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Resumen:

En el presente trabajo se abordara el disefio de un vehiculo de ultima milla (VUM)
eléctrico y modular para transporte personal que podra emplearse en diferentes
escenarios a consideracion del usuario, entre los que se destacan la entrega de
paqueteria o envios a domicilio asi como para realizar viajes en donde se requiera

llevar consigo una cantidad considerable de objetos.

Dado que el cuidado del medio ambiente es una necesidad cada vez mas importante,
se lleva a cabo la propuesta de un vehiculo eléctrico que ayude a reducir el impacto
ambiental en comparacion a un vehiculo convencional que emplee combustibles

fosiles.

Contar con un vehiculo de las caracteristicas con las que se esta disefiando en este
trabajo, permitira tener un transporte eficiente tanto para usuarios que pretendan
emplearlo para realizar viajes cortos, cargar sus compras, transportar pertenencias,
etc. como para aquellas empresas de paqueteria que tienen rutas de entrega en
zonas de dificil acceso. Al ser un vehiculo que puede circular por ciclovias es posible

evitar congestiones viales logrando menores tiempos de recorrido.

Para llevar a cabo un buen disefio se tomaron las oportunidades de mejora de disefios
anteriores y la retroalimentacion de la empresa colaboradora “Re!-Corre”. Toda esta
informacion y gracias al método de Disefio Centrado en el Usuario, se pudieron
generar diferentes propuestas de disefio que cumpliesen con los nuevos

requerimientos.

Con el objetivo de validar los modelos generados, se realizaron analisis estaticos con
el programa propiedad de Autodesk, Fusion-360. Con esta herramienta se disefiaron
los modelos geométricos 3D y también se llevaron a cabo simulaciones que nos
permitieron observar el comportamiento del disefio ante diferentes escenarios de
carga. Los analisis nos permitieron identificar zonas que se podrian ver
comprometidas ante los criterios de funcionamiento, gracias a esto se pudieron

implementar mejoras al disefio para obtener mejores resultados.
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Glosario

NOx: Se refiere a la combinacidén de un grupo de gases compuestos por didéxido
de nitrégeno y 6xido nitrico siendo el didxido de nitrégeno el principal componente
de los NOx. [21]

PM10: “Las PM1o se pueden definir como aquellas particulas sélidas o liquidas de
polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la
atmosfera, y cuyo didmetro varia entre 2,5y 10 um (1 micrometro corresponde la
milésima parte de 1 milimetro). Estan formadas principalmente por compuestos
inorganicos como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, y material

organico asociado a particulas de carbono (hollin).” [22]

PM 2.5: Son una serie de particulas conformadas de diversos quimicos emitidos

por los gases de automoviles, fabricas, incendios, combustibles y polvo. [23]

Capitulo 1: Introduccion

En un mundo cada dia mas digitalizado y con el amplio crecimiento de las grandes
urbes, asi como de la demanda de sus habitantes por medio del e-commerce, las
empresas se ven en la necesidad de encontrar y emprender nuevas estrategias

para hacer llegar sus productos a todos los rincones donde sean requeridos.

El lograr que todas las entregas sean realizadas en tiempo y forma implica un
enorme reto; los clientes estan interesados en servicios de entrega mas rapidos y
seguros. La implementacion de una correcta logistica que asegure la eficacia y
seguridad en la entrega de los productos es decisivo porque puede significar la

diferencia entre incrementar el numero de ventas o perder terreno en el mercado.

Es bien sabido que el circular en las grandes ciudades es cada vez mas
complicado gracias al alto volumen vehicular, ademas hay zonas en las que
resulta complicado el ingresar debido a la geografia o a limitaciones que puedan
presentar los vehiculos de reparticion. Los vehiculos mas empleados en la
reparticion son camionetas, van, motocicletas, scooter e incluso bicicletas, sin

embargo, cada uno de los transportes mencionados cuenta con varias



oportunidades a considerar y que muchas veces no consideran la naturaleza de
los paquetes. A primera vista, podria parecer mucho mas viable el emplear
camionetas o van ya que tienen un mayor volumen de carga pero por su tamafo
no pueden acceder a puntos donde la circulacion se pueda ver restringida por el
tamano de la calle u otros factores. Como solucion al punto anterior es que se
emplean motocicletas, scooter y bicicletas que si bien cuentan con una mayor
libertad y facilidad para ingresar en terrenos complicados o estacionarse, ven
mermada la capacidad de carga ademas de que podria estar en riesgo la

integridad de los productos.

La elaboracion del vehiculo de ultima milla (VUM) reportado en esta tesis tiene
como principal objetivo el dar solucion a todas las oportunidades antes descritas
tomando todas las ventajas de los transportes mas utilizados en la entrega de
paquetes atendiendo también a la necesidad de tener vehiculos especializados
en esta area en los cuales las empresas cada vez estan mas interesadas. Dado
que es un proyecto que lleva consigo varias iteraciones, se tomaran como base
los disenos generados para modelos anteriores. El valor agregado que se puede
ofrecer es la implementacion de un mayor volumen de carga en comparacion a
una motocicleta o transportes similares, sin considerar mochilas que pueda utilizar
el usuario, el uso de un motor eléctrico para disminuir en medida de lo posible el
impacto ambiental, la circulacion del vehiculo en las ciclovias lo cual ayuda a evitar
situaciones de trafico, la capacidad de incrementar o reducir el espacio del
vehiculo destinado para carga y el monitoreo via GPS para garantizar asi la

seguridad.

En el capitulo 2 se muestran datos acerca de la movilidad en México tomando
datos estadisticos proporcionados por el INEGI. También se aborda el tema del
comercio en linea y de cdmo ha evolucionado a raiz de la pandemia de COVID —
19. Se explica el concepto de vehiculo de ultima milla (VUM) y de como este tipo
de vehiculos son empleados para la entrega de paqueteria. Por ultimo, se
desarrollan brevemente los trabajos previos que abordan el disefio de vehiculos

de ultima milla.

En el capitulo 3 se plantea el objetivo del proyecto planteando asi como las

caracteristicas con las que debera de contar el disefio del vehiculo. También se



abordan los alcances del proyecto que nos dan una vision general de lo que se

espera lograr al final de este trabajo.

Para el capitulo 4 se aborda el desarrollo del VUMi 3 y los cambios que presenta
este nuevo disefio en comparacion con los modelos anteriores. Asi mismo se
presentan los integrantes del equipo que estuvieron presentes a lo largo del

desarrollo de esta iteracion del proyecto.

En el capitulo 5 se desarrollan las modificaciones realizadas con base en las
oportunidades detectadas en el VUMi 3, planteando asi la integracién de una caja
que permite incrementar el volumen de carga del vehiculo y el reacomodo de la
parte eléctrica. También se describen las pruebas que se llevaron a cabo para

validar el correcto funcionamiento del vehiculo.

En el capitulo 6 se describe el proceso de disefio que abarca la propuesta de
valor, estudios comparativos, generacién de conceptos y la lista de necesidades
y requerimientos. También se encuentra la ruta de usuario que nos permite
conocer mejor sus necesidades y por ultimo se generan prototipos rapidos hechos

en carton.

En el capitulo 7 se muestran los disefios asistidos por computadora generados
con el programa fusion 360. Estan presentes las propuestas de cada uno de los

modulos asi como la propuesta de diseno final.

En el capitulo 8 se presentan los analisis estaticos de los modelos realizados para
corroborar su comportamiento ante ciertos criterios de carga. Los analisis nos
muestran los esfuerzos a los que se veran sometidas, el desplazamiento y los

factores de seguridad, permitiendo asi validar los disefios creados.

Por ultimo, para el capitulo 9 se tienen las conclusiones del trabajo, el trabajo a
futuro que nos permitira implementar mejoras al disefio y todo el aprendizaje

generado gracias a la realizacion de este proyecto.



Capitulo 2: Antecedentes

¢, Como es la movilidad en México hoy en dia?

Podemos definir la movilidad urbana como el movimiento de personas y bienes

sin importar el medio por donde lo haga. [4]

El transporte mas empleado para movilidad urbana es el automovil lo que ha
ocasionado un enorme crecimiento en el congestionamiento vehicular, tiempo de
traslado, mala calidad del aire, etc. En la zona metropolitana solo el 41% de los
hogares cuenta con un vehiculo, sin embargo, el 68.1% de los viajes en auto solo
transportan a una persona siendo esto un indicador de la ineficiencia que se tiene

al emplear este método de transporte. [6]

Para el afio 2020 se registraron un total de 50,347,569 vehiculos de motor de los
cuales 33,987,978 son automoviles (Inegi, 2020). Centrandonos en la Ciudad de
México se cuenta con 6,149,969 vehiculos siendo 5,535,792 automoéviles [1], lo
que es un fuerte indicativo de la saturacion que hay. Ademas muestra que en
muchos lugares las vialidades no se encuentran en condiciones optimas lo que
impide la entrada de carros de gran tamafio, dejando solo como unica opcion

bicicletas, scooters y motocicletas.

Impacto ambiental

Los vehiculos personales contribuyen de manera significativa a la emisién de
contaminantes del aire (40 por ciento de los NOX, 16 por ciento de las PM10 y 10

por ciento de las PM 2.5) ya que son las unidades mas numerosas.

Con el objetivo de reducir estas emisiones, se ha optado por implementar diversos
programas como lo son la Verificacion Vehicular y el “Hoy no circula”. En 2020 el
programa de Verificacion Vehicular sélo otorga el holograma 00 y 0 a los vehiculos
con la menor cantidad de emisiones buscando que la poblacién opte por estos
automotores, sin embargo, la mejor opcion es emplear transportes que no
generen emisiones como la bicicleta o que tienen una huella ambiental mas

pequeia como los vehiculos eléctricos. [2]



E-Commerce antes y después de la pandemia

A partir del ano 2020, el mundo se ha enfrentado a una de las etapas mas dificiles.
La pandemia de Covid-19 ha causado el auge de tecnologias y formas de

comunicacion, centrandonos en este caso en el comercio electronico.

En el afio 2020, el e-commerce crecio un 81% en comparacion al ano 2019 debido
al confinamiento por Covid-19 [3]. Debido a este amplio incremento las empresas
dedicadas a la entrega de paqueteria se ven en la necesidad de implementar
nuevas logisticas que permitan una entrega correcta de los paquetes
considerando las caracteristicas urbanas de la Ciudad de México. Asi mismo, las
condiciones de una urbe tan grande estan en constante cambio y existen diversos
factores externos que son impredecibles como la cantidad de trafico o algun
accidente que pueda entorpecer el tiempo de envio. Por otra parte, es sumamente
importante considerar el impacto ambiental que tiene el aumento del empleo de
vehiculos de uso personal los cuales se suelen emplear para la entrega de
paquetes por lo cual, un objetivo principal de la investigacion es que el VUM sea

eléctrico.

;Qué es la ultima milla?

Se le conoce como ultima milla al trayecto final que realiza un paquete desde que

llega a la ciudad de destino hasta que se realiza su entrega. [5]

El concepto de ultima milla también se aplica para movilidad personal siendo el

ultimo recorrido que realiza una persona antes de llegar a su destino.

¢, Qué es un vehiculo de ultima milla (VUM)?

Un Vehiculo de Ultima Milla es un vehiculo el cual tiene como objetivo recorrer la

ultima milla ya sea para la entrega de paqueteria o bien para movilidad personal.
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Trabajos previos

El Centro de Disefio Mecanico e Innovacién Tecnolégica (CDMIT) de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México, junto con la
empresa “Re!-Corre”, que se desempefa en el area de entrega de paqueteria en
ultima milla, han llevado a cabo una serie de proyectos con el firme objetivo de
impulsar y desarrollar la tecnologia nacional de los cuales se han logrado aterrizar
en su totalidad dos conceptos, VUMi 1 y VUMi 2. Estos trabajos se desarrollaron
con el apoyo de docentes de la Facultad de Ingenieria, asi como profesionales de

otras carreras como arquitectura y diseiio mecanico.

Para comprender en su totalidad las necesidades del usuario se empled la
metodologia de “Design Thinking”; Dicha metodologia tiene como prioridad al
usuario del producto y busca encontrar solucion a las oportunidades con la

generacion de ideas creativas e innovadoras.

A continuacion, se expondran los trabajos previos sobre VUM's.

VUM 1.

Partiendo desde un objetivo bastante similar, el VUMi 1 se elaboré con el objetivo
de brindar un transporte para entrega de paquetes que fuese eléctrico, mas
eficiente en zonas de dificil acceso permitiendo asi una mayor optimizacion en el

proceso de entrega.

Dado que se us6 un Proceso de Disefio Centrado en el Usuario, se realizaron
varias investigaciones sobre las caracteristicas de los usuarios potenciales del
vehiculo que en este caso serian los repartidores, asi como también se llevaron a
cabo las rutas de usuario para conocer de mejor manera los trayectos a los que

se tendria que enfrentar el VUMi 1.

