] y el dngulo
mdximo medido al que puede girar la llanta delantera es 22° (O.3840[rad])
aproximadamente (Figura 7.72) . Estos datos en (IV), (V) y (V1) :

_7523[cm] 195.91[cm]
T 03840 [rad] ™
7523 [cm] 186.20[cm]
" tan(22) e
7523 [cm] 200.82[cm]
TT Tsin(zz) | coUesm

Figura7.72- Angulo §,_en VUMI3.

De los resultados, se concluye que su radio de giro mdximo estd dentro del limite
de la especificacion objetivo, para la clasificacion del tipo de vehiculo B. Ademds
se realizé el cdlculo de los mismos datos en un rango de 5 a 30° para VUMI3 y
VUMi2 (Ver tabla de andlisis en Anexo Ciclo 4 ), de la que se observa que entre
mds se cierre el dngulo, el radio de giro aumenta. Asimismo como si se disminuye
la distancia entre ejes el radio de giro es menor.

7.6.4 SISTEMA DE ENVOLVENTE VUMI3

Una vez listos los sistemas estructural, de direccidn y el de eje posterior, se planted
el “Sistema de envolvente”, comprendido por la carcasa, tomando el principio del
prototipo anterior, para construirla de Idmina (Figura 7.73).

Se dised y construyé en Idmina negra, calibre 22 de acero al carbdn. En varias



piezas, tomando en cuenta su ensamble para evitar que se introduzca agua o
sean fdciles de desacoplar (Figura 7.74). Su ensamble a la estructura, fue por
medio de remaches (ver mds detalles en [108]). El sistema, en su totalidad, se
encuentra compuesto por todas las Idminas que forman la carcasa (ver planos
en Anexo Ciclo 4).
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Figura 7.73 - Envolvente VUMI3.

Figura 7. 74 -Envolvente acoplado a la estructura VUMI3.

7.6.5 SISTEMA DE ACCESO Y SEGURIDAD VUMi3

El “Sistema de acceso y seguridad” en este prototipo final, se complementd, para
quedar formado por la puerta del acceso al compartimiento, el acceso al médulo
de energia, caballete y cerraduras de las dos puertas.
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Definida la carcasa de Idmina, las puertas, también se construyeron de Idmina. A
la puerta del compartimiento, se le incorporaron estructuras omega para darle
rigidez, debido a que, sobre ella iria sentado el usuario.

A cada acceso, se le instalé una cerradura, por seguridad de los paquetes y o
eléctrico-electronico,contenido en el vehiculo. Como parte final seimplementéun
caballete de motoneta modificado, para mantener el vehiculo parado, mientras
estd en un estado estdtico, resolviendo una de las problemdticas mencionadas
en el primer prototipo (Figura 7.75) (ver detalles en [110] y [m]).

Figura 7.75 - Sistema de acceso y seguridad VUMI3.

7.6.6 SISTEMA ELECTRICO-ELECTRONICO VUMi3

Este sistema, se integré por la bateria, el controlador, el motor, el acelerador con
pantalla y los nuevos elementos implementados que son: una luz trasera roja,
una luz delantera blanca, una llave switch, un GPS y su respectivo cableado.

Las luces fueron afadidas por la normatividad para transitar por la ciclovia. La
llave switch para encendido del vehiculo. El sistema GPS, para la seguridad del
vehiculo, que monitorea en tiempo real su ubicacion. Asimismo a la bateria se le
fabricé una carcasa y una estructura para soportarla unida a la armadura del
vehiculo. Se acoplé también, una platina donde se colocaron el controlador y GPS
(Figura 7.76) (ver detalles en [111]).



Figura 7.76 - Sistema eléctrico-electrénico VUMI3.

7.6.7 SISTEMA DE SOPORTE PARA EL USUARIO VUMi3

Para el “Sistema de soporte al usuario” se implementaron reposapiés idénticos
al segundo prototipo, anclados a una placa como se muestra en la Figura 7.77. Y
un asiento de espuma, forrado de vinil, que cambié de geometria, por el cambio
de forma del vehiculo y con la finalidad de dar mayor comodidad al usuario (ver
planos en Anexo Ciclo 4) (Figura 7.77).

Figura 7.77 - Sistema de soporte para el usuario VUMi3.

0
>
2\
-
(=)
-
(—]
o)
T
(1]
-
(—]
£
-
X
o
-
(=]
=
-
o




.

(=]
&
-
o
-
o
o
Q.
J
o
-l
—
o
~
o
-l
=
=
Q.
<<
o

7.6.8 SISTEMA DE FRENADO VUMI3

Finalmente, el “Sistema de frenado’, se compuso por la palanca de freno, el
chicote, el caliper y el soporte de este Ultimo.

El caliper se acoplé a uno de los tirantes de la horquila trasera, por medio de
un dngulo y un perfil; colocando el disco entre las pastillas del caliper, en forma
simétrica. El disco se debia ubicar justo en medio de las pastillas del caliper, para
lograr un buen desempeno en el frenado (Figurq 7.78) (ver planos en Anexo Ciclo
4 para detalles).

Figura 7.78 - Sistema de frenado VUMI3.

7.6.9 MANUFACTURA VUMI3

La manufactura del tercer prototipo, se realizd en tres etapas y diferentes lugares.

La primer etapa consistié en la fabricacion de la estructura, que se hizo por
terceros en un taller, de acuerdo al disefio realizado (Figura 7.79).

La segunda etapa se basd en la construccion de la direcciéon y la horquilla
trasera, cortado de Idminas para la carcasa y realizacién de puerta de acceso
al compartimiento, todo en el Laboratorio de Laminados en el Centro de
Investigaciones de Disefo Industrial (CIDI), de acuerdo también a lo disefiado,
anteriormente. Ademds de el asiento que se manufacturd por terceros en un
local de tapizados (Figura 7.80).

Por el confinamiento debido al COVID, se suspendié la manufactura y se retomo
en la tercera etapa, en un taller externo, donde finalmente se concluyd. En la
tercer etapa, se construyd la estructura de la bateria, asi como la platina, se
doblaron las ldminas para dar la forma del vehiculo. Las [dminas se colocaron en
la estructura, por medio de remaches (Figura 7.81).



MANUFACTURA PRIMER ETAPA

Figura 7.79 - Manufactura de estructura VUMIS.

MANUFACTURA SEGUNDA ETAPA

:
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Figura 7.80 - Manufactura de direccion, horquilla trasera y frenado VUMI3.

Como ya se menciond, a la puerta del compartimiento se le agregaron mds
estructuras omega para hacerla mds rigida. Se realizaron modificaciones en la
apertura de esta puerta, en lugar de abrirla hacia un lado, se cambid, que se
realizara hacia la parte trasera, ya que la bisagra no se pudo acoplar. Ademds de
agregar un sistema de piston para mantenerla abierta.

La puerta del acceso a lo eléctrico-electronico, se dividié en dos por la
instalacion de switch, a pesar de ello, su orientacidon de apertura si permanecié
como se planted. Se le instalaron las cerraduras a las puertas, la cerradura del
compartimiento se cambio para una de candado a como inicialmente se habian
pensado ambas de llave, por cuestiones de dimensiones (Figurq 7.82).
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MANUFACTURA TERCERA ETAPA
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Figura 7. 82 - Manufactura de accesos y cerraduras YUMI3.




Una vez manufacturado todo el prototipo, se pinté de color blanco acero, con
pintura electrostatica texturizada, en el mismo taller.

Finalmente, después de la pintura, se le ensamblé la electrénica y el asiento. El
resultado final del prototipo, es como se ve en la Figura 7.83.

Prototipo VUMI3

Figura 7. 83 -Prototipo VUMI3.
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7.6.10 ESPECIFICACIONES FINALES VUMi3

Las especificaciones finales de VUMI3 quedan como se muestran en la Tabla 7.5,
que se basan enlas objetivo y otras agregadas, por lo encontrado en el desarrollo
y pruebas del vehiculo desde el segundo prototipo. Especificaciones como las
dimensiones, volumen de carga, masa del vehiculo, distancia entre ejes y radio
de giro aumentaron, con respecto de VUMi2, ya que el concepto asi lo ameritd.
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1 1,7,1,17,18 Costo < 30,000

2 2 Volumen de carga 0103 m3

3 5 Capacidad mdxima 1 persona
4 6,18 Velocidad méxima 25 km/h
5 5,8,18 Carga mdxima de usuario 100 kg
6 8,18 Carga de paquetes 35 kg
10 18,20 Masa de vehiculo 37 kg
6 7,9,18 Autonomia 10 km
7 3,11, 21 Dimensiones maximas 106.3 x 35 x 95.84 cm
8 7,12 Didmetro de llanta 10 in

9 7,18 Potencia de motor 500 w
10 7,18 Inclinacion 8 °

1 3,11, 21 Distancia entre ejes 7523 cm
12 3,1, 21 Radio de giro critico 186.20 cm

Tabla 7. 5 -Especificaciones finales VUMI3.




7.6.11 PRUEBAS PRELIMINARES VUMi3

.

Las pruebas preliminares, readlizadas para este prototipo fueron solo de
conduccién, en una ciclovia, por topes y baches. Ademds de verificacion de
componentes, todo por parte del equipo de disefo. De las pruebas se obtuvieron
las siguientes observaciones:

? 01310 "2 01NLIdYI

« Elvehiculo se desempena bien en el terreno de la ciclovia.

« Al pasar un bache el eje de la llanta trasera, se salié del soporte de la
horquilla trasera por lo que se tiene que cambiar la geometria.
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+ La palanca del caballete se debe de adaptar, porque se encuentra muy
afuera. Ademds de considerar cambiarlo a la parte trasera.

« Lallanta delantera choca con la estructura frontal, por lo que es necesario
modificar las medias aumentando unos milimetros de holgura.

« El caliper después de un tiempo de uso se dfloja, por lo que es necesario
ajustarlo a cada instante.

« Se deben aumentar las dimensiones de la puerta del compartimiento por
que se atora al cerrar.

« Se debe mejorar el sistema para mantener la puerta del compartimiento
abierta.

« Se tiene que evaluar el desempefno de la cerradura de la puerta del
compartimiento, en cuanto a comodidad para el usuario.

« Se debe aplicar un material entre los remaches y las Idminas para reducir
vibraciones.

« Implementar un sistema para evitar el robo, ademds del GPS. (Figura 7.84)

Con estas pruebas y observaciones, se termind el trabajo desarrollado,
satisfaciéndose el reto final, planteado al inicio del ciclo con el objetivo de disefar
un Vehiculo de Ultima Milla (VUM) eléctrico para hacer mds eficiente la entrega
de paquetes en zonas de corporativos, mediante el desarrollo de tres prototipos
de funcion critica y las pruebas de éstos con usuarios.




PROTOTIPO
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CAPITULO 7. CICLO 4

Figura 7. 84 -Pruebas preliminares VUMI3.
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8.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Finalmente, después del trabajo previo y cuatro iteraciones para desarrollar
un vehiculo de movilidad Personal (VMP) eléctrico, aplicado en la entrega de
paqueteria, se concluyd el proyecto con el primer prototipo del concepto final
del producto y sus planos respectivos. En espera de la realizacion de pruebas con
el usuario, para su validacion.

Alfinalizar este proyecto de tesis, se ha determinado que el desarrollo del vehiculo,
aun requiere de algunas iteraciones, para refinarlo y converger a un disefio final
apropiado del producto.

Del resultado obtenido, en el presente trabajo, se concluye haber logrado
satisfacer el objetivo y los alcances planteados al principio. Ademds de
considerarlo una valiosa aportacion en la linea de investigacién, desarrollada en
eltema de movilidad por el Centro de Disefio Mecdnico e Innovacion Tecnholdgica
(CDMIT); tomdndose como base de futuras investigaciones, configuraciones y
aplicaciones en diferentes mercados.

Para el disefio del Vehiculo de Ultima Milla (VUM), se empled plenamente la
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU), que ayudé a seguir un
orden y camino, para converger en el disefo final, sin la necesidad de ser tan
estructurada y rigida; permitiéndole al equipo aportar opiniones, ideas y tomar
decisiones fundamentadas a lo largo del progreso. El desarrollo se cimenté en
aspectos tecnoldgicos, normativos, de tendencia social, comercial y poblacional,
que ayudaron al andlisis y proceso de disefo.

La evolucidn del proyecto, en sus diferentes etapas, estd basado completamente
en el estudio de las necesidades de los usuarios: Choferes y repartidores. Las
necesidades halladas fueron referentes a su comodidad, a los paquetes y al
vehiculo, relacionadas entre si, buscdndose resolver las de mayor importancia
en el disefo del vehiculo y la experiencia.

La propuestafinal,quelleva por nombre VUMI3, consiste en el disefio de un vehiculo,
personaly eléctrico, enfocando a la entrega de paqueteria en zonas corporativas
de la Ciudad de México. Escenario final identificado, donde prevalecen la mayoria
de las problemdticas en la dltima milla logistica, como lo son principalmente los
tiempos de entrega y costos de envio, de los que se promueve su reduccion.
Ademds de ser considerada como la sede donde se realizan la mayor cantidad
de entregas por el alto porcentaje de comercio electronico presente en la zona.

El disefio del vehiculo tiene como finalidad, hacer mds eficiente la entrega de
paquetes en zonas de dificil acceso. Resolviendo problemas actuales como: la
inexistencia de lugares cercanos en donde estacionar la camioneta de reparto,
calles estrechas, manifestaciones, tianguis, el trafico y el circular solo por carriles



para vehiculos motorizados, se implementa mediante un sistema logistico de
entrega, denominado experiencia de uso, tipo enjambre.

La experiencia de uso de VUMI3 disefiada, proyecta una mejor distribucion de
personal, aprovechamiento del espacio de la camioneta, del tiempo y los
recursos disponibles. Planteando a su vez, la disminucién de combustibles fosiles
y la implementacion de energia eléctrica, que provoca un impacto ambiental,
disminuye el gasto de combustible y tramites administrativos (tenencias,
verificaciones). Ademds de permitirle a los repartidores, circular por espacios
donde no tiene acceso la camioneta, cumpliendo con su objetivo principal de
hacer en menor tiempo las entregas y en consecuencia la disminucion de los
costos de envio, generados a la empresa.

A lo largo del proyecto, se pusieron en evidencia los retos a los que se enfrenta
la industria de la entrega de paqueteria en el dmbito de la movilidad. Desafios
causados por la sobrepoblacién en ciertas zonas, los congestionamientos
por el incremento en el uso de automoviles, asi como el principal que es la
demanda en el servicio de entrega por el incremento del comercio electrdnico,
debido a la era digital que se estd viviendo. Ademds de la actual pandemia de
COVID-19, que impulsé el incremento del e-commerce o comercio electrénico,
aumentando de manera proporcional la demanda en el servicio de entrega, lo
que ha revolucionado aun mds este mercado obligdndolo a implementar otras
medidas para satisfacer las nuevas demandas y necesidades, para las que se
debe contemplar y estudiar su comportamiento.

La investigacién presente, fue realizada con el apoyo de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) a través de sus programas UNAM — PAPIIT IT 101718 y
UNAM - PAPIIT IT103320. Ademds de la beca nacional otorgada por CONACYT para
estudiar la maestria.

De este trabajo, se presentd un articulo en el XXVI Congreso Internacional Anual
SOMIM (Sociedad Mexicana de Ingenieria Mecdnica) nombrado “Disefio de
un vehiculo eléctrico de ultima milla para la entrega de paqueteria” y que se
encuentra publicado en las memorias del congreso [112].

Adicionalmente, estd en proceso de registro de propiedad industrial el disefio de
VUMI3, como modelo de utilidad ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial,
IMPL.
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8.2 TRABAJO A FUTURO

En el desarrollo de este proyecto con el tiempo se han validado algunas partes
del concepto del vehiculo y la experiencia. Sin embargo, falta corroborar algunas
otras, por lo que como trabajo a futuro se propone:

* Redlizar modificaciones temporales para realizar pruebas con usudario.

* Realizar pruebas con el usuario de conduccién en escenario propuesto,
llenado del vehiculo con paquetes, ascenso y descenso del usuario del
vehiculo, subir y bajar el vehiculo de la camioneta.
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* Evaluacion de aspectos ergonémicos.

« Realizar un andlisis por elemento finito (FEM), en estado estdtico y dindmico
(prueba de impacto), para su redisefo y optimizacién, en materiales
y geometrias, con la finalidad de disminuir su peso, costos y procesos
de manufactura, asegurando a la vez su resistencia a las solicitaciones
planteadas para el vehiculo.

* Redlizar un andlisis de fatiga al conjunto horquilla delantera-estructura-
horquilla trasera para determinar su resistencia ante cargas ciclicas.

* Redimensionar la parte frontal de la estructura y por ende la carcasa, por
el choque de la llanta.

* Verificar el hermetismo de la envolvente (carcoso).

* Disminuir o eliminar el ndmero de remaches, buscando nuevas formas de
acoplamiento a la estructura.

* Colocar algun tipo de material que ayude a disminuir las vibraciones entre
estructura-remaches-envolvente.

* Modificar el caballete y evaluar su posicionamiento en pruebas con usuario.
* Redisenar el soporte del caliper.
* Implementar otro caliper, porque presenta problemas en su ajuste.

* Considerar disefar la horquilla delantera, de acuerdo a las dimensiones de
la llanta, para ahorrar espacio, todo dependiendo de los resultados en las
pruebas con el usuario y “de acuerdo al andlisis de fatiga.

* Calcularlapotenciadel motor paraterrenos con pendientes, ya que a pesar
de haber sometido el adquirido a ellas, el cdlculo se hizo para condiciones
de aceleraciéon cero, velocidad constante y movimiento longitudinal
horizontal.

* Para el producto final es indispensable limitar la velocidad del motor a 25
[km/h] por la normativa (configuracion de controlador).

* Evaluar la posibilidad de aumentar la autonomia mediante el uso de una




bateria con mayor capacidad o un banco de baterias o implementar un
freno regenerativo.

* Verificar la ergonomia del disefio total del vehiculo y refinar el disero.

* Redisenar el sistema de la puerta del compartimiento para mantenerla
abierta.

* Plantear un sistema antirrobo para cuando el vehiculo se encuentra solo
fuera del edificio, tomando como referencia [108].

8.3 CONCLUSIONES PERSONALES Y APRENDIZAJES

El haber aportado a la gran linea de investigacion que se lleva en el Centro de
Disefio Mecdnico e Innovacion Techoldgica (CDMIT) con referencia a la movilidad
en vehiculos, es de gran satisfaccion para mi.

Los resultados obtenidos, me complacen totalmente, porque representan el largo
camino que tuve que recorrer junto a mi equipo, para resolver una problemdatica
real, con usuarios tangibles en su entorno y que puede llegar a generar cambios
tan impactantes en nuestro entorno, que a este punto no podemos contemplar
con precision.

Me queda claro que el vinculo entre universidades y empresas, promueve el
desarrollo de proyectos e incentiva al estudiante a enfrentarse a situaciones
reales, para desarrollar su talento tanto profesional, como personal.

Eluso de la metodologia de Diserio Centrado en el Usuario,me parece maravillosa,
me ha permitido desarrollar un sentido mds critico sobre el disefio de las cosas a
mi alrededor, credndome una capacidad de pensar creativamente en soluciones
con un panorama de innovacioén integro.

A través de esta experiencia, de la que no solo pude poner en prdctica mis
conocimientos que he adquirido alolargo de mis estudios profesionales,he podido
también incluir mi opinidon y experiencias aportando en todo momento para el
progreso en las tomas de decisiones. Ademds he mejorado mis habilidades para
llevar un proyecto y trabajar en equipo, con integrantes de diferentes afinidades
y que dejaron al final, en mi una muy grata experiencia y vivencias que siempre
tendré presentes.

Y finalmente la oportunidad de tener ese soporte por parte de los profesores,
que nos guiaron y apoyadron para impulsarnos; sobre todo en tiempos donde
perdiamos la direccidn sobre el proyecto y nos a ayudaban a retomarla para
seguir avanzando para lograrlo, sin derrotarnos en el intento. Siempre tendré
presentes sus grandes ganas de seguir aprendiendo, pero sobre todo la gran
admiracién a su perseverancia, en cada aspecto de su vida.
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A. ANEXO CICLO A




A.1 TABLA CONTEXTOS DE USO

En este apartado se encuentra la tabla de los diferentes tipos de mercados
propuestos, sus usuarios, necesidades y formas de uso, mencionadas en el

apartado 2.3.
"c\g?\rtg?isg Usuario Necesidades Posicion

Que no cargue sus cosas, recorra

Fdbrica Personal de servicio |distancias largas en poco tiempo, De pie, o sentado
poco esfuerzofisico paramoverlo
Doctores:Recorradistancias largas en

Hospital S6lo doctores poco tiempo, poco esfuerzo fisico Personal médico: de pie
para moverlo.

Plozas Discapacitados, Pacientes:sentado

Seguridad, comodidad

comercialesjvigilancia Personal: de pie
Alumnos,
Universidad [académicos, . L . .
os Visitantes®, Comodidad, llegar rdpido a su destino[De pie
intendencia
Discapacid Aplultos mayores, comodidad Sentados
ad discapacitados
Familias, . .
Parques Chapultepec, Er;tr:;a;girgcr:glento, seguridad, De pie
zooldgico,
Familias, personal, . .
Zf\ilrgrlfs‘ia; noées mantenimiento, Seguridad, emergencia, comodidad Eg nﬁféggultos mayores:
vigilancia, etc
Aeropuerto Personal, adultos, Comodidad, eficiencia De pie
equipdje, familias
. Familias, inundados*|lnundaciones, tréfico, .
Ciudad usuarios delmetro, [estacionamiento De pie
Fitness Deportistas Ejercitarse mientras se mueve De pie/sentado

Tabla Al- Mercados de uso propuestos.
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e A.2 ENTREVISTAS CON POSIBLES USUARIOS
= En esta seccidon se encuentran dos ejemplos de las entrevistas realizadas a
< posibles usauarios en el Ciclo A.
=
o
-
&
- ®
= MOVILIDAD
(<)
ﬁ Buenos tardes, estamos realizando una investigacion sobre la movilidad en México. El objetivo es conocar
E |a forma en que te transportas para proponer mejoras. Agradeceriamos enormementie que nos permitisras
hacerte unas preguntas sobre tu dia a dia, Si tienes algln comentario o anécdota que comentar, siéntete
con libertad de compartirio,
Edad: I§ _ Sexo: F Estatura: |. &3 o
Namtre: Ceopocion. Eshdonte .
LEn qué d&bﬁmﬁn 0 municipio vives?

Ede Mexiw - Breyeped
& Qué actividades realizas en un dia comin y con qué frecusncia las realizas? (Ej. hobbias, rutinas,

escuela, trabajo, elc.) 50
Goela —p balgin —b Cote~ [ép«)
S Model & Wiy .
£ 5
£.CQu tipo de eosas levas contigo a cada actividad? (Ej. libros, alimentos, heramientas, laptop, efc)
(e dinne§ iiruj,[ Bre
la u:m Toole
Rﬁ‘i"? Sondale o
?:E-hwg&f"
Y
Londwdo
¢ Qué ocupas para cargar fus cosas? (Ej. Bolsa, mochila, caja de herramientas, poriaplanos, etc.)
Moch & G)pl&ﬂh dv jr{'LLL i ajen

& Como cargas tus cosas? (en los hombros, con una o dos manos, elc.)