Para tener un disefio que cumpliera con todos los objetivos propuestos se hizo un
estudio comparativo. Con toda la informacion recabada se elaboraron las

propuestas de disefio hasta llegar al modelo final.
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Tras la elaboracién de todos los modelos geométricos por computadora, analisis

estructurales y prototipos, se llegd a la construccién del VUM 1.

llustracion 1. VUM 1

De todo el trabajo desarrollado con este vehiculo se desprenden las siguientes

tesis:

Vehiculo personal para entregas de ultima milla y su sistema mecanico, tesis por
Isandra Danae Martinez Cortés. En esta tesis se emplea la metodologia de
Diseno Centrado en el Usuario para establecer la definiciéon del problema,
identificar al usuario asi como sus necesidades, culminando en la fabricacién de

prototipos funcionales y la realizacion de pruebas. [9]

Vehiculo personal para entregas en la ultima milla y su sistema antirrobo, tesis
de Maria Esther Lopez Torres. De la misma manera que la tesis anterior, en esta
se emplea la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario para plantear el
disefio del vehiculo tomando en cuenta las normativas que rigen la circulaciéon
de este tipo de automaviles terminando en el planteamiento conceptual de un

sistema antirrobo [10]
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Vehiculo personal para entregas en la dltima milla y su sistema de guiado
automatico, tesis por Sergio Hernandez Sanchez. En este trabajo se emplea la
metodologia de Disefo Centrado en el Usuario para comprender y dar solucion a
las oportunidades detectadas en los disefios anteriores de los VUMi’s con el
objetivo de brindar un vehiculo que cumpla con los requerimientos expresados
por los usuarios. Por ultimo se presenta la propuesta para la implementacion de

un sistema de guiado automatico para el VUMi 3 [11]

VUM 2.
Habiendo realizado pruebas de funcionamiento al VUMi 1 y con la
retroalimentacion de los usuarios se lograron identificar algunas oportunidades

que se trabajaron en el VUMi 2.

Los cambios para destacar en este nuevo disefio fue el hacerlo menos robusto
para que fuese mas comodo para el conductor, se integraron reposapiés, la
posicion de la bateria fue cambiada para tener mayor espacio en la zona de
acomodo de paquetes. Por ultimo, al ver que el mecanismo de extraccion de
paquetes con el que contaba el VUMi 1 era algo complejo y reducia el volumen
de carga, se opto por eliminar esta caracteristica de tal manera que la zona de
carga también contendria los paquetes dando como resultado un volumen de

carga final de 0.09 m”3.

llustracién 2. VUM 2

13



Del trabajo desarrollado para la finalizacion del VUMi 2 y principios de

construccion del VUMi 3, se desprenden las siguientes tesis:

Anélisis del Redisefio Mecanico de un Vehiculo Personal para Entregas de Ultima
Milla por Fernando Martinez Agustin y Jonathan Josué Morales Vazquez. En esta
tesis se toman las oportunidades del VUMi 2 y se busca resolverlas en la nueva
iteracion que corresponde al disefio del VUMi 3 culminando en la construccion de
un prototipo que presenta mejoras en la direccion del vehiculo para mayor

estabilidad y un chasis que permitia un mayor volumen de carga. [12]

Disefio de un Vehiculo de Movilidad Personal Eléctrico Para Entrega de
Paqueteria. En esta tesis se empled el método de Disefio Centrado en el Usuario
para el diseno del vehiculo VUMi 3. También aborda la construccién de un
prototipo funcional y finalizando con pruebas con usuarios para identificar
oportunidades de mejora permitiendo la continuacion de la linea de investigacion

sobre el vehiculo. [25]

Con la elaboracion de los prototipos correspondientes al VUMi 1 y VUMi 2 se
demostré que es posible construir un vehiculo eléctrico que pueda ofrecer una
buena autonomia, un espacio suficiente para los paquetes a entregar y que
permite a los usuarios emplear la ciclovia ademas de poder circular por zonas

reducidas a las cuales vehiculos mas grandes no tendrian acceso.

Gracias a la colaboracion con la empresa “Re!-Corre” fue

posible que los conductores pudieran detectar oportunidades

eso por lo que en esta tesis se plantea una nueva propuesta
de disefio que permita abordar las oportunidades vy

problemas de los modelos anteriores.

<f

llustracién 3. Colocacién de
paquetes en VUM 2.

llustracion 4. VUMi 2 siendo acomodado en las camionetas de Re!-Corre

14



Capitulo 3: Definicion del proyecto.

Objetivo:

Disefiar un vehiculo ultima milla, modular, para movilidad personal o entrega de
paqueteria. El vehiculo se basara en disefios previos empleando métodos y
técnicas de disefio centrado en las personas para definir requerimientos vy
proponer alternativas de solucion. También seran considerados impactos

relacionados con la sustentabilidad para la toma de decisiones.

Alcances:

Identificar al usuario y conocer sus necesidades

Plantear propuestas de disefio que cumplan con los requerimientos del usuario y

normativas de circulacion de vehiculos no motorizados de la CDMX.

Disenar un modelo tridimensional por computadora que permita conocer las

caracteristicas generales del vehiculo y su funcionamiento.

Capitulo 4: VUMi 3

El VUMi 3 surge como una nueva iteracion gracias a la retroalimentacién que
proporcionaron algunos de los conductores de la empresa “Re!-Corre” la cual se
dedica a la entrega de paqueteria centrandose en la ultima milla.

Los usuarios realizaron recorridos con el VUMi 2 teniendo asi la oportunidad de

conocer sus puntos positivos y negativos.
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Modificaciones

Con base en la informacion recabada gracias a las pruebas con las empresa

colaboradora asi como las observaciones detectadas por parte del equipo de

trabajo, se plantearon distintos cambios al modelo que pudieran abordar algunas

oportunidades del disefio anterior.

Los cambios mas destacables en el
VUMi 3 respecto al VUMi 2 fueron el
hacerlo mas estético ya que el
modelo anterior se veia muy robusto
ademas de que contaba con una
forma demasiado cuadrada lo que
afectaba directamente a la
comodidad del usuario. Este punto se
corrigié reduciendo el ancho en la
zona de abordaje del usuario para
hacer el ascenso al vehiculo mucho
mas sencillo. Otro punto abordado en
esta iteracion fue el cambio en la
posicion en la que se colocaron los
componentes eléctricos ya que se
optd por tenerlos en la parte posterior,

en la zona del manubrio en lugar de

e

llustraciéon 6. VUM 3

llustracion 5. VUM 3, vista lateral

la parte inferior de los modelos anteriores, esto con el objetivo de tener un mayor

espacio de carga.

El largo del vehiculo también fue incrementado de manera que el volumen de

carga aumento.

Para el desarrollo de esta nueva iteracion del proyecto se conté con un equipo

multidisciplinario conformado por alumnos y profesores de la Facultad de

Ingenieria asi como del Centro de Investigaciones de Disefio Industrial, ambos

organismos son pertenecientes a la Universidad Nacional Auténoma de México.

También se contd con el apoyo de la empresa “Re!-Corre” la cual se dedica a la

entrega de paqueteria en la Ciudad de México.
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Equipo de trabajo
El equipo de trabajo para esta etapa estuvo conformado por cuatro estudiantes
de ingenieria mecanica, dos estudiantes de maestria en ingenieria mecanica y un

alumno de diseno industrial.

Fernando Martinez Jonathan Morales
LA ﬁ E
N

2

llustracion 7. Integrantes de equipo de trabajo.

Integrantes de la etapa final del VUMi 3 y disefo de VUMi 4

Para la etapa final de disefio del VUMi 3 se integraron dos alumnos de ingenieria

mecatrdnica asi como dos alumnos de ingenieria mecanica.

Oscar Matildes

llustracion 8. Integrantes de equipo de trabajo para etapa final de VUMi 3 y disefio de VUMi 4

Equipo de asesoria
Se contd con la asesoria de profesores que otorgaron supervision sobre la manera
en que se estaban llevando a cabo las diferentes etapas del proyecto, asi como

retroalimentacion sobre los avances que se mostraron periddicamente.

Dr. Alejandro
Ramirez
Reivich

Arq. Arturo
Arizmendi

@ Dr. Vicente
Borja
Ramirez

llustracién 9. Equipo de asesoria a lo largo del proyecto.
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Capitulo 5: Etapa final VUM 3 — Mejoras

Una vez concluido el prototipo del VUM 3,
se realizaron pruebas con la empresa “Re!-
Corre” y con base en sus opiniones fue
posible identificar oportunidades de mejora.

Gracias a la retroalimentacion recibida es

I/utracién 10. Trabajador de Re!-Corre
colocando los paquetes en el VUM 3

que se realizaron algunas modificaciones al

prototipo.

llustracién 11. Trabajador de Re!-Corre manejando el VUMi 3

Incremento en el volumen de carga.

Con el objetivo de incrementar la capacidad de carga del VUMi 3 se disefi¢ una
caja para el vehiculo. Una caracteristica importante es que la caja puede plegarse
con el fin de ahorrar espacio y, por otro lado, esta puede desmontarse del vehiculo

cuando no sea necesaria.

Se generaron varias propuestas de disefio quedando seleccionada la siguiente:

| -
llustracion 13 Disefio preliminar de caja extra llustracién 12 Disefio preliminar del VUMi 3 con la caja
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Para garantizar la integridad de la caja, se seleccioné acero de calibre 18 y para evitar
oxidacion del material, se pintd con primer negro. También se eliminé la solera y se

opté por integrar la caja directamente sobre la lamina del vehiculo.

llustracién 16 Caja plegada llustrécién 5 Caja extendida

Para evitar que la caja estando plegada pierda su forma, se decidi6 integrar una grapa
que permitiera sujetarla. Para mantener la caja extendida, la tapa inferior sirve para
este propdsito ya que impide que las paredes laterales vuelvan a plegarse.

En busca de garantizar la seguridad de la caja y que esta no pueda ser abierta por
algun tercero no autorizado, se coloco una varilla que traspasa la tapa de la caja, asi

como las paredes laterales integrando a la misma un candado.

El volumen incrementado gracias a la adicion de la caja es la siguiente:

Volumen caja = largo x ancho x alto

Volimen caja = 0.3 [m] * 0.33 [m] = 0.5 [m] = 0.0495m3
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Tomando en cuenta que el volumen de carga del VUMi 3 sin la caja es de 0.103 m”3,

podemos calcular el incremento en la capacidad de carga aplicando una regla de 3.

0.103[m3] - 100%
0.0495[m3] - x
B 0.0495[m3] * 100%
a 0.103[m3]
x =48.06%

Tenemos un incremento realmente significativo en el volumen de carga lo que nos
indica que la implementacién de esta caja realmente esta cumpliendo el objetivo por

el cual fue propuesta.

Reubicacion de cableado del VUM 3

Dado que se identificaron diversos problemas al manipular el circuito del vehiculo
ademas el cableado no estaba unido de manera adecuada. Se optd por reacomodario
para que fuese mas entendible y sencillo en caso de que sean necesarias
modificaciones o alguna reparacion.

Antes:

llustracién 17 Cables desacomodados C
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Después:

llustracién 21 Reacomodo de cables A llustracion 20 Reacomodo de cables B

Las uniones de los cables se volvieron a soldar y para protegerlas se utilizé thermofit,
esto impedira que los cables se puedan zafar o que hagan cortocircuito por un posible
contacto entre ellos. También los componentes se atornillaron a una placa de metal y
en ubicaciones que permitian que los cables pudieran colocarse sin verse

desordenados.

Pruebas de funcionamiento con equipo de trabajo

Para conocer el comportamiento del vehiculo con las modificaciones realizadas se

llevaron a cabo pruebas dentro del Anexo de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Condiciones de las pruebas

Conductor: Oscar Matildes

Peso del usuario: 60 kg

Peso del VUMi 3: 45 kg

Bateria: La bateria estaba cargada en su totalidad; cuenta
con un voltaje de 48 volts, proporciona una corriente de 10

amperes por hora y tiene una autonomia de 10 km.

llustracion 22 Conductor del
VUM 3
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Se realizaron pruebas en distintos terrenos durante dos horas empleando diferentes

velocidades y con variacion en el peso de carga.
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llustracién 23 Diferentes rutas a recorrer

Ruta 1

Caracteristicas: Terreno sin subidas y poco
irregular.

Observaciones:

Ruta con algunas curvas cerradas.

En las zonas irregulares el control del vehiculo se
vuelve complicado debido a las vibraciones.

El cableado se mantuvo firme y no presentd ningun
problema.

Se presentd un ligero calentamiento en el

controlador.

personas

Al incluir a una segunda persona para incrementar

el peso, el control del vehiculo se dificultaba en el arranque.
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Ruta 2

Caracteristicas: Terreno pavimentado con inclinacion.

Observaciones:

Al comenzar un tramo inclinado se tuvo dificultad para subir ya que al vehiculo no
lograba proporcionar la potencia suficiente, por o que en esas zonas se tuvo baja
velocidad.

Se intentd subir una rampa con una inclinacion de 13° con una velocidad previa pero
no se logré completar el trayecto, quedando a % partes el trayecto. Dicha prueba fue

realizada solamente con el peso de un usuario.

Ruta 3

Caracteristicas: Terreno plano pavimentado con una ligera inclinacion.

Observaciones:

Con la disminucion en la carga de la
bateria, al vehiculo se le dificultaba tomar
la subida de 3° aproximadamente; solo lo
lograba en baja velocidad y con el peso
de una sola persona. Por el contrario, a
pesar del desgaste en la carga de la
bateria, en la zona totalmente plana, el

vehiculo no presentaba ninguna dificultad

ni reduccién aparente en la velocidad. Ilustracién5 Ruta 3
Al usuario se le dificultaba mantener los

pies sobre el reposapiés y optaba por llevarlos al aire.