(on dos howbits H'qu:réde. dert Lo

¢Como te transportas? (A cada actividad)
Rapz dvansporte. y
(W cenced a tw. & pmbﬁS o M-'m Unigr§t <t

LViajas solo o con alguien mas? (;cuantos mas?)

WD

Figura Al- Entrevista a posible usuario 1(parte 1).




& Cuanto iempo te toma llegar & cada destino?
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Figura A2 - Entrevista a posible usuario 1(parte 2).
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Figura A3 - Entrevista a posible usuario 2 (parte 1).
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Figura A4 - Entrevista a posible usuario 2 (parte 2).
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A.3 ENTREVISTA CON USUARIO ESCENARIO 3

1. Nombre: Alan Borbolla Vazquez
2. Edad: 25 anos

3. Ocupacién: Estudiante de posgrado en Ingenieria (maestria)/ Profesor de la
Facultad de Quimica

4.Estatura: 170 m ; Peso: 68 kg
6. cCudnto tiempo llevas usando la bicicleta eléctrica? 5 meses
7. éQué te motivé a hacer uso de una bicicleta eléctrica?

Porque hacia demasiado tiempo en sus trayectos y llegaba muy cansado.
Sudaba mucho y me fatigaba por el esfuerzo.

8. ¢Podrias contarnos un dia en tu vida usando la bicicleta eléctrica?

A. Salgo de mi casa en auto

B. LLego a la universidad donde tengo lugar para estacionarme en la Facultad de
Quimica, aunque a veces me estaciono en el circuito cerca del ICAT

C. Saco la bicicleta de mi cajuela y me subo a la bicicleta

D. Me dirijo al lugar que tenga que ir ya sea Facultad de ingenieria (anexo),
Facultad de Quimica, ICAT o Posgrado de Ingenieria

E. LLego al lugar y aseguro mi bicicleta primero reduciendola al menor tamaro
posible y la sujeto regularmente a postes

9. ¢Qué traslados realizas?cudnto tiempo te llevan aproximadamente?

5-10 minutos de cada trayecto [/ anteriormente caminando 15-20 min., incluso 30
minutos.

10. ;Como son las vialidades por donde transitas?( calles, vias de bicis, circuito)

Uso las ciclopistas en la mayoria de mis trayectos/ en zonas donde no hay uso el
circuito y procuro ir a las orillas. La he usado fuera en trayectos cortos.

11. cComo sonlos tipos de terreno porlos que transitas con ella? Asfalto, Cemento,
Pasto.

12. Cuando vas transitando , ¢los demds respetan tu paso o cudl es tu
experiencia? A Veces no respetan mi espacio por el hecho de ir lento y algunos
si toman su espacio

13. ;Conoces las sefiales basicas para poder transitar en una bicicleta por
vialidades? No conozco a fondo las sefiales, sélo las que marcan direccién

14. ;Tu bici eléctrica cuenta con sefialamientos?(luz roja, etc) Stop/ luz delantera
blanca/ Luz trasera roja/ no direccionales

15. ¢Qué modelo de bicicleta es? Airwheel

16. sCudles son sus caracteristicas? Expectativa bateria alcanza 100 km / realidad



rinde 10-15 km ultimas rayas va lento 12 km/hr, velocidad méxima 20 km/h, tamario
de rueda 14’, Peso 20 kg.

17. ¢Como la elegiste? Con la idea de gastar lo menos, obteniendo lo mejor.
Checando diferentes marcas,la Brompton era miideal pero estaban demasiadas
caras. Que tuviera luces. Cupiera en la cajuela. Menor costo vs menor peso.

18. ¢Por qué elegiste esa en particular? Tamano y precio.

19. ¢Por qué me recomendarias que la usara? es plegable y es barata dentro de
los costos en el mercado.

20. ;Qué es lo que te agrada de usarla? Que cumple con la velocidad ( tiene buen
torque).

21. ;Qué tan seguro te sientes al usarla? Al principio se siente inestable por las
llantas bajas. Se tiene que dominar para crear estabilidad. De bajada alcanza
una velocidad de 25 km/hr. En las curvas se deben de tomar con cuidado. *No
me importa la velocidad, es mejor la seguridad. *Didmetro de llantas no es
importante, la seguridad si y que quepa en mi cajuela.

22. ;Es comoda? ¢porque la consideras que lo es? Si, porque mis trayectos no
son tan largos (Anexo Ingenieria, AAPAUNAM). El asiento es cémodo y la altura
del manubrio es buena, no te encuentras tan agachado. En baches se siente el
golpeteo, pero me levanto para reducirlo.

23. ¢Es divertido? ;Por qué? Si, aunque no fue mi principal objetivo ya que disfruto
de mis paseos. Ademds de no agotarme.

24. ;:c6mo se usa? (rutina de uso)
25. ;Cuando la usas qué otras cosas llevas? (mochilq, portqfolio,..)

Lonchera, Mochila, Candados (candado y cadena), guantes ( por los callos que
como son trayectos pequenos no le han generado Glguno) , casco.

26. Si es mochila (bolsa) ¢Que llevas dentro? Laptop, tablet, 10 2 libretas, cables
(usb, cargador de computadora, ..), calculadora , Ldpiz, pluma, goma, cartera.
Carga la mochila en la espalda, para viajes de mds de 30 km si me molesta, pero
para mis trayectos actuales no es molesto.

27. cQué tipo de vestimenta has usado, cuando montas la bicicleta? Pantaldn,
camisa chamarra/ nunca traje. Cuando uso ropa clara trato de tener cuidado en
no mancharme y voy mas lento.

28. ¢Cudl es la principal o principales diferencias entre usar una bicicleta
normal y una eléctrica? La asistencia es de gran ayuda en pendientes para no
llegar cansado o sudado a mi destino.

29. ¢;Te importa mucho el hecho de sudar, cuando haces uso de una bicicleta?
Si, por presentacién no me gusta llegar sudado.

30. ¢Te gusta ir sentado? ¢;Qué piensas de ir parado? No me importaria ir parado
por la distancia y tiempo que me tardo. Pensé en comprar un scooter por el
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tamano.

31. ¢Has usado alguna vez un scooter? :Como fue tu experiencia? Eléctrico no,
pero en el que me subi; sentia las irregularidades del terreno.

32. ¢Qué le mejorarias o te gustaria que tuvieran estos tipos de transporte
personal: scooter, bicicleta normal, bicicleta eléctrica? Velocidad (hacer
cambios a mi gusto), que no tenga tantas piezas movibles (que se quiten), uso
de piezas universales, facilidad para adquirir repuestos, seguridad (antirobo), que
sea ligero.

33. ¢Cudnto te costo6 tu bicicleta eléctrica? 12-14 mil pesos.
34. ;:como la compraste? Por medio de Mercado libre (internet).

35. ¢Cudnto estarias dispuesto a pagar por un transporte que te ofrezca algo
mas de lo que obtienes de tu actual bicicleta? Mdaximo 20 mil pesos

36. ¢Qué seria mejor para ti un servicio que te ofreciera su uso o tener tu propio
vehiculo? Servicio porque ellos le darion mantenimiento y demds a la bicicleta,
aunque aqui no uso bicipuma por lo lejano de las estaciones. Usaria bicicletas
que se pudieran dejar en cualquier lado y también si el costo-beneficio lo permite.

37. ¢Conoces a mas gente que haga uso de bicicletas eléctricas? Gente con
bicicleta propia, no.



B. ANEXO CICLO 1
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B.1 OBSERVACION DE USUARIO EN CONTEXTO

En esta seccion se encuentra la descripcidn de los pasos del proceimiento de las
observaciones en el almacen y la entrega de paquetes.

Procedimiento en el almacén:

Llegada de choferes y ayudantes al almacén (Checkpoint). El personal
llega al almacén en punto de las 7 a.m., cada uno de diferentes direcciones.
Los choferes, van de sus casas ala pension, donde recogen las camionetas y
de ahiala bodega. Los ayudantes sdlo se trasladan de su casa a la bodega.

Desayuno y espera para acceso al almacén. Cuando ya estdn todos
los trabajadores reunidos y mientras esperan la entrada a la bodega;
aprovechan para tener su desayuno y un tiempo de esparcimiento,
platicando entre companeros.Lo anterior entre risas y en un ambiente muy
relajado.

Acceso de choferes en vehiculos al almacén. Liegada la hora de entrada,
los Unicos que acceden a la bodega son los choferes en las camionetas y
los motociclistas con sus respectivas motocicletas; los ayudantes esperan
fuera, esto con la finalidad de tener un mayor control y no se cree un
acumulamiento de gente dentro del establecimiento. El acceso se los da
uno de los dos encargados de la organizacion dentro de la bodega. Los
ayudantes se quedan platicando y en un estado relajado, mientras que los
choferes adoptan un estado mesurado.

Conteo y carga de paquetes en vehiculos (camionetas Yy motocicletas).
A cada chofer de camioneta se le asigna una ruta, por ende un estante de
paquetes previaomente separados que corresponden a la ruta designada.
Una vez asignado el estante a cada chofer, estos realizan un conteo antes
de cargar los paquetes; la cifra de nidmero de paquetes es corroborada
con el encargado de la organizacion. Después de la ratificacion, ya pueden
ser cargados los paquetes a la camioneta. El chofer va acomodando los
paquetes de acuerdo a su experiencia, de forma que sean visibles y no se
muevan cuando estén en movimiento. Colocan los paquetes en el piso de
la cajuela, porque esta no tiene estanteria para su acomodo. Los paquetes
mds grandes van al fondo y los mds pequenos hacia enfrente, llegando
hasta las puertas traseras. Para el caso de las motocicletas, todas son
asignadas a una sola zona y tienen un estante o costal asignado, el cual
contiene solo sobres y pequefas cajas. Los motociclistas van llenando los
compartimentos de sus motocicletas, al mismo tiempo que van contando
y al final indicar el numero de paquetes que llevan. No llevan un orden
especifico para acomodar, sélo lo hacen a intuicion. Esta parte del proceso
se lleva de manera minuciosa y con una alta concentraciéon por parte de



los choferes de camionetas y de las motocicletas.

Accesoaaplicacionde guiadoy corroboracion de datos. Una vez cargados
los vehiculos con los paquetes, el encargado de la organizacién, les da un
celular en el que tienen que acceder a una aplicacion proporcionada por
la empresa de comercio electrénico. La aplicacién los ayudard en el guiado
a las zonas de entrega y a cada domicilio, proporciondndoles también los
datos del domicilio y nombre de las personas a las que se les tiene que
entregar el paquete. Al ingresar se les solicita la identificacion del chofer a
cargo de la unidad y el kilometraje de la unidad. El encargado de corrobora
los datos del kilometraje, la cantidad de combustible del vehiculo, el
estado del celular, de los soportes de los mismos y huevamente el estatus
de la cantidad de paquetes. Los choferes tanto de camionetas como
de motocicletas, estdn encargados de suministrarle combustible a los
vehiculos, mediante vales que les son entregados diariamente. Este proceso
se vive igualmente en un estado de suma concentracion y seriedad dentro
del almacén.

Salida del vehiculo de almacén y ascenso de ayudantes en camionetas.
Una vez registrado que todo esté en orden, se va dando la salida a cada
vehiculo de la bodega. Primero salen las motocicletas, que sélo llevan un
ocupante y después las camionetas, que es donde van los ayudantes con
los choferes. Los ayudantes son seleccionados por cada chofer, de acuerdo
a su afinidad y suben a cada una, todo esto en la entrada del almacén. Esta
fase se vive de manera alentadora, con gran energia por parte de todos
por iniciar su jornada.

Figura B1- Entrada a almacén, donde esperan los ayudantes..
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Figura B.2- Momentos en el proceso en el almacén.



Procedimiento de entregas:

7. Traslado a zona (cuadrante de entrega). Una vez que cada chofer se

10

12

encuentra con su ayudante en la camioneta; el chofer selecciona el
primer domicilio de la zona por donde empezardn su ruta y se dirigen a
el de acuerdo a la ruta marcada en su aplicacién. Accién destacada es
que ninguno usa cinturén de seguridad y no hacen ni siquiera el intento de
colocdrselo.

Localizacién de destino. Ya en la calle o avenida en donde indica la
aplicacién que se encuentra el domicilio; se comienza una busqueda
por inspeccién para verificar el nombre de la calle y dar con el nimero.
Situacion que mantiene un momento de tensién por la mala humeracién
de los domicilios, calles mal nombradas y la exactitud de la ubicacion en la
aplicacion.

Estacionamiento del vehiculo. Cuando se identifica el domicilio, el chofer
busca en donde estacionar el vehiculo. En zonas en las cuales las calles
son muy reducidas, optan por estacionarse en una calle aledana o en el
peor de los casos en medio de la calle. En algunas otras en segunda fila,
provocando en la mayoria de los casos, problemdticas en la circulacion.
Mantienen el vehiculo todo el tiempo encendido, segun sefialan, para poder
moverse mads rdpido y no perder tiempo en dar marcha. Cuestiones que los
empieza a poner en un estado de tensién.

Busqueda de paquete. Por consiguiente en la misma aplicacién usada
para localizar el domicilio, se muestra también el nombre del consumidor
y el cédigo del paquete, mediante el cual el ayudante lo busca. Algunas
veces el ayudante tiene la necesidad de subir a la cajuela para buscarlo. El
chofer también ayuda en su busqueda. Durante el rastreo el personal trata
enlo mds posible de mantener cerradas las puertas, evitando la visibilidad
del contenido. El estado en el que permanecen el chofer y el ayudante, es
de ansiedad por encontrar lo mds rdpido posible el paquete.

Lliamado a la puerta del cliente por medio del timbre. Una vez que
encuentran el paquete y ya localizaron bien el domicilio. Lliaman a la puerta
y preguntan por el nombre registrado de la persona a la que se le tiene que
entregar el paquete. En algunas ocasiones va sélo el ayudante a realizar la
entrega y en otras van los dos, todo dependiendo de las circunstancias de
la entrega.

Entrega de paquete/ No hay entrega de paquete.

Entrega de paquete y firma de entrega. En el caso positivo de que se
encuentre la persona, se le hace entrega del paquete y esta tiene que
firmar electrénicamente por medio del celular. Cada que se realiza una
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entrega, es un sentimiento de alivio para el chofer y el ayudante, ya que por
reglamento deben de cumplir con un minimo del 98% de entregas.

b. No hay entrega de paquete (lamada a centro de atencién para nimero
telefénico de cliente y re-agendar entrega). En caso de no encontrar
a cliente llaman a un centro d atencién (call center) y piden el nimero
telefénico de la persona, para acordar una entrega mds tarde o en otro dia.
Anteriormente el contacto se encontraba en la etiqueta del paquete, pero
por cuestiones de seguridad de datos del cliente, se suprimid. El no localizar
al cliente provoca que los choferes y ayudantes entren en un estado de
estrés e inquietud, porque es tiempo de retraso en la ruta.

13. Seleccién y traslado al siguiente domicilio (repeticion del proceso desde
paso 8 hasta acabar entregas o minimo el 98% de ellas). A continuacion,
independientemente de si la entrega fue o no exitosa, ambos regresan
al vehiculo y el chofer selecciona el siguiente destino. Se dirigen hacia el
préximo punto de entrega, repitiendo los pasos a partir del nimero 8; esto
lo repiten ciclicamente hasta completar las entregas o por lo menos el 98%
de ellas.

14. Hora de comer e ir al bafio (en algiin momento de la ruta) . Su hora y lugar
de comida no es especifica, ya que la realizan mientras estdn en la ruto.
Para realizar sus necesidades, piden permiso a alguno de los clientes para
acceder a su bano.

15. Regreso al almacén. Finalmente cuando terminan las entregas regresan all
almacén los dos o sélo el chofer.

B.2 USUARIO EN CONTEXTO: ENTREVISTA

De las entrevistas se conocié mds informacién acerca de los puntos listados en
el apartado 4.2.2 y que se recopila a continuacion.

Por las manianas los choferes, tienen que ir de sus casas a la pensién donde
recogen las camionetas y de ahi a la bodega. Los ayudantes sélo se trasladan de
su casa a la bodega.

Las camionetas son vehiculos estdndar y arrendadas, no tienen ningun tipo de
logotipo o publicidad por seguridad, son completamente blancas. Por esto mismo
no se les puede realizar ninguna modificacion y los paquetes son colocados
directamente en el piso de la camioneta. Las motocicletas son subcontratadas
de un servicio de entrega, traen la publicidad de su compahia, al igual que los
uniformes de los motociclistas.



La seleccidn de ayudantes por parte de los choferes, siempre ha sido por quién es
la persona con la que se sienten mds cémodos para trabajar. Ninguno hace uso
del cinturdn de seguridad durante la ruta segun exponen por la facilidad de subir
y bajar, les resta tiempo estar abrochando y desabrochdndolo. Aparte de que se
ha vuelto costumbre el ir de esa forma y ninguna autoridad los reprende por no
seguir el reglamento.

Les gusta amenizar su ambiente con musica, que ponen en sus celulares o en
pequenas bocinas, esto porque la camioneta no cuenta con estéreo. También
les gusta ir platicando entre ellos contdndose de sus vidas o de eventos que les
pasan en su dia a dia.

Para su hora de comida no llevan alimentos porque no tienen espacio donde
colocarlos dentro del vehiculo. Ademds que estd prohibido hacer uso de mochilas
dentro del almacén y en la unidad. Sus bebidas tampoco tienen un lugar donde
ser colocadas; durante el viaje van expuestas al calor y todo el movimiento. En
lo relacionado al ir al bafo, la mayoria pide permiso para pasar en alguno de los
hogares de los clientes, pero algunos otros prefieren no tomar liquidos o incluso
no comer para no tener que pedir favor.

A lo largo de todo el proceso de entregas tanto el chofer, como el ayudante se
encuentran en situaciones estresantes y de relajacion.

El ayudante recibe mds la carga fisica, por las caminatas y esfuerzos al buscar los
paquetes. Los paquetes se acomodan cada ves que entregan uno para que No se
muevan y golpeen. AL buscar, mantienen una puerta cerrada para la discrecion
de los paquetes. No les gusta gastar tiempo, buscando paquetes.

No importa la hora deben cumplir con su cuota de entregas diariamente, por
lo que si la unidad sufre una averia durante la jornada es una situacion que les
estresa demasiado. A los repartidores y choferes les preocupa demasiado el
manejo del tiempo en las entregas.

Eventos externos como el trafico, problemas con otros vehiculos/personas, las
condiciones climdticas, no encontrar a los clientes en el domicilio, no dar con el
domicilio y otras cuestiones pueden empeorar el estrés.

Cuando terminan sus entregas pueden salir del trabajo, sin necesidad de cumplir
la jornada de 9 hrs, lo cual es una motivacion para ellos. Permanecen con en
vehiculo encendido, porque piensan que es mds rdpido para moverse, si se
quedan en segunda fila. No usan cinturdn por la misma razén para subir y bajar
rdpido. Suben y bajan de la camioneta mds de 50 veces al dia. Sélo hay hombres
desarrollando todas las tareas de reparto.
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Figura B.3
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B.3 INVESTIGACION DE HOMOLOGOS

Serealizé unainvestigacion de homadlogs donde se analizan los vehiculos usados,
elacomodo delos paquetes, el proceso de netrega y el espacio para los operarios.

VEHICULOS USADOS. Los vehiculos usados en las entregas en otras empresas
de paqueteria son furgonetas de diferentes capacidades y orientadas a ciertas
circunstancias.
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Furgoneiq 15-20m3 e Furgoneta 8-15 m* e Furgoneta 4-8 m?

- Para traslodo de grandes - Para traslado de  grandes - Para traslado de pequeros
volimenes de paquetes cantidades de paquetes o vollimenes de paquetes y de
entre centros de distribucion paquetes de gran tamario menores dimensiones.
principalmente, o  para para entrega a domicilio.
entrega a domicilio. - - Utilzado para zonas con

- Utilzado para zonas  con medio- bajo nivel de acceso,

- Traslado de paquetes de buennivel de acceso. o cugdrantt_as . de poca

gran tamano, lotes extensionterritorial.

completos opallets. .
- Paquetes pequefios y sobres

mayoritariamente.

Figura B4 - Vehiculos usados por otras empresas de paqueteria.

ACOMODO DE PAQUETES. Uno de los puntos mds importantes para el traslado de
paqueteria es el espacio disponible en el vehiculo (m3), asi como el acomodo de
los diferentes tipos y tamanos de paquetes. El acondicionamiento que tengan las
unidades para facilitar el acomodo de las mismas es otro factor que determina
la eficiencia para encontrar los paquetes de acuerdo a cémo se van entregando,
disminuyendo el mayor tiempo posible entre cada entrega.

Figura B.5 - Vehiculos usados por otras empresas de paqueteria.




VEHICULOS DE APOYO. Dependiendo del tamafio de la unidad es también el
tamano de los vehiculos de apoyo que utilizan para llevar varios paquetes al
mismo tiempo o paquetes pesados. Estos pueden ser diablos o carritos de 4
ruedas en su mayoria.
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Figura B.6 - Vehiculos de apoyo para traslado de paquetes.

Uno de los problemas observados referente a estos vehiculos de apoyo es que
generalmente no estdn pensados-disefiados para integrarse con el espacio de
la unidad de transporte principal, asi como con los paquetes. Donde el operario
generalmente los acomoda como puede, muchas veces siendo sobre los mismos
paquetes. Estos vehiculos estdn fabricados para ser robustos, lo que representa
un riesgo ya que pesan y ocupan un gran volumen de espacio pudiendo danar
los paquetes o la unidad debido a las vibraciones y golpes.

Figura B.7 - Problemdticas para el acomodo de vehiculos de apoyo para traslado de paquetes.




PROCESO DE ENTREGA. Cuando el operario se dispone a la entrega de un pedido
siempre carga con un registro el cual muchas veces le dificulta la entrega.
Los paquetes pueden tener diferentes tamanos y formas por lo que a veces el
vehiculo de apoyo puede ser Util o no.
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Figura B.8 - Proceso de entregoa.

ESPACIO PARA LOS OPERARIOS. Los vehiculos estdn acondicionados para
maximizar el espacio Util de carga, por lo que no disponen de muchos
componentes, como por ejemplo asientos, ventanas, radio, guantera etc. Solo
dispone de los panel de instrumentos del vehiculo y sus herramientas para el
registro y busquedoa.

Figura B.9 - Espacio para los operarios.
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B.4 TABLA DE NECESIDADES

Enestaseccion se encuentrantodaslasfrases o enunciados que se transformaron
en necesidades representativos de la problemdtica.

Pregunta/

Sugerencia

Usos tipicos
de vehiculo

Chofer Ayudante Cliente

Enunciado obtenido

Necesito meter paquetes de
diferentes tamarios, pesosy
fragiles.