El freno ocasionaba un ruido demasiado agudo y pudo deberse a un desgaste en el
disco del freno o bien, que con el uso extendido del vehiculo este haya podido

desajustarse.
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Conclusiones de las pruebas de funcionamiento

No se presentaron fallas en el cableado por lo cual la reubicacién fue exitosa. El
calentamiento en el controlador no fue considerable y no se presentd ninguna otra
zona con incrementos de temperaturas. Asi mismo, con la caja extendida, el vehiculo

no presento algun inconveniente.

Se detectaron algunos problemas con el vehiculo principalmente cuando se tienen
que subir terrenos inclinados; Si bien es posible que logre superar inclinaciones con
un impulso inicial mientras la subida no sea muy larga, es mas que probable que el

VUMi 3 no logre subir si inicia desde el reposo.

En terreno plano el VUMi 3 no tiene problemas para transportar a dos personas en
cuanto a potencia se refiere sin embargo, el arranque resulta dificil ya que con el peso
acumulado no es sencillo mantener el equilibrio del vehiculo. Al alcanzar una

velocidad mas alta, el control del vehiculo se estabiliza.

En términos generales el vehiculo cumple con su funcion de manera adecuada pero
es importante que el vehiculo sea probado en diferentes terrenos que permitan ver su
comportamiento bajo ciertas condiciones asi mismo, es necesario que un usuario

diferente al equipo de trabajo pueda probarlo para que brinde retroalimentacion.

Pruebas de funcionamiento con empresa colaboradora.

Para realizar las pruebas de funcionamiento con la empresa se elabord un protocolo
de pruebas con el objetivo de evaluar el desempenio del vehiculo y asi mismo obtener

retroalimentacion por parte de los trabajadores de la empresa “Re!-Corre”.

llustracion 26 Logo empresa Re!-Corre [24]

24



La primera parte de las pruebas consistié en observar el procedimiento que se lleva
a cabo para ordenar los paquetes en los puntos de recoleccion. El acceso al punto de
recoleccion solo se permite al personal que cuente con un chaleco que permite
identificarlos como trabajadores. Dentro del almacén se cuenta con estantes en donde
se tienen colocados los paquetes los cuales son contados y etiquetados con una

estampa verde.

Para lograr una buena logistica en las rutas de
entrega, los objetos a entregar se dividen en
diferentes camionetas que pueden cargar cerca de
118 paquetes y se dispone de 10 horas para
completar todas las entregas. En la camioneta todos
los paquetes son acomodados de acuerdo con el
volumen. Los que cuentan con un mayor tamafo se
colocan en la parte de atras, después los paquetes
medianos dejando al frente los sobres que tienen

dimensiones mas pequenas.

llustracion 27 Simulacién de acomodo
de paquetes en punto de recoleccion

llustracion 28 . Trabajadores de Rel-Corre retirando paquetes de la camioneta de reparticion.
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El VUM 3 fue llevado al punto de recoleccion donde fue cargado con 11 paquetes y

se fijo la ruta de entrega con base a las direcciones donde se deberian de realizar las

entregas.

El equipo de trabajo fue el que operd el VUMi
i 3 mientras que los trabajadores nos seguian
por medio de una camioneta y se encargaban
de manejar la aplicacion que lleva el control

de los paquetes.

llustracion 30 Camioneta siguiendo al VUM 3

Para manejar el vehiculo, los integrantes del equipo que estuvimos presentes nos

turnamos para realizar las entregas.

llustracién 31 Integrantes del equipo utilizando el vehiculo

26



i . =
Las rutas nos fueron proporcionadas por la empresa y ,%:‘Wl
las pudimos seguir gracias a que nos prestaron el ““]-

celular con el camino que se debia de seguir.

llustracién 32 Trabajador de la empresa
verificando la ruta de entrega desde su celular
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llustracién 33 Mapa con las rutas de entrega para cada paquete

Dificultades en los trayectos.

Con los trayectos realizados y la elaboracion de un cuestionario (anexo numero 1),
logramos identificar diferentes oportunidades que se presentaron en los recorridos.
El vehiculo logré comportarse de manera adecuada durante los lapsos que implicaban
terreno plano o banquetas con ligeros baches, pero no logré subir calles con
inclinaciones pronunciadas por lo cual fue necesario empujarlo.

El girar el manubrio para evitar baches o esquivar objetos en el trayecto se dificultaba
ya que el giro de la llanta se encuentra limitado por la estructura que rodea el
neumatico.

También se sufrié un desajuste en el freno del VUMi lo que ocasion6é que no se
pudiera frenar el vehiculo por lo cual fue necesario detener las entregas por alrededor
de 15 minutos para reparar el freno el cual se habia aflojado. Para realizar la

reparacion se tuvo que voltear el vehiculo de manera que quedara sobre el manubrio
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y con la ayuda de unas pinzas y un desarmador fue posible volver a tensar el cable
del freno.

En uno de los puntos de entrega que era una
unidad habitacional el acceso al VUMi fue
denegado. Al principio los guardias de
seguridad si habian permitido el paso del
vehiculo sin embargo, al informarles que
teniamos que esperar a la camioneta, no se

nos permitié entrar. Después de que llegé la

camioneta, se volvid a preguntar por el i
, llustracion 34 Camioneta llegando a la unidad
acceso del vehiculo pero fue rechazado papitacional

nuevamente. Asi mismo, los conductores de

la empresa colaboradora nos informaron que el terreno dentro de la unidad
habitacional era un empedrado por lo que muy probablemente el VUMi no hubiese

podido transitar dentro de esa zona.

Dado que tuvimos que realizar unas entregas sobre la avenida Periférico era
necesario estar volteando hacia los lados constantemente lo cual era riesgoso ya que
no podiamos centrarnos directamente en el camino. También fue necesario manejar
sobre las banquetas por lo que era necesario manejar el vehiculo a una muy baja
velocidad e incluso se tuvo que manejar en sentido contrario debido a la imposibilidad

de conducir sobre algunos tramos de las banquetas.

llustracién 35 Vehiculo transitando por las banquetas
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Retroalimentacion por parte de los trabajadores de Re!-Corre

Una vez finalizadas las entregas se procedié a realizar un cuestionario a los
trabajadores de la empresa con el fin de que pudieran evaluar el desempefio del
vehiculo (anexo numero 3). Gracias a la encuesta y a las propias palabras de los
choferes se destacan los siguientes puntos a mejorar.

e Tener dos ruedas en la parte trasera
Para lograr una mayor estabilidad del vehiculo y que pueda mantenerse parado sin
necesidad de un parador, se propone la inclusion de una segunda llanta en la parte

trasera del vehiculo.

e Mas potencia
Dado que el vehiculo presento dificultades para superar subidas muy pronunciadas o
largas se plantea que el vehiculo cuente con una potencia mayor, esto se puede lograr

implementando dos motores, uno para cada llanta del vehiculo.

e Mayor duracion de bateria
El vehiculo debe de ser capaz de recorrer grandes distancias sin necesidad de un
cambio de bateria ya que como nos indicaron los colaboradores de la empresa, el
detenerse a recargar la bateria significaria perder tiempo valioso que se emplea para

completar las rutas.

« Cambios en el disefio del espacio de carga (que pueda portar al menos 70
sobres)

El espacio para la carga de los paquetes debe de ser mas extenso ya que en el disefio

actual se encuentra limitado por el ancho general del vehiculo asi mismo, la caja

plegable no les parece una buena opcion debido a que sigue siendo relativamente

pequefia y no da una buena sensacion de seguridad.

o Sugieren una caja similar a la de las motos de pizzerias para las cargas.
Gracias a la geometria con la que cuentan las cajas de reparticion, en especifico las
de la cadena “Domino’s”, es mas facil acomodar varios paquetes ademas de que se
cuenta con un volumen de carga mayor.

o Mejorar el disefio del vehiculo asegurando la seguridad del conductor

29



El disefio actual da una sensacion de poca seguridad ya que es pesado y no se puede
maniobrar con facilidad. Otra observacion fue acerca del tamafio de las llantas ya que

por su tamafo no ven viable el transito del vehiculo con zonas muy irregulares.

o Sistema de seguridad para poder dejar el vehiculo solo mientras se realizan
las entregas.
Actualmente el vehiculo no cuenta con un freno que impida su movimiento mientras
se encuentra apagado. Los repartidores nos contaron que por entrega tienen que
alejarse del vehiculo por un lapso de tres minutos lo cual podria causar que en ese

intervalo de tiempo, podrian robarse el carro de reparticion.

Capitulo 6: VUMi 4 — Proceso de diseino

El desarrollo de una nueva iteracion para el VUMi nos permitira abordar algunas
oportunidades detectadas en el VUMi 3 destacando las siguientes:

e Ampliar el angulo de giro del volante.

e Reubicar la bateria y zona de cableado.

¢ Incluir una separacién entre el asiento y manubrio para mayor comodidad del

usuario.
e Modificar el volumen de carga a conveniencia del usuario.
e Hacer que el vehiculo sea modular.

e Mayor facilidad para mantener el VUMi sobre el soporte.

Proceso de diseno

Descripcion del producto:
Vehiculo de ultima milla (VUM), eléctrico, modular para multiples propdsitos segun

sea considerado por el usuario.

Propuesta de valor:
El usuario tiene la oportunidad de emplearlo para multiples fines gracias a que es un

vehiculo modular. También es un vehiculo amigable con el medio ambiente.
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Objetivos clave:

El vehiculo debe apegarse al reglamento de transito de la Ciudad de México para

poder circular en ciclovias y vialidades destinadas al transporte motorizado (calles

pavimentadas y sin grandes inclinaciones), tiene que ser ligero y seguro ademas de

contar con una autonomia superior al promedio.

Usuario primario:

Personas que necesitan un medio de transporte como parte de sus actividades diarias

o trabajo, para desplazarse por la ciudad y entusiastas de los vehiculos eléctricos.

Usuario secundario:

Empresas de paqueteria, entrega de suministros o envios exprés a domicilio.

Necesidades y requerimientos

Con base en el modelo VUMi 3, se busca mantener las siguientes caracteristicas para la

nueva iteracion.

Tabla 1 Necesidades y requerimientos

Necesidades

Requerimientos

Seguro

El vehiculo solo puede ser activado y
desactivado por el usuario.
Los componentes electrénicos y cables
estan colocados de una forma segura y

discreta.

Modular

Capacidad de adaptarse a las necesidades
del usuario (transporte, paqueteria, etc.)
Las configuraciones del vehiculo se
generan a partir de la integracion de

modulos, los cuales varian por sistema.

Ligero y resistente

El vehiculo debe pesar aproximadamente lo

mismo de un scooter convencional
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Soporta el peso de una persona adulta
(<100 kg) y capacidad extra para paquetes
(<50 kg).

Se puede trasladar dentro de otro vehiculo

La masa del vehiculo es menor a 40 kg.

Las superficies funcionales del vehiculo
sirven como puntos de sujecion para el
ascenso Yy descenso de este a las

camionetas.

Las medidas del vehiculo hacen que se
transporten al menos 2 ejemplares por

camioneta.

Tener una autonomia suficiente

El vehiculo tiene una autonomia de 10 km.

Contar con un precio competitivo

El precio del vehiculo es menor a 25 000
MXN.

El vehiculo es utilizado en grandes

ciudades.

El vehiculo circula por vialidades
destinadas al transporte motorizado y no
motorizado de las grandes ciudades de

México.

Poder visualizar la ruta de entrega

El vehiculo cuenta con un sistema de

geolocalizacién.

Ergonémico El vehiculo reduce su tamafio a
disponibilidad del usuario.
El usuario puede ir de pie o sentado
Intuitivo El método para cambiar los médulos debe

ser sencillo de comprender y operar

También se buscara conservar las siguientes especificaciones.