Necesidad interpretada

El VUM tiene la capacidad de
almacenar paquetes de diferentes
volumenes, masas y fragiles.

Necesito transportar paquetes de
diferentes tamarios, pesosy
fragiles.

El VUM tienela capacidad de
transportar paquetes de diferentes
vollimenes, masas y frdgiles.

Entrego paquetes de diferentes
tamaros, pesos y fragiles.

El VUM permite entregar paquetes
de diferentes volimenes, masas y

fragiles.
Manejo de manera continua El VUM cubre una jornadade
durante 9 horas. trabajo.
No suelo utilizar el cinturén de El VUM cuenta con sistema de
seguridad. seguridad.
Hago entregas en unaruta de 50 El VUM cubre una rutadiaria.
Km diario.

Acomodo los paquetes por tamario.

El VUM tiene el espacio para
ordenar los paquetes.

Dejo la camioneta prendida
mientras hago la entrega.

El VUM enciende fdcilmente.

No me gusta tener que gastar
mucho en combustible.

Larelacién costo beneficio del VUM
es alta.

Busco los paquetes por tamano y
ndmero de orden.

El VUM permite la identificacion de
los paquetes.

Reacomodo los paquetes en cada
entrega para evitar que se muevan.

El VUM permite la estabilidad de los
paquetes.

Pregunta/

Sugerencia

Que les gusta

Chofer Ayudante Cliente

Enunciado obtenido

Me gusta que caben hasta120

Necesidad interpretada
EL VUM cubre la demanda de

pagquetes. paquetes.
Me gusta que pueda tener larutaa El VUM permite ver laruta
lavista. fécilmente.

Me gusta que pueda quitar el
teléfono fécilmente.

El VUM permite desmontar el
teléfono fdcilmente.

Me gusta que si me apuro, puedo
salir temprano.

El VUM permite hacer entregas
rdpidas.

Me gusta que no haya trdfico.

EI VUM permite circular facilmente
en zonas con trdfico.

Me gusta tener alguien con quien
platicar.

EIVUM permite tener interaccion.

Me gusta escuchar musica.

EI VUM procura hacer el viaje més
ameno.




Pregunta/

Sugerencia

Quenole
gusta

Chofer Ayudante

Cliente

Enunciado obtenido

Necesidad interpretada

Pregunta/

Sugerencia

Sugerencias

No me gusta que en las pendientes
X tengo que agarrar vuelo y no frenar El VUM opera en diferentes
para que la camioneta no se condiciones de terreno.
regrese.
No me gusta tener que
X X intercambiar el teléfono cada vez | No es relacionado con el vehiculo.
que hay una entregoa.
. El VUM tiene espacio para colocar
X X No me gusta que mi refresco se bebidas sin derramarlas y
caigay secaliente.
mantenerlas frescas.
No me gusta que me prohiban El VUM tiene espacio para guardar
N X llevar mochila por que no tengo pertenencias personales de
donde guardar mis pertenencias
manera segura.
personales.
El VUM tiene espacio para guardar
X X No me gusta que no hay donde su refrigerti)) y m(?ntengrlo
poner mi lunch. .
comestible.
No me gusta la aplicacién porque
X X algunas veces marca mal el No es relacionado con el vehiculo.
destino.
X No me gusta que es compllcodo El VUM se estaciona en espacios
encontrar donde estacionar la reducidos
camioneta. )
X X No me gusta que tenga que ariry El VUM facilita el ascenso y
cerrar varias veces las puertas de la descenso
cabina del operador. )
X X No me gustatener que su bir y bajar El VUM facilita el ascensoy
cada rato de la camioneta. descenso.
X No me gusta que cada que busco El VUM permite la discrecién del
un paquete tenga que cerrar la contenido
puerta para no llamar la atencion. ’
X No me gusta que me salgan cayos | Laergonomia del VUM facilita su
por manejar todo el dia. manejo por varias horas continuas.
X No me gusta que se me quemen los| EL VUM ofrece proteccién contra el
brazos. clima
X X Me frustrano encontrarala No es relacionado con el vehiculo.
personaen casa.
X X Ngensf ngpu ;g?}%'“;? gg%? cﬂ?o?a No es relacionado con el vehiculo.
X X No me gusta que no haya timbre El VUM puede notlf[car al clientede
su arribo
No me gusta cuando tengo que . .
X llevar va?ios paquetesiry rgeg(rqesar EIVUM permite entregar varios
: paquetes alavez.
a la camioneta.
X No me gusta cuando llueve. EL VUM ofrece pr.oteccién contrael
clima.
X X No me gusta tener que regresar o No es relacionado con el vehiculo.
punto de entrega.
X X No me gusta que debo cumplir con No es relacionado con el vehiculo
el 98% de las entregas. ’
El VUM facilita una gran
X No me gusta asolearme, ni caminar.|  aproximacion alos puntos de
entregoa.
Ayudante Cliente Enunciado obtenido Necesidad interpretada
X X Me gustaria que tuvieraestéreo | El VUM permite hacer el viaje mas
para escuchar musica. ameno
Me gustariatener donde poner mis EIVUM tiene espacio para colocar
X X bebidas. bebidas sin derramarlas y
mantenerlas frescas.
X X Ojalé tuvieraun lugar para poner | El VUM tiene espacio para colocar
mi lunch. mi lunch y mantenerlo fresco.
X Ojalé nos dieran una camioneta EI VUM opera en diferentes
4x4. condiciones de terreno.
X X Me gustaria gue nos dieran un cel No tiene que ver con el vehiculo
conla app a cada uno. i
s T El VUM facilita una gran
X OJC'L? nos prestaran un diablito para aproximacién alos pu?\tos de
estinos con varias entregas.
entrega.

Tabla B.1 - Necesidades interpretadas, creadas apartir de las observaciones.
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C. ANEXO cICLO 2




C.1 JERARQUIZACION Y CLASIFICACION DE NECESIDADES

En esta seccidon se encuentran todas las frases que se transformaron en
necesidadesorequerimientosrepresentativosdelaproblemdtica, su clasificacion

y jerarquizacion.

Como yase menciond en el apartado 4.3 la clasificacion fue tres grupos: paquetes,
vehiculo y comodidad del operador. La jerarquizacion se dio de acuerdo a una
escala del1al 5, donde se consideraba que tan importante era la funcion.

Escala de1a 5 qué tan importante es esa funcién:

p—

o~ 0N

funciénades y formas de uso.

Chofer

Pregunta/ Sugerencia

Ayudante

Cliente

Enunciado obtenido

La funcién no es importante, pero no me importaria tenerla.
Seria bueno tener esa funcion, pero no es necesaria.

Necesidad interpretada

La funcién es indeseable. No consideraria un producto con esta funcién.

La funcion es altamente deseable, pero consideraria un producto sin ella.
La funcidn es de importancia critica. No consideraria un producto sin esta

Categorias Jerarquizacién

Usos tipicos de vehiculo X

Necesito meter paquetes de Bl \élun'\'?c:tlzee%?ulrap%c;%%?edsagede
X X X dlferentesftqmahos, PeSOSY | jitorentes volimenes, masas Paquetes 5
ragiles. Py
y frdgiles.
Necesito transportar paquetes B ;/rl::\r?stlin:;cr] Cgpﬁ;gsgede
X X X de diferentes tamanos, pesos gif P | Paa Paquetes 5
fragiles. iferentes volumenes, masas
Y 3 y frégiles.
Entrego paquetes de EI VUM permite entregar
X diferentes tamanos, pesosy paquetes de diferentes Paquetes 5
fragiles. volimenes, masas y frdgiles.
Manejo de manera continua | EI VUM cubre unajornada de
X durante 9 horas. trabajo. Vehiculo 4
X No suelo UtllIZCle el cinturén de | El VUM cuenta consistema de Vehiculo 5
seguridad. seguridad.
Hago entregas en unarutade P .
X X 50 Km diario. EI'VUM cubre unarutadiaria. | Vehiculo 4
Acomodo los paquetes por | El VUM tiene el espacio para
X tamano. ordenar los paquetes. Paquetes 4
X Dejo la camioneta prendida EI VUM enciende fdcilmente. Vehiculo 3
mientras hago la entrega.
M No me gusta tener que gastar Larelacion costo beneficio del Vehiculo 5
mucho en combustible. VUM es alta.
X M Busco los paquetes por El VUM permite la Paquetes 3
tamano y ndimero de orden. identificacién de los paquetes. 9
Reacomodo los paquetes en EI VUM permite la estabilidad
X cada entrega para evitar que de los paguetes Paquetes 4
se muevan. paq .

Chofer

Pregunta/ Sugerencia

Ayudante

Cliente

Enunciado obtenido

Necesidad interpretada

Categorias Jerarquizacion

Que les gusta

X Me gusta que caben hasta 120 EL VUM cubre la demanda de Paquetes 5
paquetes. paquetes. d
Me gusta que pueda tener la | EI VUM permite ver laruta .
x rutaalavista. fécilmente. Comodidad 4
Me gusta que pueda quitarel | El VUM permite desmontar el .
x teléfono fdcilmente. teléfono fdcilmente. Comodidad 2
Me gusta que sime apuro,  El VUM permite hacer entregas P
X x puedo salir temprano. rdpidas. Vehiculo 5
El VUM permite circular
b3 X Me gusta que no haya tréfico.  fdcilmente en zonas con Vehiculo 5
trdfico.
Me gusta tener alguien con EIVUM permite tener o
x X quien platicar. interaccién. Vehiculo s
i EI VUM procura hacer el viaje .
X X Me gusta escuchar masica. més ameno. Comodidad 3
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Pregunta/ Sugerencia

Quenolegusta

Chofer  Ayudante  Cliente Enunciado obtenido Necesidad interpretada  Categorias Jerarquizacion
No me gustaque en las
M pendientes tengo que agarrar|  El VUM opera en diferentes Vehiculo 5
vueloy no frenar para quela condiciones de terreno.
camioneta no se regrese.
No me gustatener que .
X X intercambiar el teléfono cada No es re\l/og:%zfgo conel - -
vez que hay unaentrega. )
El VUM tiene espacio para
No me gusta que mi refresco colocar bebidas sin .
X X se caiga y se caliente. derramarlas y mantenerlas Comodidad 8
frescas.
No me gusta que me prohiban El VUM tiene espacio para
llevar mochila por que no ; .
X X . guardar pertenencias Comodidad 3
tengo donde guardar mis
: personales de manera segural.
pertenencias personales.
El VUM tiene espacio para
X X Ngowgegug;%?:ﬁ |TJ ongﬁy guardar su refrigerioy Comodidad 3
P ’ mantenerlo comestible.
No me gusta la aplicacion .
X X porque algunas veces marca No es re\lltlc;:%r;cllgo conel - -
mal el destino. )
No me gusta que es .
X complicado encontrar donde Elezug;i:f;gﬁgzg:n Vehiculo 5
estacionar la camioneta. P )
No me gusta que tenga que
abriry cerrar varias veces las | El VUM facilita el ascensoy p
X X puertas de la cabina del descenso. Vehioulo 4
operador.
No me gusta tener que subiry -
X X bajar cada rato de la Bl VUMfacilita el ascensoy Vehiculo 4
. descenso.
camioneta.
No me gusta que cada que
M busco un paquete tenga que = EI VUM permite la fﬂscrecmn Paquetes 5
cerrar la puerta para no del contenido.
llamar la atencién.
Laergonomia del VUM facilita
X No me gusta gue me salgqr) sumanejo por varias horas | Comodidad 4
cayos por manejar todo el dia. .
continuas.
No me gusta que se me EL VUM ofrece proteccion .
* quemen los brazos. contrael clima Comodidad 8
X X Me frustrano encontrarala No es relacionado con el _ _
persona en casa. vehiculo.
X X No me gusta que haya poca | No es relacionado con el _ _
descripcién del domicilio. vehiculo.
No me gusta que no haya El VUM puede notificar al P
X X timbre cliente de su arribo Vehiculo 8
No me gustq_cuclndo 1engo ey yym permite entregar varios
X que llevar varios paquetes iry Paquetes 4
§ paquetes alavez.
regresar a la camioneta.
X No me gusta cuando llueve. ELVUMofrece proteccion Comodidad 3
contrael clima.
X X No me gustatener que No es relacionado con el _ _
regresar al punto de entrega. vehiculo.
No me gusta que debo .
X X cumplir con el 98% de las Noes re\l/aeﬂ%ﬁgo conel - -
entregas. )
n El VUM facilita una gran
X No me gu;ctlgn?nsgrleqrme, n aproximacién alos puntosde  Vehiculo 5
) entrega.

Pregunta/ Sugerencia

Sugerencias

Chofer

Ayudante

ad interpretada

Categorias Jerarquizacion

Me gustaria que tuviera El VUM permite hacer el viaje .
estéreo para escuchar mas ameno Comodidad
musica. 3
El VUM tiene espacio para
M M Me gustaria tener donde colocar bebidas sin Comodidad
poner mis bebidas. derramarlas y mantenerlas
frescas. 3
Ojalé tuviera un lugar para Bl VUM tiene espacio para .
X X poner mi lunch. colocar mi lunch y Comodidad
mantenerlo fresco. 3
M Ojaldnos dieran una El VUM opera en diferentes Vehiculo
camioneta 4x4. condiciones de terreno. 5
M M Me gustaria que nos dieran un No tiene que ver con el B
cel conla app a cada uno. vehiculo. -
Ojalénos prestaran un diablito.  El VUM facilita una gran
X para destinos convarias | aproximacion alos puntosde | Vehiculo
entregas. entrega. 5

Tabla B.1 - Jerarquzacion y categorizacion de necesidades.



C.2 DESCRIPCION DE EXPERIENCIAS

En este apartado se encuentra la descripcion de cada uno de los modelos de
experiencia.

C.2.1 VUM EN EDIFICIOS Y UNIDADES DEPARTAMENTALES

edificios o una unidad habitacional. Abordo va el chofer, el ayudante,
un Vehiculo de Ultima Milla (VUM) y los paquetes.
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@ La camioneta sale del almacény se dirige alazona de entrega, ya sean
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un lugar permitido y sin ocasionar problemdticas en el trdnsito.
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El ayudante descarga el VUM junto con los paquetes, previomente
seleccionados para entregar en ese lugar.

A ®

@ Cuando la camioneta llega a la zona, es estacionada cerca de esta. En




Una vez cargado el VUM, el ayudante se monta en él y se dirige a los
edificios para realizar las entregas en cada uno.
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Cuando finaliza la entrega de paquetes, regresa a la camioneta. El
vehiculo es llenado de nuevo con paquetes, si tiene que regresar a la
zonaocargadoadlacamionetaparaentregarenotra.Sistemdticamente
se dirigen a la siguiente parada y repiten los pasos a partir del 3 hasta
que cubren la cuota de paquetes.

-

Finalmente la camioneta regresa al almacén para dejar el VUM y los
paquetes restantes en el caso que existan.

m;\ lr

~

= m mm m— =




C.2.2 VUM POR LA CIUDAD

en un VUM, que lleva paquetes para una jornada de trabajo diaria.
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@ El empleado sale del almacén hacia una zona de la ciudad montado
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Cuando el empleado llega a la zona de reparto, se dirige a cada
domicilio a bordo del VUM; para entregar los paquetes.

Una vez terminadas las entregas el empleado regresa con el VUM all
almacén para dejarlo y entregar paquetes si es el caso..




C.2.3 VUMS Y CAMIONETA POR ZONA

El chofer sale del almacén hacia un punto de reunién cerca de la zona

@ de entrega. La camioneta va cargada con Vehiculos de Ultima Milla
(VUMSs) y cada vehiculo se encuentra lleno de paquetes pequefios
(cajas y sobres) a entregar en pequefias rutas para cada VUM. Aparte
va la paqueteria de mayores dimensiones a entregar en la zona.
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rednan el chofer y los repartidores.

R\

Una vez reunidos, los repartidores bajan los vehiculos y a cada
empleado se le asigna un VUM con los paquetes a repartir en cada
domicilio programado en su pequeia ruta. En la camioneta se quedan
los paquetes de mayores dimensiones, que repartird el chofer.

P&

@ La camioneta es estacionada en el punto de reunién. Para que se




@ El chofer en la camioneta y los repartidores en los VUMs entregan los

paqgquetes de forma simultanea. -
m
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Eventualmente, cuando el chofer termine de entregar los paquetes
que llevaba, regresa al almacén para reabastecerse de baterias y
paquetes para los VUMs y la camioneta.

Baterias

L hs

Paquetes

B,
-

El chofer regresa a un punto de reunidon para encontrarse con los
repartidores y suministrarles mds paquetes o baterias a los VUM, en
caso necesario.
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simultdneamente y se repite el proceso desde el punto 5, hasta que se
finalice el total de paquetes a entregar por zona. Al final el chofer y los
repartidores se encuentren en el punto de reunion para la entrega de
los VUMs al chofer..
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Finalmente el chofer regresa a la bodega con los VUMs y la camioneta
al almacén. Mientras los repartidores regresan a sus hogares desde el
punto de reunioén..

m"*: |r

® Después el chofer prosigue con su ruta entregando paqueteria

C.3 EXPERIMENTO Y RESULTADOS

En esta seccidn se encuentra la tabla del conteo del tiempo para eestimar el
ahorro en los trayectos con y sin Vehiculo de Ultima Milla (VUM). Ademds de la
clasificacién con dimensiones y masa de los paquetes utilizados por la empresa
Amazon.



Usuario 1 Usuario 2

Medicion

Tiempo [min] Tiempo [min] =
Atravesar estacionamiento 4.03 419 §
Subir caminando 3.30 222 =
Bajar caminando 2.04 218 E
Suma de tiempo [min] 5.34 440 Q
Subir en elevador 3.29 3.57 §
Bajar en elevador 21 315 g
Suma de tiempo [min] 5.40 6.72 -
Promedio de tiempo [min] 5.37 5.56

Tabla B.2 - Jerarquzacién y categorizacion de necesidades.

TAMANOS DE PAQUETES

°
Sobre Pequeno i
20x15x1cm 5 Paquete tamafio grande (pequerio)
(0-809g) ] 61X 46 X 46 cm
. : . (0-1760¢)
Tamano s ¢ esiandor - Tamano
estandar 33x23x25cm E grande | poquete tamano grande (estandar)
(0-460g) i 120x60x 60 cm
| (0-297609)
Sobre Grande .
33x23x5cm ; Paquete tamaro grande (grande)
(0-960¢) ] >120x 60 X 60
; (0-29760g)
Paquete tamaro esténdar !
45x34x26 cm °
(0-m900g) —

Figura B1 - Clasificacién de paquetes de la empresa Amazon [44].

C.4 LISTA DE NECESIDADES DEL COLABORADOR

En este apartado se encuentra la lista completa de las necesidades obtenidas de
la segunda reunidén con colaboradores, una vez definida la experiencia y algunos
aspectos tomados en cuenta para definir el rumbo del desarrollo del proyecto

El VUM:

1. Debe acceder a centros comerciales (c.c.) y elevadores de corporativos
(Tamano)




2. Debe ser accesible a c.c. y corporativos (parte estética)

3. No se deben de ver las llantas/que no parezca vehiculo motorizado
4. Se debe transportar facilmente

5. Debe ser seguro para el usuario

6. Debe ser fdcil de guardar

7. Debe tener un costo menor a $30,000 MXN

8. Debe ser fdcil de reparar
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9. Debe ser de manejo suave (cémodo para el usuario)

10. Debe ser ligero, esbelto y grande

1. Debe usar componentes comerciales (reproducible y reparable)

12. Debe ser mds veloz que un humano corriendo

13. Debe servir para todo un dia de entrega

14. Debe ser de uso rudo (resistente a baches y/o topes)

15. Debe tener piezas largamente durables (muchos ciclicos de trqbqjo)

16. Debe llevar al menos 35 paquetes (mayoria sobres y cajas muy pequeias)
17. Dimensiones maximas del contenedor por lado de 60cm (brazo humano)
18. Debe tener sistemas de seguridad antirrobo

19. Debe ser rastreable

20. Debe acceder a terrenos por donde la camioneta no es capaz de circular
21. Debe proteger los paquetes (es mejor perder el vehiculo, que un paquete).
22. Debe ser eléctrico

23. Debe poder ser fabricado y escalable.
Otros aspectos:

1. El principal agente de inseguridad para los paquetes es el mismo repartidor
quien roba los mismos.

2. Dimensiones mdximas del contenedor por lado de 60cm, para ser comparado
con las dimensiones de un contenedor de motocicleta ( Volumen).
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D.1 EVALUACION Y SELECCION DE PROPUESTA DE VUM

En este apartado se encuentran las tablas de las caracteristicas de las propuestas
de Vehiculos de Ultima Milla (VUM) para su evaluacién y seleccion.

Llantas con motor: 2 Llantas con motor: 2 Llantas con motor: 2
Llantas sin motor: 1 Llantas sin motor: 1 Llantas sin motor:1
Bateria: 1 Bateria: 1 Bateria: 1
Piezas del manubrio: 2 Piezas del manubrio: 3 Piezas de manubrio: 4
Contenedor: 1 Contenedor: 1 Contenedor: 1
Sensores: 1(dngulo) Sensores: 1(joystick) Sensores] volante
Plegado: T (1 bisagra, seguro
Cantidad de piezas para que no se caiga llanta,
Plegado: 10(2 rieles, 2 rodillos, Plegado: 7 (3 seguros para seguro de tijera, 4
2 seguros, 2 separadores, 2 llantas, manubrio eslabones, seguro ya
telescépico) telescépico, 3 bisagras, ) extendido, 2 brazos
telescépicos y manubrio
telescopico)
Actuacion de llanta trasera: Actuacién de llanta trasera:
2 (o més..) 2 50 mds..)
. - Bisagras [ Mecanismo de
Mecanismo de plegado Corredera Bisagras tijera
Traccién Trasera Delantera Delantera
Configuracién (delta, delta tadpole tadpole
tadpole, scooter)
Sentado/ Parado Sentado Parado Parado
Diferencial electrénico Controlde giro de llantas ~ Control de giro de llantas
Control leyendo dngulo de delanteras y llanta trasera  delanteras y llanta trasera
manubrio actuada actuada
Llantas ocultas Si, menos una Todas Si(sélo una llanta)
Se carga o se jala Se jala Ambas Jala
Piezas de funcién critica Corredera, asiento visagras (especialmente Bisagra y mecanismo de
(carga) (contenedor) llantas) tijera

10 (2 rieles, 2 rodillos, 2

Piezas involucradas en 7 (3 visagras, 3 seguros, 1

plegado seguro:r; gnsfgﬁ (Stdores, manubrio telescépico) T piezas
. 3 (pies abiertos, sentarse, L .
Pasos para subir BT o) 1(subir pies) 1(subir pies)
Pasos para bajar 3 (pies ggg:tsiz Sgararse, 1(bajar pies) 1(bajar pies)

7 (meter dos brazos
laterales, meter manubrio

4 (Quitar seguro, empuiar, 8 (Quitar seguro de llanta  telescépico, quitar seguro

Pasos de plegado poner seguro, ajustar traseraq, plegar llanta qle llanta trasera, plegar
manubrio) trasera, poner seguro, bisagra, ocomosior llanta
cargar, trasera mec. de tijera, poner
seguro del mecanismo de
tijera)
Centro de masa Atrés Adelante Adelante
Cuidado con las llantas
colineales en el plegado. El Buena opcién seguros
espacio dentro del automdticos. Dimensiones
contenedor debe considerarde la plataforma importante Cuidado con el nimero de
Observaciones adicionales las dimensiones de la a considerar para el piezas del mecanismo,

plataforma y édngulo de plegado. Cuidado con la Punto critico las bisagras.
manubrio. Dificultad para concentracién de carga en
plegar por la distancia aun las visagras de las llantas.
punto de apoyo.