Tabla 2 Especificaciones

Métrica Unidad Valor ideal Valor marginal
El VUMi 4 pesa lo de un scooter Kg m<20 15<m<30
convencional

El VUMi 4 soporta una cantidad Kg m>110 100<m<110
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considerable de peso Factor de seguridad >1 >=1
El VUMi 4 tiene capacidad para muchos # de articulos m>50 10<m<40
articulos
El usuario enciende y apaga el VUMi 4 Bool 0-1

Mensaje On-Off
El VUMi 4 tiene una amplia autonomia Km >20 23<=Km<=60
Capacidad de la bateria Watts W>350 350<=W<=500
El VUMi 4 se adapta al usuario Escala de satisfaccion Muy satisfecho | Satisfecho
VUMi 4 es modular # de piezas 2<=fi<=4 #<=2

Escala de satisfaccion Muy satisfecho
Es facil de cambiar sus piezas Escala de facilidad Muy sencillo Sencillo
Carga de bateria sencilla # de pasos #=2 #<=4
El VUMi 4 puede modificar su tamafo Milimetros Ancho<300 Ancho<600

Largo<1100 Largo<1200

El VUMi 4 se conduce en ciclovia Km/h Km/h<=25 10<=Km/h<=60
El producto puede conducirse por Km/h km/h>=25 Km/h>=20
vialidades
Cuenta con sistema de localizacion Coordenadas
Cuenta con un parador para mantenerse | Escala de satisfaccion Muy satisfecho | Satisfecho
de pie
Su cableado eléctrico es discreto Escala de satisfaccion Muy satisfecho | Satisfecho

El sistema eléctrico del VUMi 4 es seguro

Nivel de aislamiento
Periodo de vida

-Estudio comparativo

Para tener una mejor nocién sobre los nuevos desarrollos que se han tenido en

este ambito de transporte se realiz6 un benchmarking comparando los nuevos

productos existentes en el mercado con nuestro vehiculo permitiendo asi

identificar los puntos positivos y oportunidades de cada modelo. Esta comparacion

nos sirvié para generar propuestas de disefio mas innovadoras.
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Tabla 3 Estudio comparativo

Producto Velocidad maxima Precio
Razor E300S [13] 24 km/h $8549
——pa—
llustracion 36 Razor E300S
Modelo XR [14] 30 km/h $20990
llustracién 37 Modelo XR
Razor Ecosmart Metro [15] 28-32 km/h $11270
i
llustracion 38 Razor Ecosmart Metro
Atto [16] 10 km/h $65000
g
i e
@ 7
llustracion 39 Atto
Honey Whale E5 [17] $11300
llustracion 40 Honey Whale E5
Monster Instigo [18] 60 km/h $24799
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llustracion 41 Monster Instigo

Mi Electric Scooter Pro 2 [19] | 25 km/h $26000

%ﬁ

llustracion 42 Mi Electric Scooter Pro 2

$28000

llustracion 43 Eco-Moto

Requisitos para poder emplear la ciclovia en la Ciudad de
Meéxico

Para plantear propuestas de disefio que cumplan con las normas de la ciclovia es
necesario repasar las que involucran a los vehiculos no motorizados que es la

categoria correspondiente a la nueva iteracion del VUM.

“Vehiculo no motorizado, aquellos vehiculos que utilizan traccion humana,
pedaleo asistido y/o propulsion eléctrica para su desplazamiento con una

velocidad maxima de 25 km/hr.”
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Del capitulo tres: De la circulacidon de vehiculos no motorizados [7] :

“a) Estas vias estén impedidas para el libre transito a consecuencia de obras
publicas o privadas, eventos que interfieran de forma temporal la circulacién o

cuando el flujo de ciclistas supere la capacidad de la via;

b) Circulen vehiculos no motorizados que tengan un ancho mayor a 0.75 m que

impida la libre circulacién de los demas ciclistas sobre la via;
c) Se tenga que adelantar a otro usuario; y

d) Vayan a girar hacia el lado contrario en el que se encuentre la via ciclista o

estén préximos a entrar a un predio.

En estos casos, los conductores de vehiculos no motorizados tienen derecho a

ocupar un carril completo.”

Del capitulo dos, De las caracteristicas de los vehiculos

“l. Conductores de vehiculos no motorizados: a) Contar con reflejantes rojos atras,
reflejantes blancos adelante o luces traseras y delanteras en los colores antes
indicados.” [7]

Escenarios de uso

Dado que es un vehiculo modular, es necesario plantearse los escenarios en los
cuales el usuario pueda hacer uso del VUMi 4 ademas, esto nos ayuda a tener
mejores nociones sobre los puntos en los que se debe de tener mayor enfoque al
momento de generar las propuestas de disefio.

e Personas que lo utilicen para transportarse hacia la escuela o el trabajo
e Personas que lo empleen para realizar viajes cortos

e Personas que necesiten transportar una gran cantidad de cosas
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e Personas que empleen el VUMi para hacer compras de supermercado o
parecido
e Repartidores que usen el VUMi para transportar una gran cantidad de

paquetes

Caracterizacion de personajes:

Dado que este vehiculo contara con una serie de caracteristicas nuevas, es necesario
conocer a los nuevos usuarios potenciales ya que gracias a esto, obtendremos
informacion que sera de suma utilidad para incorporar soluciones que puedan resolver
las oportunidades que se detectaron gracias a la realizacion de una encuesta (anexo
numero 1). Esta encuesta fue realizada por medio de la plataforma de “Google Forms”
y distribuida via internet entre el alumnado de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional Autonoma de México.

De la encuesta realizada se destacan los siguientes resultados:

Edad
64 respuestas
® 15-20
@ 20-25
25-35
@ 35-50
@ mas de 50 afios
llustracion 44 Edad
Ocupacion
64 respuestas
@ Estudiante
@ Trabajador

Ambas

llustracién 45 Ocupacién
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(Queé transporte utilizas para moverte a diario en la CDMX o Edo. de México? Puede seleccionar
mas de una opcion

64 respuestas

Vehiculo Propio (automovil, mo... —
Metro —
Metrobus —
Camién —
Suburbano —

Taxi —

Otro —

0 10 20 30 40 50

llustracion 46 Transporte empleado

;Cuanto tiempo al dia pasas en medios de transporte?
64 respuestas

@ Menos de 1 hora
@ Menos de 2 horas
@ 3 horas 0 méas

llustracién 47 Tiempo de recorrido

;Cargas con muchos objetos cuando te mueves en el transporte?

64 respuestas
@® si
48.4% ® No

llustracion 48 Carga en el trayecto

:;Consideras importante que los vehiculos cuenten con un espacio destinado a guardar objetos

personales?
@® si
@® No
@ Talvez

64 respuestas
llustracion 49 Importancia de espacio de carga
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Con los resultados de la encuesta fue posible destacar las caracteristicas de los
posibles usuarios y crear dos perfiles que describan algunas actividades que realizan
dia con dia. Gracias a los perfiles se pueden identificar puntos clave y las necesidades

de usuario mas importantes.

i

1.60 63 Kilogramos Estudiante 24 afos

— —
Salida de casa Toma el autoblds  Llega a la escuela
>
Llega a casa Camina de Realiza compras ~ Toma un segundo
regreso a casa en tienda autohtis

& ‘_.__J__,_._
llustracion 50 Caracterizacion de usuario 1

El personaje es una mujer de 24 afios y con una estatura de 1.60 metros, su
principal ocupacion es ser estudiante de la carrera de arquitectura. La chica vive
a una hora de distancia de la universidad por lo que necesita emplear el transporte
publico para poder llegar a la escuela. En sus viajes diarios carga con objetos
personales entre los que se destacan su mochila y almuerzo ademas de que en
ocasiones debe de cargar con sus trabajos de la escuela que pueden ser
voluminosos. Al salir de la escuela toma otro autobus rumbo al supermercado en
donde compra varios productos que tienden a ser estorbosos y con los cuales

camina hasta su casa.
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bl L

1.69 centimetros 72 kilogramos ~ Estudiante y trabajador 26 afios

R
A8 o

T
Sale de casa Lieva mns:gn 5;1u mochila y Camina hasta Iar parada Aparda &l
unc del autobus CAmiGn
minln '
[ L [N
ol
Ariba asulugar ~ Alterminarla Después de varias
de trabajo escuela sale con estaciones llega a Llega a la estacion del
rumbo al trabajo |3 escuela metro en hora pico
Al salir de su trabajo Finaliza su dia

toma el metro parair a
casa

llustracion 51 Caracterizaciéon de usuario 2

El personaje es un estudiante y trabajador con una edad de 26 anos, pesa 72
kilogramos y mide 1.72 metros. Para moverse por la ciudad emplea tanto el metro
como camiones. Al salir de casa lleva consigo su mochila y almuerzo con lo que se
dispone a caminar a la parada del autobus. Después de su viaje en el autobus aborda
el metro en hora pico lo que le ocasiona problemas con sus pertenencias ya que su
mochila y las cosas que lleva en ella pueden maltratarse con facilidad si son fragiles.
Llega a la escuela y toma todas sus clases para posteriormente moverse a su trabajo
en camion. Al finalizar su dia de trabajo camina con rumbo a la estacion del metro

para transportarse a su casa.
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Propuestas de disefio

Con base en la informacion recabada gracias a las encuestas y caracterizacion de
personajes ademas de las necesidades y requerimientos, se plantearon las siguientes

propuestas de disefo:

llustracién 52 Propuestas de disefio
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-Eleccidon de idea a desarrollar

La idea seleccionada cumple con los requisitos necesarios para la nueva iteracion

que toma como base gran parte de la estructura del VUMi 3 la cual ya esta bajo

los requisitos que debe de cumplir un vehiculo para transitar por la ciclovia.

Analizando las ideas aportadas por los integrantes del equipo se llego a la

conclusién de que varias de ellas convergian en la necesidad del usuario de

contar con un espacio entre el manubrio y el asiento para que pueda colocar sus

pies. Asi mismo, la mayoria de los conceptos proponen que la forma en que el

vehiculo sea modular es por medio de cajas que permitan aumentar o disminuir

el volumen de carga.

El concepto para desarrollar fue elegido por votacidn habiendo analizado todas

las propuestas de disefio. Este concepto de disefio establece varios modulos que

permitiran variar el volumen de carga del vehiculo y que podran brindarle al

usuario la capacidad de adaptarlo a la necesidad que le sea requerida.

llustracién 53 Propuesta seleccionada

Principales diferencias entre VUMi 3 y VUMi 4

Tabla 4. Diferencias entre VUMi 3 y VUMi 4

VUMi 3

VUMi 4

Tiene un asiento fijo

El asiento lo puede colocar el usuario si lo

requiere
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El volumen de carga solo cambia con la adicion

de la caja extra

El volumen de carga es totalmente variable

dependiendo de los mdédulos utilizados

No cuenta con un espacio entre el manubrio y el

asiento para colocar los pies

Se cuenta con un espacio dedicado para que el

usuario pueda colocar los pies

El compartimento para la bateria y el cableado se

encuentra en la parte frontal del vehiculo

El compartimiento de la bateria y cableado esta

colocado en la parte inferior del vehiculo

-Modelos y prototipos rapidos

Para ejemplificar mejor los modulos con los que contara el vehiculo se elaboraron

los siguientes modelos en cartén.

Modulo 1

El primer médulo consta en tener completamente libre la plataforma para que el

usuario pueda ir de pie sin ningun inconveniente y pueda utilizar el vehiculo como

un scooter convencional

llustracién 54 Propuesta médulo 1
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Modulo 2

Para este médulo se agrega un asiento en forma de caja permitiendo asi que el
usuario ademas de ir sentado tenga un compartimiento para que pueda guardar

diferentes cosas.

llustracién 55 Propuesta médulo 2

Modulo 3
En el modulo cuatro se hace la adicion de un nuevo compartimiento en forma de
caja sobre el médulo anterior incrementando considerablemente el volumen de

carga ademas de que este mismo médulo funciona como respaldo para el usuario.

llustracién 56 Propuesta médulo 3

44



Capitulo 7: Diseno asistido por computadora

Para la elaboracion de esta nueva iteracion se tomaron como base distintas partes
del disefio correspondiente al VUMi 3 asi mismo, se buscé que los componentes

utilizados fueran comerciales.

Modo Scooter

Este primer modo del vehiculo permite emplearlo como un scooter convencional en

el que el usuario puede ir de pie mientras viaja.

llustracién 57 Modo scooter

Modulo 1 — Asiento y caja

El asiento fue disefiado con lamina calibre 22 tomando
como base el asiento de una motoneta. La forma con
la que cuenta el asiento permite al usuario inclinarse
junto con el vehiculo sin presentar dificultades.

El asiento también cumple con la funcién de caja en

donde se pueden guardar distintos objetos. También

llustraciéon 58 Asiento
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cuenta con una division que permite un mejor
ordenamiento de las cosas segun la conveniencia

del usuario.

Para mantener cerrado el asiento y proteger las
pertenencias del usuario, se cuenta con un seguro

en la parte superior.

L

llustraciéon 60 Modulo 1

Maodulo 2 — Primer compartimento

Una de las grandes ventajas con las que cuenta este nuevo disefio es la capacidad
de cambiar su volumen de carga integrando cajas que se pueden montar o desmontar

segun lo considere el usuario

llustracion 61 Moédulo 2
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La primera caja cuenta con una guia que facilita la
fijacion de la caja al vehiculo. Esta guia tiene las
mismas dimensiones que la base trasera de manera
que el usuario solo necesita deslizar la caja para que
tome la posicion adecuada.

El acceso a la caja se logra por medio de una puerta

frontal, sin que se tenga la necesidad de desmontarla
para abrirla. llustracion 62 Caja vista isométrica

llustracion 63 Caja vista frontal

Para acoplar la caja a la base del vehiculo, se atornillaba con la ayuda de una placa.
Este sistema permite que la caja se mantenga firme durante el trayecto mientras que

para el desmontaje solo se requiere desatornillar.

llustracion 64 Zona de sujecion
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Modulo 3 — Segundo compartimento

La segunda caja se monta sobre la
primera y para fijarla se emplean broches
similares a los utilizados en las cajas de
herramientas.

El acceso al igual que en el moddulo
anterior es por medio de una puerta

frontal.

llustracion 65 Cierre para unién entre cajas

llustracion 67 Caja abierta
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Manubrio

En la zona del manubrio se tienen los mismos accesorios que en el VUMi 3 agregando

el switch de encendido del vehiculo.

Acelerador/velocimetro
Luz delantera

Freno

/ Switch de encendido

llustracion 68 Manubrio

La altura del manubrio también fue incrementada para permitir que el usuario pueda

utilizar el vehiculo estando de pie.

L ]

llustracién 69 Plano frontal de VUM 3 [mm]

Horquilla

El tamafio de la horquilla se redujo. La empleada en el VUMi 3 era tomada de una
bicicleta. Dado que el tamafio de las llantas de la bicicleta es mucho mayor en
comparaciéon a las del VUMi, la horquilla era muy grande en comparacién de las

ruedas que tienen un diametro de 10 pulgadas.
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llustracion 71 Horquilla VUMi
ustracion 71 Horquilla VUM 3 llustracion 70 Horquilla VUMi 4

Como podemos observar en las imagenes, el tamafo de la horquilla fue reducido
considerablemente. Esta modificacion hace que disminuya la altura a la que se debe

de colocar el telescopio.

Telescopio

Debido a que en esta nueva iteracion se retird todo el envolvente del vehiculo y
ademas se modificaron las dimensiones, fue necesario cambiar el disefio del
telescopio. En el modelo anterior estaba a mayor altura mientras que para el VUMi 4
estd mas abajo.

Vemos claramente que en el telescopio del VUMi 3, el telescopio esta unido al
vehiculo por medio de dos tubos mientras que en el nuevo disefio la union solo se

realiza por medio de un tubo de 1.25 [in] similar a los scooters convencionales.

| /
llustracion 72 Telescopio VUMi 3 llustracién 73 Telescopio VUM 4
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Caja principal.

A diferencia del modelo anterior, los componentes
eléctricos fueron reubicados en la caja principal del
vehiculo. Como esta caja soportara la mayor
cantidad de peso, cuenta con estructuras
triangulares para darle la suficiente resistencia asi

mismo, se emplearon angulos (calibre 10) para

darle forma y fue recubierta por lamina de acero
calibre 22.

llustracion 74 Caja principal

llustracién 75 Estructura de caja principal

Disposicion de componentes eléctricos.

La reubicacion de los componentes eléctricos permite un acceso mas sencillo en caso
de que sea necesaria una reparacion. También es posible quitar toda la estructura
que servia como soporte para los componentes, de esta forma se libera toda la parte

frontal del vehiculo.

llustracién 76 Disposicion de componentes eléctricos en VUMI 3
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Los componentes fueron asegurados con angulos mientras que la bateria fue
asegurada con un cinturén similar a los que se emplean en los soportes para
extintores.

Para acceder facilmente a los componentes, la caja cuenta con una tapa que se puede

desmontar.

- Los componentes eléctricos estan
. fijados por medio de bases
atornilladas a la tapa inferior de la
caja. Para evitar el tener que perforar
la caja, la cabeza de los tornillos esta

soldada directamente en la lamina.

llustracién 77 Aseguracion de componentes en la caja
principal

Cinturdn de la bateria

Pensando en los usuarios que requieran
cambiar la bateria para no tener que esperar a
que cargue, la bateria puede ser removida
facilmente abriendo el cinturén permitiendo
cambiarla por otra que cuente con la carga
completa. Esta funcion es de gran utilidad para
los usuarios que se dedican a la entrega de

paqueteria o de otros productos. También se

o

cuenta con un puerto que da al exterior para llustracién 78 Acomodo de los componentes en la

que se pueda cargar la bateria. caja principal

En cuanto a los reposapiés,

U éstos fueron colocados en los
[} o

laterales. Se encuentran

ligeramente hacia atras con

respecto a la parte frontal de la
llustracion 79 Ubicacion de reposapiés, vista lateral Caja, con el Objetlvo de que no
interfieran con la direccién del

vehiculo evitando que los pies del usuario pudieran chocar con la llanta.
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llustracién 80 Ubicacion de reposapiés

Base trasera.

Se disefid con base a los soportes traseros con los que cuentan las motocicletas y
bicicletas.

Para la parrilla y el soporte, se emplearon tubos de 1 pulgada mientras que la lamina
vertical cuenta con un espesor de 3 milimetros (calibre 11). La estructura rectangular
que rodea la parrilla estd conformada por una tuberia de perfil cuadrado de una

pulgada.

i

llustraciéon 81 Base trasera

Dado que en esta nueva iteracion no contamos con todo el laminado que recubria el
vehiculo, fue posible ampliar considerablemente el angulo de giro de la llanta.
Esta modificacidén era necesaria ya que debido al limitado angulo de giro con el que

se contaba en el modelo anterior era muy dificil dar vueltas cerradas.
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llustracion 82 Direccion VUMI 4

llustracién 83 Direccion VUM 3

En las imagenes se observa como la estructura presente alrededor de la llanta
en el VUMi 3 entorpece el angulo de giro mientras que en el VUMi 4 el

neumatico se encuentra totalmente libre.

Tijera
El modelo de la tijera se toma del disefio anterior sin embargo, se le agrego una
estructura de refuerzo esta unida a la base, por lo cual se pueden transmitir esfuerzos

que puedan generar una falla.

llustracién 84 Tijera VUMi 4
Diferentes modelos de cajas

Para adaptarnos mejor a las necesidades de los usuarios se plantearon tres diferentes
modulos de carga para el vehiculo. Las cajas estan elaboradas de diferentes
materiales para que el usuario pueda escoger entre las tres alternativas.

La caja de acero esta pensada para los usuarios que requieran transportar cosas mas

pesadas como podrian ser los que se dedican a la entrega de paqueteria. Se utilizd
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lamina de acero calibre 22, dado que es mas barato en comparacién de otros
materiales. Sin embargo, se tiene la opcidn de emplear aluminio para disminuir el

peso.

llustraciéon 85 Caja de acero

La caja de fibra de vidrio es mas ligera y conserva el volumen de carga. Puede cargar
objetos relativamente pesados. Se optd por este material dado que es mas barato que

otros plasticos y ofrece buenas propiedades mecanicas.

llustracion 86 Caja de fibra de vidrio

La caja elaborada con textil es la mas ligera. Cuenta con
una estructura metélica por dentro que le brinda la
rigidez necesaria para estibarla. El sistema de sujecion
es por medio de unas pestafias ubicadas en las

esquinas las cuales cuentan con orificios que permiten

atornillar una caja con la otra. La caja cuenta con cierres
como una mochila. llustracién 87 Caja de material textil

55



El textil funciona como una funda que se puede poner sobre la estructura metalica.

La funda se abre por la parte superior permitiendo introducir la estructura.

llustracion 88 Zona para realizar union
entre cajas

llustraciéon 89 Estructura metalica de
caja textil

Propuesta final

En las imagenes renderizadas podemos observar como seria el vehiculo con todos

los moédulos instalados en el vehiculo.

llustracion 90 VUMI 4 con todos los modulos
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Para tener una mejor perspectiva del tamano del vehiculo, se coloca un usuario con

una estatura de 1.75 metros.

llustracién 92 Persona utilizando el VUMi 4 de pie

Comparacion entre VUMi 3 y VUM 4

Para tener una mejor nocién sobre como se modificé el vehiculo, tenemos la

comparacion entre las dimensiones del VUMi 3 y VUMi 4.
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Dimensiones

755

(«

116

=
=

llustracion 93 Planos de VUM 3 [mm]

530.00

llustracion 94 Planos de VUMi 4 [mm]



Tabla 5. Comparacion de dimensiones de VUMi 3 y VUM 4

VUMi 3[mm] | VUMi 4 [mm] Porcentaje de diferencia
Altura del manubrio 953 1114.59 16.89%
Largo del vehiculo 1064 1157.94 8.8%
Distancia entre 752 889.64 18.3%
manubrio y final del
vehiculo
Ancho del vehiculo 481 530
Peso del VUM 4
Tabla 6. Peso de los componentes del VUMi 4
Componente Peso [kg]
Caja principal 6.8
1
1.6
Tele§copio 0.5
Tijera 0.4
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Cajas fje metal 12
Parador 0.82
Manubrio 0.5
Llantas 10
Asiento 4
Componen;tés extra 5
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Tenemos que el peso total del vehiculo VUMi 4 es de 42 kilogramos considerando las
cajas de acero que son las mas pesadas. Por otro lado, el peso del VUMi 3 es de 37
kilogramos sin la caja extra; con la caja incluida obtenemos un peso de 47 kilogramos,
es decir ambos vehiculos pesan lo mismo.

Si bien el calculo anterior fue tomando en cuenta la caja de metal, el VUMi 4 presenta
la ventaja de contar con los modulos de diferentes materiales que permiten reducir su

peso conservando su volumen de carga.

Tabla 7. Peso de las diferentes cajas del VUM 4

Material Peso [kg] Peso total del vehiculo [kg] Porcentaje de diferencia
respecto al VUMi 3
4.3 38.6 8.1%

8.6 considerando

ambas cajas

1.65 33.3 20.71%
3.3 considerando

ambas cajas

Textil con base de

aluminio

Volumen de carga

El volumen de carga del VUMi 3 se divide en dos partes. La primera solo considera el
volumen sin la caja extra el cual es de 0.103 m”3 mientras que con el compartimento

extra, se incrementa hasta 0.1525 m”3
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El VUMi 4 cuenta con dos cajas y el asiento. Sumando el volumen de carga de cada

componente obtenemos un volumen de carga de 0.15 m”3

Tabla 8. Comparacion de volumen de carga del VUM 3 y VUM 4

VUM 3 Volumen [m*3] | VUMi 4 Volumen [m”"3]
0.103 . - 0.06*2=0.12
Se consideran
- las dos cajas
0.0495 0.03
TOTAL 0.1525 0.15
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Capitulo 8: Analisis estaticos.

El material empleado para la estructura metalica del vehiculo fue en su totalidad

acero, que cuenta con las siguientes propiedades mecanicas.

¥ Resistencia

Limite de elasticidad 207.000 eSMPa

Ak 4

Resistencia maxima a traccion 345,000 eSMPa

llustracion 95 Caracteristicas mecanicas del acero

Carga sobre caja principal

En este caso se hace la

suposicidon de que la caja

se vera sometida a una

@
+

carga de 100 kg, siendo '
75 kilos de un posible
usuario y 25 kilos entre !
los objetos que # é 2
transporte. N wax "

llustracién 96 Factor de seguridad A

Méx: 0.5115mm

354.6 max.

Desplazamiento

300
25 Total
150

L

0 min

llustracién 98 Esfuerzos A llustracion 97 Desplazamiento A

Vemos que la caja soporta correctamente la carga que serian cerca de 1000 [N].
En la zona de la tijera tenemos el esfuerzo maximo de 354.6 [MPa]

0584

0.5115 méx.

048

024

012

0 min
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Tenemos un desplazamiento aceptable que es de menos de un milimetro (0.5115

[mm]) en la zona del telescopio.

Por otro lado, tenemos un factor de
seguridad de 0.5 en la zona de la tijera
debido a que por las uniones
presentes en esa zona se generan
concentraciones de esfuerzos. Como
podemos observar en la imagen, el
lugar donde se tiene el factor de
seguridad menor es muy pequeia
pero nos indica que es un lugar en
donde el proceso de soldadura se
tiene que llevar a cabo de buena

manera ya que un mal acabado podria

generar que el vehiculo falle.

llustraciéon 99 Zona con el menor factor de seguridad.

Doble carga

Ademas de la carga

mencionada en el caso anterior,

se agrega una segunda carga

“Caso de cargal~

Coeficiente de zseguridad *
~

que corresponde a la fuerza
generada en la base a causa del
peso de las cajas y lo que haya
dentro de ellas . La carga

aproximada es de 40

kilogramos, equivalente a 400
[N] llustraciéon 100 Factor de seguridad B
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Min: 0 MPa

1994 max.
“Casu de cargal™ !7

Tension v l 1600 0.536 max.

“Caso de cargal~ !: 05

Desplazamiento v 3

. Von Mises

2m — 0375

LA
i 0 min.

Wrav .

800

Omin

llustracion 102 Esfuerzos B llustracién 101 Desplazamiento B

En este caso, tenemos un desplazamiento maximo en la parrilla que de igual manera
no es muy grande siendo de aproximadamente medio milimetro (0.536 [mm]) sin
embargo, en la zona de union entre la tijera y

la base, tenemos en un punto especifico un

I factor de seguridad muy pequefio siendo de

Coeficiente de seguridad =

0.1038 y también es el lugar en donde tenemos
una concentracion de esfuerzos de 1994
[MPa]. Al igual que el punto anterior, es

importante incluir refuerzos asi como generar

un buen corddn de soldadura para asegurar la

llustracion 103 Zona con coeficiente de

seguridad més bajo integridad en esas zonas.

Bache

Para observar cdmo se comportaria la estructura ante un bache, se pone la carga en
la parte del telescopio. Se realiza la suposicion que cae en el bache con el peso de la
parte frontal que podria asumirse como el peso de la persona sumado al peso de los
objetos que se lleven en el asiento, siendo una carga de 100 kilogramos.

En el primer analisis se pone a prueba el vehiculo sobre un bache de 3 centimetros
de profundidad. Se realizan los calculos para obtener la fuerza obteniendo los

siguientes resultados:
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mv

N| =

-
Il

Donde :

m= masa del vehiculo.

v=velocidad de impacto del vehiculo

d= distancia que recorri6 el vehiculo después del impacto.