Tabla D.1- Caracteristicas de propuestas de VUM (pqrte 1).



Llantas con motor: 2
Llantas sin motor: 1
Bateria: 1
Piezas de manubrio: 6
Contenedor: 1

Sensores: 1 (joystick)

Plegado: 16 (2 plataforma, 2
bisagras, 3 seguros
plataforma, seguro posi, 1
riel, 1 separador, 1rodillo,
seguro pos2, manubrio
giratorio X2, manubrio
telescépico X2)
Actuacién de llanta trasera:

Cantidad de piezas

2 (o mas..)
Mecanismo de plegado Corredera
Traccion Delantera
Configuracién (delta, isEEak
tadpole, scooter)
Parado

Sentado/ Parado
Control de giro de llantas

Control delanteras y llanta trasera
actuada
Llantas ocultas Todas
Se jala

Se carga o se jala

Piezas de funcién critica
(carga) Corredera y plataforma
9
Plegado: 16 (2 plataforma, 2
bisagras, 3 seguros
plataforma, seguro posl, 1
riel, 1 separador, 1rodillo,
seguro pos2, manubrio
giratorio X2, manubrio
telescépico X2)

Piezas involucradas en
plegado

Pasos para subir 1(subir pies)

Pasos para bajar 1(bajar pies)

12 (quitar seguro plataforma
X2, subir plataforma X2,
poner seguro, desatorar
llanta, empujar por riel,
atorar, (girar y bajar)x2 )

Adelante
Dimensiones de la
plataforma y mecanismo
que va por el riel para que
pueda girar y estar lo
suficientemente alto. La
altura del contenedor es
proporcional a la longitud
de la plataforma. Tener
cuidado con el espacio
ocupado por la pllataforma
y los manubrios para no
interferirse entre si

Pasos de plegado

Centro de masa

Observaciones adicionales

Llantas con motor:1
Llantas sin motor: 1
Bateria: 1
Piezas de manubrio: 2
Contenedor: 1

Sensores: 0

Plegado: 12 (2 rieles, 2
rodillos, 2 seguros, 2

tercer punto de dpoyo)

Correderas
Trasera/ Delantera

Scooter

Sentado
Manubrio mecdnico

Todas
Se jala
asiento (contenedor),
descansa pies, bisagras de
descansa pies

Plegado: 12 (2 rieles, 2
rodillos, 2 seguros, 2
separadores, 2 bisagras, 2
tercer punto de apoyo

3 (apoyo de pie, montarse)

3 (bajar pie, desmontarse,
bajar pies)

6 (subir descansa piesx2,
bajar cubierta x2, meter
manubrio, girar maleta)

Centro

Cuidado con el esfuerzo
humano al montarse. Dos
llantas y un motor, mds
eficiente

Llantas con motor: 2
Llantas sin motor:1
Bateria: 1
Piezas de manubrio: 2
Contenedor: 1
Sensores: 2 (joystick cada
mano

Plegado: 10 (2 bisagra, 4
seguros plataforma,

separadores, 2 bisagras, 2 manubrio telescopico X2, 2

plataformas)

Bisdgras
Trasera/Delantera

Delta/Tadpole
Parado/Sentado

Control diferencial
electroénico.

Todas
Se jala

Topes, plataforma,
estructura del contenedor

Plegado: (1 bisagra, 2
seguros plataforma,
manubrio telescépico X2)

1(subir pies)/ 2(subir pies,
sentarse)

1(bajar pies)/ 2(pararse,
bajar pies)

5 (quitar seguro plataforma,
inclinar y cargar el
contenedor, empujar
plataforma, poner seguro)

Adelante/ Atrds

Giro de manubrio. Distancia
necesaria por debajo del
vehiculo al menos la
longitud de la plataforma.
Cuidado con el giro.

Tabla D.2 — Caracteristicas de propuestas de VUM (parte 2).
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E.1 ESTUDIO COMPARATIVO

Tablas completas de caracteristicas utilizadas para el estudio comparativo de
vehiculos relacionados con la propuesta del producto.

Vehiculo

Imagen

MODOBAG

Airwheel

Luggie élite

RelyncR1

Uso

Viaje (ceropuerto)

Vidje

Movilidad urbana
[ Asistencia

Movilidad urbana

Movilidad
urbanaj/asistencia

Configuracion

4 puntos

Delta

4 puntos

Delta

Delta

Tamano vehiculo
(largo x ancho x
alto

55.8 x 22.86 x 35.56
[em]

629 x 365 x 82.6
[em]

100 x46 x 78 [cm]

109 x 55 x 89 [cm]

120 x 56 x 90 [cm]

Potencia de
motor

200 [w]

250 [W]

120 [W]

200 [W]

360[W]

Tamano de llanta
y tipo

Poliuretano de alto

Delantera 6[in]
Traseras 8 [in] Aire

Delanteras 6 [in]
Traseras 7 [in]

Delantera 8[in] y
Traseras 10 [in] aire

Delantera 8[in] y
traseras 9[in] aire

rendimiento Sélidas de goma
Traccion Trasera Delantera Trasera Delantera Delantera
De cable - . .
Tipo de freno activados con Electrénico Electromogpetlco SBS (_d|sco Y RegenerotlvE)/ ;
y regenerativo pastlllas) electromecdnico
palanca
Bateria Li Li-B Li Li-lon Li-lon
24 [V] 37[v] 24 [v] /10 [An] - 48 [V] 1z2[An]
Autonomia 9.6 [km] = 23.3 [km] 15 [km] 16 [km]
Velocidad
éxima 13 [km/h] 10 [km/h] 7.2 [km/h] 6.4 [km/h] 10 [km/h]
D Tl Mqrcg gleqmon el Aleccién de Aluminio grado Aluminio, ABS
Estructura Carcasa de nylon | aluminio L oo
P aluminio aerondutico y PVC | reforzado
balistico Carcasa ABS
Masa vehiculo 9 [kg] 14.5 [kg] 25.4 [kg] 27.5 [kg] 30.05 [kg]
Carga maéxima 18 [kg] 100 [kg] 145 [kg] 120 [kg] 130 [kg]
Suspension No tiene No tiene Delantera central | Trasera doble No tiene
Inc‘llr'wcmn 00 _ &0 6o 6o
maéximal
Radio de giro - - 90 [cm] 135 [cm] 135 [cm]

Tabla E1- Caracteristicas de vehiculos evaluados para el estudio comparativo (parte 1).
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Vehiculo

Xiaomi M365

Mercane
MX60

Ecoreco L5

Egret eight V2

Imagen
Uso Movilidad urbana Movilidad urbana Movilidad urbana Movilidad urbana
Configuracion En linea En linea En linea En linea

Tamano vehiculo
(largo x ancho x
alto

N3 x 43 x18 [cm]

127 x 62 x 128 [cm]

104 x 56 x 17 [cm]

M x55.5 x15 [cm]

Potencia de

G 250 [W] 1200[W] c/u 700 [w] 350[wW]
8[in] Delantera .
Tamano de llanta | 85 [in] 1 [in] de aire sin rellena de 8 [in] Delantero

aire y trasero

y tipo Aire con cdmara cdmara poliuretano y oma
trasera maciza 9
Traccion Delantera Doble Trasera Trasera
Tipo de freno Disco + Disco Regenerativo Tambor
regenerativo
S— Litio-lon Li-lon Li-lon/LiFePo4 Li-lon
42 [v]/ 7.8 [An] 60 [V] 48 [v] /36 [V] 48 [v] /1.6 [An]
Autonomic 30 [km] 100 [km] 16-51 [km] 30 [km]
: 60 [km/n]
velocidad 25 [km/h] Limitado 32 [km/h] 28 [km/h]
mdxima
25 [km/h]
Aluminio Aluminio Aluminio v acero
Estructura aeroespacial y Maquinado en A y Aleacion metal
inoxidable
acero CNC
Masa vehiculo 1255 [kg] 35 [kg] 12 [kg] 14 [kg]
Carga méxima 100 [kg] 120 [kg] 131 [kg] 100 [kg]
o Delantera Delantero y Delantera y Delantera y
Suspension (opci .
opmonal) trasera de aire trasera doble trasera
Jslsleloln 14-20° 40° 20-25° -
maxima
Radio de giro - - - -

Tabla E2 - Caracteristicas de vehiculos evaluados para el estudio comparativo (parte 2).



Vehiculo

Razor E300s

WepedSS

Huffy 18309P

Cityfly Flyl

Imagen

Uso

Movilidad urbana

Movilidad urbana

Movilidad urbana

Movilidad urbana

Configuracion

En linea

En linea

En linea

En linea

Tamano vehiculo
(largo x ancho x
alto

102 x 43 x 106 [cm]

134 x 24 x 122 [em]

116 x 43 x 120 [cm]

43 x 49 x 108 [cm]

Potencia de

il 250 [w] 3,600 [w] 250 [w] 250 [w]
Tamario de llanta 85 [in] Delantera
. 10 [in] cire 1 [in] sin aire 6 [in] Sélidas rigida y trasera
y tipo aire
Traccion Trasera Doble Delantera Delantera
Tipo de freno - DEeE, el EllED Disco Disco
doble
Bateria Li-lon Li-lon Li-lon Li
24 [V] 72 [V] 36[Vv] /7.5 [An] 36 [v]/6 [An]
Autonomia A10 [l e Use 120 [km] 25 [km] 35 [km/h]
continuo
ViElelele e 24 [km/h] 40-50 [km/h] 20-25 [km/h] 20-25 [km/h]
mdxima
Estructura Acero Alumlnlq, dceroy Aluminio Aluminio
polipropileno
Masa vehiculo 24 [kg] 52 [kg] 15 [kg] 17.8 [kg]
Carga maxima 100 [kg] 160 [kg] 100 [kg] 110 [kg]
Suspension No tiene Delantera central | No tiene No tiene
Inclinacion B _ _ 130
maxima
Radio de giro - - - -

Tabla E3 - Caracteristicas de vehiculos evaluados para el estudio comparativo (parte 3).
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E.2 ESTRUCTURA VUMI1

Medidas en las que se basé la fabricacion de la primer estructura de VUMiIL
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150

702

Medidas en : [mm]

Figura E1 - Medidas para estructura del primer prototipo.




E.3 ANALISIS EN RODAMIENTOS VUMI3

Eneste apartado se encuentraelandlisisrealiizado enlosrodamientos, de acuerdo
al ensayo normalizado de flexion estdtica para la horquilla de una bicicleta.