Suponemos que la distancia que recorrera el vehiculo es de 1 centimetro que es la distancia que se

deformara el neumatico para amortiguar el impacto.

v=,/2gh= \/2(9.81[?2])(0.031;1) =0.77 [%]

%mv2
d = 0.03[m] F = = 2940 [N]
Vemos claramente que para este caso,
el factor de seguridad es de apenas
| — + 0.01572 en la zona de union entre el

T Coeficiente de seguridad =

telescopio y la caja principal. Esto nos
demuestra que es importante realizar un

buen trabajo

- n/w oA o e o~ @

de soldadura,

asi como 11\ ‘

integrar un refuerzo para asegurar la integridad del modelo,

llustracion 104 Factor de seguridad C

Se puede reforzar esa zona ya sea incluyendo una lamina 3
llustraciéon 105 Zona con el
mas gruesa o bien, haciendo dobleces en la lamina que la  menor factor de seguridad
hagan mas resistente.
En cuanto a la concentracion de esfuerzos, el de mayor magnitud (13165 [MPa]) se
ubica en la zona de la tijera y, como ya se ha mencionado en los puntos anteriores,
las uniones entre componentes, se debe de realizar de manera adecuada para evitar
fallas en esas zonas del vehiculo dado que, ante la magnitud de ese esfuerzo, se
generara una deformacién plastica. Por otro lado, vemos que también hay una alta
concentracion de esfuerzos en la zona del telescopio por lo que suavizar esa zona de

union ayudara bastante para evitar estas acumulaciones.
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13165 max
“Casu de cargal—~ q: 12000

Tension = L
Von Mises - . 9000
T MPav

& 4 -

G000

3000

Omin.

b, v
Min_: 8 587E-19 MPa

llustracion 106 Esfuerzos C

Max : 8 446 mm

£.446 midnc
“Casu de cargal~ * a8

Desplazamiento -

Total = — 6

S -

llustracién 107 Desplazamientos C

El desplazamiento maximo es de 8.446 [mm]. Se debe de tener cuidado con los

desplazamientos en la zona de unidn entre el telescopio y la caja, ya que por la

magnitud de los esfuerzos ahi presentes, se podria tener una deformacion plastica.

Ahora se analiza con un bache de 1 centimetro de profundidad.

v=,2gh= \/2(9.81[?2])(0.01m) = 0.44 [?]

%mvz

d=0.01 F=
[m] -

= 980 [N]
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llustracion 109. Factor de seguridad D

Coeficiente de seguridad »

El factor  de seguridad aumentoé
considerablemente en la zona de union del
telescopio lo que
indica que ante
baches mas
pequeios se tendra

un buen

Comportamiento del !lustracion 108. Zona donde
se ubica el factor de

vehiculo sin embargo, seguridad mas bajo

en la zona de la tijera se tiene un factor el factor de seguridad mas bajo (0.04717)

pero este solamente se concentra en un punto muy pequefo. No obstante, se tiene

que colocar un refuerzo en la zona para incrementar el factor de seguridad. En

términos generales, la zona se comporta de manera adecuada ante esta carga.

Se presenta una gran disminucion en los esfuerzos presentes en la zona del

telescopio. De nueva cuenta,

“Casu de cargal~ !:

Tension

“on Mises -
~MPav

B o4

los esfuerzos de mayor magnitud (4388 [MPa]) se

4388 mdx
4000

3000

2000

1000,

0 min.

llustracion 110. Esfuerzos en el telescopio D

4368
“Casu de cargalr !: 4000

Tensiin

. Von Mises

MPa v ™

llustracion 111. Esfuerzos D

ie%A'

3000

2000

encuentran en la zona de la tijera puesto que
tenemos varias uniones que forman esquinas
generando asi concentradores de esfuerzos,
he de ahi la importancia de suavizar estas
uniones. La magnitud de los esfuerzos en la
zona del telescopio se ve reducida
considerablemente y la estructura no se ve
comprometida.

El desplazamiento mas grande es de 2.815
[mm]. De la misma manera, se encuentra en
la zona del telescopio pero de una magnitud
mucho menor por lo que no se espera que se

presente una deformacion plastica.
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llustraciéon 112.

“Casn de cargal~

\Dﬁsplazamienm

Desplazamiento D
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Capitulo 9. Conclusiones

Las modificaciones implementadas en el VUMi 3 nos otorgaron en términos
generales, resultados positivos ya que se lograron abordar las oportunidades del
vehiculo. Los problemas que se tenian en el cableado eléctrico fueron corregidos
satisfactoriamente mientras que el incremento en el volumen de carga se logré
gracias a la implementacion de la caja extra.

Las pruebas que se realizaron con el vehiculo en la Ciudad de México nos permitieron
conocer el desempefio del vehiculo en condiciones reales de operacion. Como
usuarios del vehiculo presenciamos directamente el proceso de entrega lo cual
permitio identificar si el VUMi 3 estaba cumpliendo correctamente con las actividades.
El vehiculo demostré varias ventajas frente al transporte comun de entrega que en
este caso era una camioneta. La principal virtud del VUMi 3 en las pruebas fue la
capacidad de ahorrar bastante tiempo puesto que el vehiculo fue capaz de viajar por
las banquetas de calles con un solo sentido de circulacion; Gracias a esto también es
posible evitar el trafico.

Es cierto que gracias a la retroalimentacién otorgada por la empresa colaboradora
“‘Rel-Corre” logramos detectar nuevas oportunidades en el vehiculo las cuales se
podran abordar en las proximas iteraciones del proyecto.

En la nueva iteracion se planted el reto de hacer un vehiculo modular que pudiera
satisfacer las necesidades de diferentes perfiles de usuario. Los modelos anteriores
estaban disefiados principalmente para la entrega de paqueteria mientras que este
nuevo disefio logra ser un vehiculo que ademas de servir como transporte de
reparticion también puede ser empleado como transporte personal.

Para la elaboracién del disefio del VUMi 4 se empled la metodologia de Disefo
Centrado en el Usuario que es un método iterativo que tiene como prioridad al usuario.
Todos los integrantes del equipo de trabajo aportaron ideas con base en las
necesidades del usuario y los requerimientos para el nuevo disefo. Gracias a esta
constante aportacién de conceptos fue posible converger hasta un disefio que
cumpliera con las caracteristicas necesarias.

Se logré abordar diferentes oportunidades del disefio anterior. Tenemos un vehiculo
que a pesar de ser mas grande que el VUMi 3, luce menos robusto y dependiendo de
la configuracién de mdédulos que requiera el usuario, puede ser mucho mas ligero

conservando el volumen de carga.
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Los analisis estaticos permitieron validar el disefio puesto que se plantearon posibles
escenarios a los que podria enfrentarse el vehiculo y los resultados fueron
satisfactorios, dejando claro de que hay varios puntos que se pueden mejorar.

A lo largo de este trabajo, pudimos abordar el proyecto desde diferentes puntos de
vista, comenzando desde un punto de vista social dado que logramos comprender
como van cambiando las tendencias y preferencias de los usuarios asi mismo, como
afectan los factores externos a su comportamiento. Es aqui donde nos damos cuenta
de que el papel que tenemos como ingenieros va mucho mas alla de lo que
imaginamos pues tenemos que estar en contacto con nuestro entorno para brindar
soluciones funcionales y que se puedan adaptar con las nuevas necesidades de la

sociedad.

Trabajo a futuro.

Si bien se logré obtener un disefio conceptual satisfactorio, es necesario elaborar
prototipos funcionales que nos permitan validar totalmente el disefio asi mismo. En
muchas ocasiones se dejan pasar puntos que no son visibles hasta que no se tiene
un modelo tangible que represente de mejor manera a lo que se quiere llegar asi
mismo, el tener este tipo de prototipos nos permite obtener retroalimentacion de los
usuarios para abordar las diversas oportunidades que se pudieran presentar.

Al momento de manufacturar el vehiculo se debe de tener especial cuidado con los
puntos mencionados en el capitulo 8 dado que, los analisis nos muestran que se
deben de realizar adecuaciones como la inclusién de refuerzos en zonas criticas asi
como un buen trabajo de soldadura en las uniones entre componentes para evitar
problemas con el funcionamiento del vehiculo.

Es necesario validar los materiales de manufactura puesto que al momento de
generar el disefio conceptual se tuvo en mente el emplear materiales que permitieran
reducir los costos de elaboracion sin embargo, se pueden implementar mejoras que
a pesar de presentar un incremento en el costo de construccion pueden otorgar una
mejora en el diseno.

Varios puntos de la retroalimentacién otorgada por la empresa “Re!-Corre” no
pudieron ser abordados en esta iteracién sin embargo, esa informacion es muy util

para futuros disefios que estén centrados en la entrega de paqueteria.
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ILUSTRACION 18 CABLES DESACOMODADOS A ..uccvieuriesesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssasssssssssssess
ILUSTRACION 17 CABLES DESACOMODADOS B ...ucviueirctissssisssssessssss s sssssss s sssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens
ILUSTRACION 20 REACOMODO DE CABLES Bo..otuuiuieueieinecsssisssssessssssssssssssssess s s sssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnes
ILUSTRACION 21 REACOMODO DE CABLES A...cvuueueeueesesssessesssssssesssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnes
ILUSTRACION 22 CONDUCTOR DEL VUMI 3....ooiirieriennesssesssensesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees
ILUSTRACION 23 DIFERENTES RUTAS A RECORRER ..vvurtuieusssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssansssssssssssssssssssaness
ILUSTRACION 24 VEHICULO CON EL PESO DE DOS PERSONAS ....urvvreuersersssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans
ILUSTRACION 25 RUTA 3 ..creseererrerssssssssssssssssssssssessssssssssssssans
ILUSTRACION 26 LOGO EMPRESA RE!-CORRE [24].ccvnrersermersmessmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssens
ILUSTRACION 27 SIMULACION DE ACOMODO DE PAQUETES EN PUNTO DE RECOLECCION
ILUSTRACION 28 . TRABAJADORES DE RE!-CORRE RETIRANDO PAQUETES DE LA CAMIONETA DE REPARTICION. ....cccoveverrnnes
ILUSTRACION 29 ACOMODO DE PAQUETES EN EL VUMI 3 ... sss s ssss s sssssssssssssssssssssssasssnne
ILUSTRACION 30 CAMIONETA SIGUIENDO AL VUMI 3 ...ouiirerriseessessssesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
ILUSTRACION 31 INTEGRANTES DEL EQUIPO UTILIZANDO EL VEHICULO ...cvuevuerseneensesssenseenes

ILUSTRACION 32 TRABAJADOR DE LA EMPRESA VERIFICANDO LA RUTA DE ENTREGA DESDE SU CELULAR w.ovvuuevseesssessssessnns 27
ILUSTRACION 33 MAPA CON LAS RUTAS DE ENTREGA PARA CADA PAQUETE u..ucuvuirieresseseessssssssssssssesssssssessssassssses W27
ILUSTRACION 34 CAMIONETA LLEGANDO A LA UNIDAD HABITACIONAL..vuuuuseuessesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 28
ILUSTRACION 35 VEHICULO TRANSITANDO POR LAS BANQUETAS ...cuvstiiitnerissssssssssssss s s s ssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssns 28
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ILUSTRACION 36 RAZOR E3D0S ...ttt sssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssbessssssbessssssbesssassasssbassessssesssassessssssssnsass 34

ILUSTRACION 37 MODELO XR ..oivurivineeisesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss s ssss s sssssss s ssessss s sssssssssssssnssnssns 34
ILUSTRACION 38 RAZOR ECOSMART METRO ..ucvvurieuissesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssnees 34
TLUSTRACION 39 ATTO ueuueuuersesssssesssesssssessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssassssssssssassssasssssssessssssssanssasssessssssnsssssssessnsssnsansssnssssaesas 34
ILUSTRACION 40 HONEY WHALE E5...ucviietiniisnetseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssassssassssssssasssssssssssssssssssssnsess 34
ILUSTRACION 41 MONSTER INSTIGO wuvuuueureeerersesssessssssesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 35
ILUSTRACION 42 MI ELECTRIC SCOOTER PRO 2 ..ouuieeessessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssees 35
ILUSTRACION 43 ECO-MOTO couvevrierrrsnesssssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes

ILUSTRACION 44 EDAD...ccvvrrrerrrrrrrrsnersnesseennes

ILUSTRACION 45 OCUPACION ....covverrrrrmerssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssaes

ILUSTRACION 46 TRANSPORTE EMPLEADO ....cutuueureesserssesseessesssssssesssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssessesssesssssssssssssssssasssssasesssssssssnes

ILUSTRACION 47 TIEMPO DE RECORRIDO ....
ILUSTRACION 48 CARGA EN EL TRAYECTO...
ILUSTRACION 49 IMPORTANCIA DE ESPACIO DE CARGA

ILUSTRACION 50 CARACTERIZACION DE USUARIO T cuouiveeuiersersssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 39
ILUSTRACION 51 CARACTERIZACION DE USUARIO 2 w.euuersseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssesss 40
ILUSTRACION 52 PROPUESTAS DE DISENOQ..uuuvuuuierserssessmssssmessmssssmsssssssssssssssssessssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssassans .41
ILUSTRACION 53 PROPUESTA SELECCIONADA...vvuieusresesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssassssssssssssees 42

ILUSTRACION 54 PROPUESTA MODULO 1
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ILUSTRACION 58 ASIENTO couvverersersseessessnessseens
ILUSTRACION 59 ASIENTO ABIERTO .uuvuuueureesserssesssessesssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssasssssnes
ILUSTRACION 60 MODULO 1 ..ovvvrrrrrrrrerrsenesssssnenns
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ILUSTRACION 62 CAJA VISTA ISOMETRICA
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ILUSTRACION 64 ZONA DE SUJECION
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ILUSTRACION 67 CAJA ABIERTA.....

ILUSTRACION 68 MANUBRIO....ccorveurrrnereensesssessnenns

ILUSTRACION 69 PLANO FRONTAL DE VUMI 3 [ MM ].cuvctureuseensesmsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnses 49
ILUSTRACION 70 HORQUILLA VUMI 4.....oritresritreesssasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssassessssasssssssessssssessssssssssssssssssssssssassssassas 50
ILUSTRACION 71 HORQUILLA VUMI 3.t sssssssssssssssssssssssssssbssssssssss s es s sssssbasssssssassssssassssssssssssssssasassassas 50
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ILUSTRACION 73 TELESCOPIO VUMI 4 ....ovuerretrsessssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssnsssssasssnsssssassssnees 50
ILUSTRACION 74 CAJA PRINCIPAL 1uvuvtruresssssresssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssstesssssssessssessessstesssssssesssssssesssssssssssnssssasnsssssasssssssases 51
ILUSTRACION 75 ESTRUCTURA DE CAJA PRINCIPAL vuuvvuuietuseessssssssessessssssssasssssssssssssssssesssssssssssssesssassssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssnsss 51
ILUSTRACION 76 DISPOSICION DE COMPONENTES ELECTRICOS EN VUMI 3 ....ovvreirerrsessrssssssssssssssesssssssessssssssssssssees w51

ILUSTRACION 77 ASEGURACION DE COMPONENTES EN LA CAJA PRINCIPAL
ILUSTRACION 78 ACOMODO DE LOS COMPONENTES EN LA CAJA PRINCIPAL
ILUSTRACION 79 UBICACION DE REPOSAPIES, VISTA LATERAL ...cvevereernns
ILUSTRACION 80 UBICACION DE REPOSAPIES......covereeeenrersneenae
ILUSTRACION 81 BASE TRASERA ...cvvuieeersesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses
ILUSTRACION 82 DIRECCION VUMI 4 ....eeererrerserssessessssssssssssssssssssssssssssssssans
ILUSTRACION 83 DIRECCION VUMI 3 ...cveirrrernsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
ILUSTRACION 84 TIJERA VUMI 4.t sessssssssssssssssssssessens
ILUSTRACION 85 CAJA DE ACERO....ovurerieerrersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
ILUSTRACION 86 CAJA DE FIBRA DE VIDRIO ...ucsuiereesseressssssessssssesssssssessssssssssssssnss




ILUSTRACION 87 CAJA DE MATERIAL TEXTIL.ucuiseesereesssssseesssssesssssssssssssssssssssssssssssnns
ILUSTRACION 88 ZONA PARA REALIZAR UNION ENTRE CAJAS .ucvureevsrreriesssersssssesenns
ILUSTRACION 89 ESTRUCTURA METALICA DE CAJA TEXTIL.......
ILUSTRACION 90 VUMI 4 CON TODOS LOS MODULOS w.ovvurrrneesesserssessnesneans
ILUSTRACION 91 PERSONA SENTADA EN EL VUMI 4 .....covverrrreereererrnerrennne
ILUSTRACION 92 PERSONA UTILIZANDO EL VUMI 4 DE PIE.....
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ILUSTRACION 102 ESFUERZOS Bu.oreuiererisessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssees
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ILUSTRACION 104 FACTOR DE SEGURIDAD C..cvvurerrieuiesesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssees 66
ILUSTRACION 105 ZONA CON EL MENOR FACTOR DE SEGURIDAD ..covvuumiressmssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 66
ILUSTRACION 106 ESFUERZOS C.ouvvuerreesersesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssanssssssssssssssssssssas 67
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Anexos

Anexo 1: Encuesta sobre movilidad en la CDMX y Edo.

Meéxico

Edad

64 respuestas

® 15-20
® 20-25
® 2535
® 35-50
@ mas de 50 afos

Ocupacion
64 respuestas

@ Estudiante
@ Trabajador
@ Ambas

de
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:Queé transporte utilizas para moverte a diario en la CDMX o Edo. de México? Puede seleccionar

mas de una opcion
64 respuestas

Vehiculo Propio (automévil, mo...

Metro

Metrobus

Camion

Suburbano

Taxi

Otro

0 10 20 30 40 50

¢Cuanto tiempo al dia pasas en medios de transporte?

64 respuestas

@ Menos de 1 hora
@ Menos de 2 horas
@ 3 horas o mas

:Como sueles sentirte cuando utilizas tu medio de transporte? Puede seleccionar mas de una
opcion

63 respuestas

Feliz

Relajado

Triste

Enojado

Preocupado

Emocionado

Tranquilo
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¢ Alguna vez has utilizado motocicleta, scooter eléctrico o bicicleta eléctrica?

64 respuestas

® si
® No

;Cual es tu percepcion acerca de los medios de transporte mencionados en la pregunta anterior?

Puede seleccionar mas de una opcion
64 respuestas

Seguros —
Inseguros
Eficientes

Ineficientes —
Coémodos —

Incomodos —

;Cargas con muchos objetos cuando te mueves en el transporte?
64 respuestas

®si
® No

40
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Si fuese posible, ;Cambiarias tu medio de transporte actual por un scooter eléctrico?
64 respuestas

® si

® No
0y
a Fese © Talvez

;Consideras importante que los vehiculos cuenten con un espacio destinado a guardar objetos
personales?

64 respuestas

® si
® No
@ Tal vez
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Anexo 2: Cuestionario de evaluacion para integrante de equipo
de trabajo.

= , 1
L "n fzjtqn'fﬁ.
1.- HOJA DE PRUEBAS
r y A4 } . 1)
Fecha: (o dpy Hora de la prueba:__| ATy
1 7 A
Lugar:_Kiro U ) (NSUYagrti¢ 1 )
Nombre:
2.1 PRUEBA DE OBSTACULOS
El funcionamiento del vehiculo fue adecuado al pasar por estas zonas:
Pendientes (rampas)
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Reductores de velocidad
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Banquetas rotas
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Gente caminando
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Cruces peatonales y viales
§ :
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
1
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Piedras, empedrado.

Ni en acuerdo ni en

Totalmente en En desacuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Encharcamientos.
Totaimente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Zonas sin ciclovia
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Coches.
Totalmente en En desacuerdo Nien acuerdo nien De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Banquetas
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Otro:
Observaciones:
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2.2.- CAJA TRASERA

El uso de la caja trasera es sencillo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Se aumenté de forma satisfactoria la capacidad de carga del vehiculo
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
¢+ Se presentaron dificultades al pasar por algin tipo de zona?_“ 1 1) ¢ )

g,CuéIes?:’ AV 18]

uw el tydne

)
]

2. 3.- PRUEBA DE AUTONOMIA

Recorrido realizado (km):

2

2.3.1.- PRUEBA DE CARGA DE BATERIA

Tiempo de bateria:

Selecciona la carga de la bateria al empezar la prueba:

Bateria vacia

Bateria 25%

Bateria 50%

Bateria 75%

Selecciona el porcentaje de la bateria al terminar la prueba:

Bateria vacia

Bateria 25%

Bateria 50%

Bateria 75%

Bateria 100%

Bateria 100%
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3.- PRUEBA DE SECUENCIA DE USO (Observaciones)

Ingresa los datos mostrados:

Estatura del usuario:

¢ Sabes manejar moto?

:Sabes manejar scooter?

¢ Sabes manejar bicicleta?

3.1.- COMODIDAD:

3.1.1.- Las siguientes condiciones del vehiculo fueron adecuadas para su

trabajo

Comodidad del asiento

Ni en acuerdo ni en

Totalmente en En desacuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Altura del manubrio
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo/ Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Altura de los reposapiés
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Subir / Bajar del vehiculo
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

desacuerdo

desacuerdo

acuerdo
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Apertura de paquetes

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Apertura de mantenimiento
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Otros:

3.2.1.- Facilidad para utilizar el manubrio:

Realizar las siguientes acciones fueron posibles y adecuadas:

Girar hacia la derecha/ izquierda

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Acelerar
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Frenar
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

desacuerdo

desacuerdo

acuerdo
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Sonar de la campana

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuérdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Espacio para el teléfono celular
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Montar y desmontar la bateria es sencillo
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Comentarios adicionales: y
X (WAl ;
3.2.- PRUEBA DE MONTAJE
¢ Cuantos usuarios suben y bajan de una camioneta?
Solo 1 De 1a2 Mas de 2
Tiempo estimado para subir y bajar el vehiculo
Cargar el vehiculo a otro vehiculo es facil
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

desacuerdo

desacuerdo

acuerdo

Una persona puede cargar el vehiculo con paquetes a una camioneta

Totalmente en
desacuerdo

En desacerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo
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Una persona puede cargar el vehiculo sin paquetes a una camioneta

Totalmente en En desacterdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

¢ Se requiere mas de una persona para cargar el vehiculo?

¢ Cuantas personas consideras que son necesarias para cargario?
Con paquetes _~ 1~
Sin paquetes o

Usando la caja trasera

3.3 .- PRUEBA DE LLENADO DE PAQUETES
Numero de sobres que han entrado en el vehiculo:
Numero de cajas que han entrado en el vehiculo:

Numero de sobres que han entrado en la caja trasera: _ |

Numero de cajas que han entrado en la caja trasera:

¢ Hubo algtn paquete que no cupiera?___\. JO

Dimensiones de dicho paguete:

Empresa que envia el paquete: 7
Amazon / Mercado Libre / Otro ___ /11" )

3.4.- PRUEBA DE RECORRIDO EN CICLOVIA PARA ENTREGAR PAQUETES

Se presentaron problema con policias / vigilancia al intentar ingresar a una zona

Si / No ¢ Por qué?
A\ - canatimil re cbudine | iz vy s
No devavon “poasor et vyelhiculs en ung unld A
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¢ Se presentaron obstaculos que no permitieron el paso ?

Si / No i Por qué?

i

eSS v S{oENCLOIES

ec

¢ Se presentaron dificultades al ingresar a la unidad habitacional / zona corporativa?
Si / No +Por qué?

‘g". NCHD ey QeeeEs

¢ Se pudo dejar el vehiculo en el estacionamiento de vehiculos?
Si / No i Por qué?

¢ El vehiculo permanecié seguro durante el tiempo que estuvo estacionado?
Si / No ¢Por qué?
B N

i

L0 sty abllelarald.

Menciona la velocidad promedio durante tus actividades 20

3.5.- PRUEBA DE ENTREGA DE PAQUETES CON CAMIONETA vs. VUMi3

Tiempo que tardd cada vehiculo en llegar a un punto de entrega en comun
. qc
Camioneta __| © Ty N
i P faciid a gl
VUM 3

Kilometros recorridos por cada vehiculo en la ruta realizada

Camioneta >
VUMI3_2.3
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3.6.- PRUEBA DE CANTIDAD DE PAQUETES ENTREGADOS EN UN TIEMPO

DETERMINADO

Paquetes entregados en 1 hora

Camioneta
VUMI 3

3

3.7.-PRUEBA DE MANTENIMIENTO

Realizar el cambio de la bateria es sencillo

desacuerdo

dgsacuerdu

-

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo p desacuerdo acuerdo
Realizar el cambio del GPS es sencillo
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

acuerdo

Visualizar que el cableado y los dispositivos electronicos estén en buen estado es

simple

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Tiempo que tardo el usuario en realizar las acciones:

Cambio de la bateria

Cambio del GPS

Visualizar que el cableado y los dispositivos electronicos __

Observaciones:

y |

i
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4.- SECUENCIA DE USO

Describe la secuencia de uso por parte del usuario:

4.1.- Al entregar paquetes

Llegov ol dom(C

]
i .’\ — A ol & F ) ¥l
; N O ¥ &Y LAl |

[
€ ntvegay o

& Al tay Ts)

OOV W (P& |

Cewoy guvi

4.2.- Al cambiar la bateria/ GPS g Meardoeo o€

Coloean lo Uave
{Eé{‘??; i ( ':“'{’i;

Prestonay switich de boltey'

Df’SCC‘F”?{“!g\ \o. 00 v
D

ReTH oY

cam. art jq

10
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4.3.- Al dar mantenimiento del vehiculo Pcn 0 (h ENo

i\ i
Deterexlp “otalmente

vt 120" | g, o o L
RO N 7Aoot caple Con pwnzZas

8| 1
u

) " {1 0
HoSToN (:‘l’x TR0

A\los%m cow "\{ahe Allewr

4.4.- Al utilizar la caja trasera

pk
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4.5.- Organizacion para la ruta de entregar los paquetes?