Rodamiento
P\

l
\
)
\
\
A\
\

R;
by

- \ .
[ R
Horquilla ¢ {’ - — S
CI'( </z— y —%
(\‘\\ //‘\\
\\‘
®»
d
F
H - 7( -

Rodqmlento s Rodamlento |

1500 on 028 5,318.18 -3,818.18

1500 12 28 012 0.28 500000 -3,500.00 420 600
1500 13 28 013 028 473077  -3,230.77 420 615
1500 14 28 014 0.28 4,500.00 -3,000.00 420 630
1500 15 28 015 0.28 4,300.00 -2800.00 420 645
1500 16 28 016 0.28 412500  -2,625.00 420 660
1500 17 28 017 0.28 3,97059  -2,47059 420 675
1500 18 28 018 028 3,83333 -233333 420 690
1500 19 28 019 0.28 3,710.53 -2,21053 420 705
1500 20 28 02 028 3,60000 -2100.00 420 720

Tabla E4 — Andlisis en rodamientos variando “t, la distancia entre los dos rodamientos.
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Momento | Momento
F[N] t[cm] d [cm] t[m] d[m] Ri [N] Rs [N] N*m] N*m]

PROTOTIPO

1500 0.16 0.39 5,156.25 -3,656.25
; 1500 16 3 016 0.38 506250 -3,562.50 570 ]0
o 1500 16 37 016 0.37 496875 -3,468.75 555 795
a‘ 1500 16 36 016 0.36 487500 -3,375.00 540 780
o 1500 16 35 016 0.35 478125 -3,281.25 525 765
o 1500 16 34 016 034 4,687.50 -3,187.50 510 750
5 1500 16 33 016 0.33 459375  -3,09375 495 735
2 1500 16 32 016 0.32 4500.00 -3,000.00 480 720
= 1500 16 31 016 0.31 4,40625  -2,906.25 465 705
1500 16 30 016 0.3 4,312.50 -2,81250 450 690
1501 16 29 016 029 422156 -2,720.56 435.29 675.45
1501 16 28 016 028 412775 -2,626.75 42028 660.44
1501 16 27 016 0.27 403394 -253294 40527 645.43
1501 16 26 016 0.26 3,94013 -2,43913 390.26 630.42
1501 16 25 016 025 3,846.31 -2,345.31 375.25 615.41
1501 16 24 016 024 3,752.50 -2,251.50 36024 6004
1501 16 23 016 023 3,66869  -2157.69 34523 585.39
1501 16 22 016 022 3,56488 -2,063.88 330.22 570.38
1501 16 21 016 0.21 3,471.06 -1970.06 315.21 56537
1501 16 20 016 0.2 3,377.25 -1,876.25 300.2 540.36

Tabla E5 — Andlisis en rodamientos variando la distancia “d” entre el final de la horquilla, al primer
rodamiento..




E.4 ANALISIS DE RADIO DE GIRO

E n esta seccidn se encuentra el andlisis relacionado al radio de giro realizado en E
el segundo y tercer prototipo. =
o
(1]
)
£
P
2
VUMI3 =
S
Radio de giro Radio de giro
frontal trasero
8x [°] 8y [rad) L[em] R [cm] Rf=L/sens, [cm] Rr=Lftan s, [cm]
5 0.0873 7523 862.07 86317 859.88
6 01047 75.23 718.39 719.71 71577
7 01222 75.23 615.77 617.30 612.70
8 01396 75.23 538.80 540.55 535.29
9 01571 75.23 478.93 480.90 474.98
10 0.745 7523 431.04 43323 426.65
L 01920 75.23 391.85 394.27 387.02
12 0.2094 75.23 359.20 361.84 353.93
13 0.2269 75.23 33157 334.43 325.86
14 0.2443 75.23 307.88 310.97 30173
15 0.2618 7523 287.36 290.67 280.76
16 02793 75.23 269.40 272.93 262.36
17 0.2967 75.23 25355 257.31 246.07
18 0.3142 7523 239.46 243.45 23153
19 0.3316 75.23 226.86 231.07 218.48
20 0.3491 75.23 215,52 219.96 206.69
21 0.3665 75.23 205.26 209.92 195.98
22 0.3840 75.23 195.93 200.82 186.20
23 0.4014 7523 187.41 192.54 177.23
24 0.4189 75.23 179.60 184.96 168.97
25 0.4363 75.23 172.41 178.01 161.33
26 0.4538 75.23 165.78 17161 154.24
27 04712 75.23 150.64 165.71 147.65
28 0.4887 7523 153.94 160.24 14149
29 0.5061 75.23 148.63 155.17 13572
30 0.5236 75.23 143.68 150.46 130.30

Tabla E.6 — Andlisis del radio de giro VUMi3.
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VUMI2
Radio de giro Radio de giro
frontal trasero
8k [°] 8y [rad) L[em] R [cm] Rf=L/sens, [cm] Rr=Lftan s, [cm]
5 0.0873 7 813.60 814.63 811.53
6 0.1047 71 678.00 679.24 675.52
7 0.1222 7 58114 582.59 578.25
8 0.1396 71 508.50 510.16 505.19
9 0.1571 71 452.00 453.86 448.28
10 0.1745 7 406.80 408.87 402.66
1 0.1920 71 369.82 37210 365.26
12 0.2094 7 339.00 34149 334.03
13 0.2269 7 312.92 315.62 307.53
14 0.2443 71 290.57 293.48 284.77
15 0.2618 7 271.20 274.32 264.98
16 0.2793 71 254.25 257.58 247.61
17 0.2967 71 239.29 24284 232.23
18 0.3142 7 226.00 229.76 218.52
19 0.3316 71 2141 218.08 206.20
20 0.3491 7 203.40 207.59 195.07
21 0.3665 71 193.71 198.12 184.96
22 0.3840 71 184.91 189.53 175.73
23 0.4014 7 176.87 181.71 167.27
24 0.4189 71 169.50 174.56 159.47
25 04363 71 162.72 168.00 152.26
26 0.4538 7 156.46 161.96 14557
27 0.4712 71 150.67 156.39 139.35
28 0.4887 7 145.29 151.23 133.53
29 0.5061 71 140.28 146.45 128.09
30 0.5236 71 135.60 142.00 122.98

Tabla E.7 — Andlisis del radio de giro VUMi2.




E.5 ARQUITECTURA POR SISTEMAS DE VUMi3

A continuacion se encuentran los diagramas de los sistemas y cada componente
de cada uno. Ademds de la listas de partes y los planos de las piezas.
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Marco superior e inferior EEEs :

Marcos frontales

Soporte ‘A’ izquierdo [
(X2) T

Soporte ‘A’ derecho (x2) IS
Soporte vertical (x6) S -
Refuerzo posterior (x2) ey T

Soporte de tijera (x2) SRS

Ladmina lateral derecha

Ladmina lateral izquierda
Ldmina tapa trasera derecha
Ldmina tapa traseraizquierda
Ldmina tapa frontal derecha
Ldmina tapa frontalizquierda

Ldmina tapa superior

Ldmina carafrontal de horquillatrasera

Ldmina cara superior de horquilla
trasera

Ldmina base inferior central

Lémina interna (marco)




SISTEMA DE ACCESO Y
SEGURIDAD
Puerta de modulo de
energia
Cerradurade puerta
de acceso

Cerradurade médulo
de energia
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SISTEMA DE SOPORTE PARA EL
USUARIO

Soporte para celular

SISTEMA DE FRENADO

Palancade freno

S

Soporte para
Caliper




Horquilla

Telescopio con

Contratuerca
soportes

Solerade unién
telescopio-
estructura

Arandela de bloqueo

# 07310 0X3INY

Casquilloajustable
superior

Perfiles de soporte

Rodamientos (cojinete
Solera (col )

Pista superior
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Tazas

Casquilloinferior

Manulbrio
Rodamientos (cojinete)

Llanta frontal : T
Pista de pletina inferior

Eje frontal

SISTEMA DE EJE POSTERIOR

Horquillatrasera

Vainas

-

Llanta trasera Punteras de eje

Eje trasero

SISTEMA ELECTRICO

Luz delantera blanca

Llave switch para

Controlador encendido
w Aceleradorcon
pantalla o
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E.6 LISTA DE PARTES Y PLANOS DE VUMI3

ITEM

O©O~NOODNWN —

53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64

65
67
68
69

70

CLAVE

El

SE10
SET
SE13

AS1
AS2
AS3
AS4
AS5

SuU

Sul
Ssu2

NOMBRE
ESTRUCTURA
Marco frontal
Marco superior e inferior
Soporte vertical
Refuerzo posterior
Soporte horquillatrasera
Soporte “A” derecho
Soporte “A” izquierdo
Soporte horizontal
Soporte horizontal 2
Refuerzo solera
Tope
Placa reposapies
ENVOLVENTE
Ldmina lateral derecha
Ladminal lateral izquierda
Lédminatapa trasera derecha
Léminatapa trasera izquierda
Ldmina tapa frontal derecha
Léamina tapa frontal izquierda
Ladmina tapa superior
Esquinera curva

Ladmina cara frontal de horquilla trasera
Lédmina cara superior de horquilla trasera

Ladmina base inferior central
Laminainterna (marco)
Puerta de acceso
DIRECCION
Manubrio
Manubrio superior
Manubrio inferior
Taza superior
Telescopio con soportes
Telescépico corto
Telescépico vertical
Telescépico largo
Solera de unién
Taza inferior
Horquilla
Eje frontal
Llanta frontal con motor
Codo para motor
EJE POSTERIOR
Tijera
Tubo diagonal
Soporte de eje
Tubo horizontal
Soporte para caliper
Angulo de soporte
Tubo de soporte
Caliper
Disco de freno
Llanta trasera
Ejetrasero
FRENADO
Palanca de freno
Chicote
ELECTRICO
Bateria 48V
Luz traseraroja
Luz delantera blanca
Cableado
Controlador
Acelerador con pantalla
Llave switch para encendido
GPS
Carcasa de bateria

Convertidor DC a DC step down

Soporte para el controlador
Platina
ACCESO Y SEGURIDAD
Puerta de médulo de energia
Puerta de acceso

Cerradura de puerta de acceso
Cerradura de médulo de energia

Caballete
SOPORTE PARA USUARIO
Asiento
Reposapies

# DEPIEZAS
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MATERIAL

Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18.
Tubular cuadrado, acero al cabrén, 3 [ 4 in, calibre 18

Placa acero al carbén, calibre 1/8 in

Lédmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Lédmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carboén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Lédmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Ladmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22
Lédmina acero al carbén calibre 22
Ldmina acero al carbén calibre 22

Integrado por piezas M1y M2

Tubular redondo, acero al carbén 7/8in, cal 18.
Tubular redondo, acero al carbén 7/8in, cal 18.

PIEZA COMERCIAL

Integrado por piezas TE], TE2 y TE3
Tubular redondo, acero al carbén 11/4in, cal 18.
Tubular redondo, acero al carbén 11/4in, cal 18.
Tubular redondo, acero al carbén 11/4in, cal 18.
Solera,11/2inx 3/16 in

PIEZA COMERCIAL

PIEZA COMERCIAL

PIEZA COMERCIAL

PIEZA COMERCIAL

PLA

Integrado por piezas T1, T2 y T3
Tubular redondo, acero al carbén 3/4in, cal 18
Solera, acero al carbén, 3mm
Tubular redondo, acero al carbén 3/4in, cal 18
Integrado por piezas Sly S2
Angulo acero al carbén1/8 x11/2in
Tubular cuadrado, acero al carbén1/2 in, cal 18
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
Barra redonda, acero al carbén, 1/2in.

PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL

PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
MDF 3 mm
PIEZA COMERCIAL
Lédmina de acero al carboén, cal 18
Lamina de acero al carbén 1/16 in (15 mm)

Ldmina acero al carboén calibre 22
Ladmina acero al carbén calibre 18
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL
PIEZA COMERCIAL

Vinily espumado de polimero.
PIEZA COMERCIAL

Tabla E8 - Lista de partes VUMI3..
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