5S¢ Hiere uny q)g//cqc:o’wt COR los Pdm“cs de Mu«z&q}é\

¥y Ulzﬂn;dafs/ pow lo jw el gPﬂM[)u" yetpt  un

CD[VV[;UNM C{Ue $T [ Cﬂtﬁuﬁo‘\/ dé, }’Qﬂﬂ,’}p‘k %UdDS /US
o .

bes  de g 7 yg pre dokind pov Ja ermpres,

PQ({u (5
en este  caso e Amaeo
4.6.-,Como se organizan los paquetes en la estacién?
' 4ieren ary = L‘@.}q
00us l(@ VeTes 3[/6 P ny  com;o ,
! o nevenial . no camtewdors  gque yq Ao Mﬂ{diﬁ ?
2 Jlevan q/)rox:mqédmcn}e J16  puguetes de JdiFesent es
j My wod sjendo [os ML[J v(JIum[Hast [05 F,I‘prs en
q [N e
ingreser 4 la cumioreta,  despés  fos medanes v
pﬂnq]m@b\J@ /05 PQ?UEPCOS Jun '}D con Saé;,gg/ C(V5

enhin  en  vhy /Da/Sq de fe/q/ ho se Hiere
Oren Jekbinido  paa  Jus  eniweyas, sio cantes
paqueﬂs S€ Van 4 en l"’ﬁj’u" en un dfq‘

Observaciones:

12
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5.- FACILIDAD DE USO GENERAL

Se puede agregar el uso de una mochila para aumentar la capacidad de carga

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

5.1.-_Si el vehicule llegara a quedarse sin bateria. tU consideras que:

Empujar el vehiculo con paquetes es sencillo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

de/saéuerdo desacuerdo acuerdo
p;

Empujar el vehiculo sin paquetes es sencillo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo { desacuerdo acuerdo

Si consideras que t@ndrias mas qiﬁcultades, describelas:

i“»ﬁﬂf?h""-‘l’i potepeta CEA NEVILGED , omphiay (D10 tr I L id4)
1\ L} ) v ] a4
CORRLLAN0: yWir it NN IO N . YeNONEINS &, Fetapihad
\ ) i N " i
cpalivici el NOCIN 2 ofP{ 0008
3 .

6.- ENTREVISTA
Por favor, describe las sensaciones o emociones que te causaron el uso de este

vehiculo, puede seleccionar alguna de las mostradas o ponerle si es necesario.

Felicidad Desconfianza Molestia Duda

Tristeza Vergiienza Fascinacion Aburrimiento
Enojo Preocupacion Indiferencia Erustracion
Desagrado Irritabilidad Confianza Interés
Asombro Ansiedad Panico Decepcion
Confusidn _Entretenimiento Satisfaccion Sorpresa
Agrado Estrés Tranquilidad _Desesperacion

13
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Otras

Selecciona tu respuesta:

¢ Se te dificulto bajar y subir el vehiculo de la camioneta? /Sf '/ No/ No aplica
¢ Necesitaste de alguien mas para hacerlo? Si "/ No/ No aplica

Fue dificil el uso del vehiculo en alguna de estas condiciones :

e Frenado , S1/ No/No aplica
e Arranque Si I_N6 / No aplica
e Pendientes 8i / No/ No aplica
e Baches Si / No /-Noaplica
e Vueltas pronunciadas _8i / No/No aplica
e Encharcamiento Si / No/ No-aplica
e Acelerar Si / Mo /No aplica
e Mover el vehiculo sin acelerar Sf‘l No / No aplica

- Si quieres comentar algo pues puedes hacerlo aqui:

14
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Anexo 3: Cuestionario de evaluacién para integrante de la
empresa colaboradora “Re!-Corre”

; 1
Usvarip
1.- HOJA DE PRUEBAS
, I
Fechaé “’ 7.7 Hora de la prueba:
‘ - \ \
Lugar: A o R y Ty L O \w"‘:z_:(ﬂ":ﬂ\’i"“_‘i Coadean ¢y

[

Nombre: /Df-mwi \l\\\i!")g\:\f'ﬂf/(ﬁ ,%,ﬂ

2.1 PRUEBA DE OBSTACULOS
El funcionamiento del vehiculo fue adecuado al pasar por estas zonas:

Pendientes (rampas)

Totalmente en En desacuerdo Nl-eu aouerdo i en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ) .dESamerdc " acuerdo

Reductores de velocidad

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Banquetas rotas
Totalmente en _ Endesacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo e desacuerdo acuerdo
Gente caminando
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo _ Totalmente de
— ’_,-/
desacuerdo desacuerdo Bl acuerdo
g o
Cruces peatonales y viales
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerd&/ Totalmente de
desacuerdo desacuerdo /-_/ acuerdo
= S




Piedras, empedrado.

Totalment; En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
Wo desacuerdo acuerdo
Encharcamientos.
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo nien De acuerdo Totalmente de
desacuerdo "jémderdu__ acuerdo
Zonas sin ciclovia
Totalmente en En desacuerdo | Nien acuerdo nien De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desac acuerdo
Coches.
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo - Totaimente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Banquetas
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en ~De acuerdo " Totalmente de
desacuerdo desacuerdo - T acuerdo
/
Otro:
Observaciones:
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2.2.- CAJA TRASERA

El uso de la caja trasera es sencillo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en-

T
desaclerdo—___

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Se aument6 de forma satisfactoria la capacidad de carga del vehiculo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en

desacuerdo

De acuerdo.

Totalmente de
acuerdo

. Se presentaron dificultades al pasar por algun tipo de zona?

g,CuéIes?:\Qa (\,\(7-"'3; ;:

e I AT

)]

2. 3.- PRUEBA DE AUTONOMIA

Recorrido realizado (km):

Tiempo de bateria:

2.3.1.- PRUEBA DE CARGA DE BATERIA

Selecciona la carga de la bateria al empezar la prueba:

Bateria vacia

Bateria 25%

Bateria 50%

Bateria 75%

Selecciona el porcentaje de la bateria al terminar la prueba:

Bateria vacia

Bateria 25%

Bateria 50%

Bateria 75%

Bateria 100%

Bateria 100%
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3.- PRUEBA DE SECUENCIA DE USO (Observaciones)
Ingresa los datos mostrados:

Estatura del usuario:

¢;Sabes manejar moto?__ )\

¢;Sabes manejar scooter?___=\

¢ Sabes manejar bicicleta?__ ")\

3.1.- COMODIDAD:

3.1.1.- Las siguientes condiciones del vehiculo fueron adecuadas para su

trabajo

Comodidad del asiento

Totalmente en

desacuerdo

Ni en acuerdo ni en

desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Altura del manubrio

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo .
— -

ey

Totalmente de
acuerdo

Altura de los reposapiés

Totalmente en

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en

De acuerdo |

Totalmente de

desacuerdo desacuerdo \"‘j,':-{{ acuerdo
Subir / Bajar del vehiculo
Totalmente en Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

desacuerdo

desacuerdo

acuerdo
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Apertura de paquetes

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerd Totalmente de
desacuerdo desacuerdo \‘\‘\\ acuerdo
Apertura de mantenimiento
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo /><_‘ acuerdo
Otros:

3.2.1.- Facilidad para utilizar el manubrio:

Realizar las siguientes acciones fueron posibles y adecuadas:

Girar hacia la derecha/ izquierda

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo T desacuerdo acuerdo
Acelerar
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ) acuerdo
Frenar

Totalmente en
desacuerdo

En\gasacue;do

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo
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Sonar de la campana

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

e

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

Espacio para el teléfono celular

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

=

Totalmente de
acuerdo

Montar y desmontar la bateria es sencillo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Comentarios adicionales:
3.2.- PRUEBA DE MONTAJE
¢ Cuantos usuarios suben y bajan de una camioneta?
Solo 1 Det1a2 Mas de 2
N——

Tiempo estimado para subir y bajar el vehiculo
Cargar el vehiculo a otro vehiculo es facil

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

desacuerdo

desacuerdo

acuerdo

Una persona puede cargar el vehiculo con paquetes a una camioneta

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo
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Una persona puede cargar el vehiculo sin paquetes a una camioneta

Totalmente en En desacuerdo Nien acuerdonien | De acu’egp—-'“ : Totalmente de
T

desacuerdo desacuerdo - acuerdo

¢ Se requiere mas de una persona para cargar el vehiculo?_ " \

¢ Cuantas personas consideras que son necesarias para cargarlo?

Con paquetes _/ Qz_?)

Sin paquetes 7

Usando la caja trasera___

3.3 .- PRUEBA DE LLENADO DE PAQUETES

Numero de sobres que han entrado en el vehiculo:_ o 720

Numero de cajas que han entrado en el vehiculo: 200w \2

Numero de sobres que han entrado en la caja trasera: 2w, 7.5
ety

Numero de cajas que han entrado en la caja trasera: _o cgvn. \ J

¢ Hubo algun paquete que no cupiera? A 2&2

Dimensiones de dicho paquete:_«g.. MO IQ X 70 con

Empresa que envia el paquete:
Amazon / Mercado Libre / Otro [\ 7 cm

3.4.- PRUEBA DE RECORRIDO EN CICLOVIA PARA ENTREGAR PAQUETES

Se presentaron problema con policias / vigilancia al intentar ingresar a una zona

Si / No ¢ Por qué?
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¢ Se presentaron obstaculos que no permitieron el paso ?
=Si7/ No—~ ¢ Por qué?

Aece=n o ,\15 ) dn/w & 1{‘{1.&3

¢ Se presentaron dificultades al ingresar a la unidad habitacional / zona corporativa?

=S¢/ No ¢ Por qué?

o Ao acceso o\ yeieola

¢ Se pudo dejar el vehiculo en el estacionamiento de vehiculos?

Si / No ¢ Por qué?

¢ El vehiculo permanecié seguro durante el tiempo que estuvo estacionado?

Si / No ¢ Por qué?

Menciona la velocidad promedio durante tus actividades

3.5.- PRUEBA DE ENTREGA DE PAQUETES CON CAMIONETA vs. VUMi3

Tiempo que tardé cada vehiculo en llegar a un punto de entrega en comun
Camioneta
VUMi 3

Kilometros recorridos por cada vehiculo en la ruta realizada

Camioneta
VUM 3
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3.6.- PRUEBA DE CANTIDAD DE PAQUETES ENTREGADOS EN UN TIEMPO

DETERMINADO

Paquetes entregados en 1 hora

Camioneta _\ 2, cx \"D
VUMI 3 _\qp

3.7.-PRUEBA DE MANTENIMIENTO

Realizar el cambio de la bateria es sencillo

desacuerdo

desacuerdo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Realizar el cambio del GPS es sencillo
Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de

acuerdo

Visualizar que el cableado y los dispositivos electronicos estén en buen estado es

simple

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Tiempo que tardé el usuario en realizar las acciones:

Cambio de la bateria

Cambio del GPS

Visualizar que el cableado y los dispositivos electrénicos

Observaciones:
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4.- SECUENCIA DE USO

Describe la secuencia de uso por parte del usuario:

4.1.- Al entregar paguetes
% Vocalzos A\c'a»:,c, Qn Ma"\?’:?

* \}0{-@0 Q\ dQWz e, \.\ e Wavear ‘Rjr \A@.\Ct S‘ Cna
¥ En eogr o M Yo\lor
*

PR | _& \ 4% Lok
2O\ (e YA s aen\nkcocion = \70"’5\/‘-\?67(0

™ 4 |
* ecrrar puﬁo (:,n&n e,
' v

s ¥ /
4 8- Mrcambiartarbaterial-6PS  Uso  rgja 7 iaseiq

s
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5.- FACILIDAD DE USO GENERAL

Se puede agregar el uso de una mochila para aumentar la capacidad de carga

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente.de
desacuerdo : desacuerdo ﬂ

5.1.-_Si el vehiculo llegar: uedarse sin bateria. ti consideras que:

Empujar el vehiculo con paquetes es sencillo

Totalmente En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
)ﬂ@ desacuerdo acuerdo

Empujar el vehiculo sin paquetes es sencillo

Totalmente en En desacuerdo Ni en acuerdo ni en De acuerdo -~ Totalmente de
desacuerdo desacuerdo /\"'\\ acuerdo

Si consideras que tendrias mas dificultades, describelas:

\
\Q‘z’)‘v‘“/\(l £ORN wafTS QO . Orxgr.‘yk oV 2 )
v

%’p ML s PN O L | ans \xaa*»-\;\'f‘ . Y oo V7 I Pm_uwér;_«!(‘k":;\

\J
Nacao 2\ ARes( -dc}f‘

6.- ENTREVISTA
Por favor, describe las sensaciones o emociones que te causaron el uso de este
vehiculo, puede seleccionar alguna de las mostradas o ponerle si es necesario.

Felicidad Desconfianza Molestia Duda

Tristeza Vergilenza Fascinacién Aburrimiento
Enojo Preocupacion Indiferencia Frustracion
Desagrado Irritabilidad Confianza Interés
Asombro Ansiedad Pani Deacepcién
Confusion Entretenimiento 'S';ﬁi'gccicin S
Agrado Esties. 3 Tranquilidad Desesperacion
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Oftras

Selecciona tu respuesta:
¢ Se te dificulto bajar y subir el vehiculo de la camioneta? Si / No/No aplica—

¢ Necesitaste de alguien mas para hacerlo? Si / No/ No aplica
o apean

Fue dificil el uso del vehiculo en alguna de estas condiciones :

e Frenado _Si / No/No aplica
e Arranque Si /_N_o/No aplica
e Pendientes ji ! No / No aplica
e Baches jil No / No aplica
e Vueltas pronunciadas j}_/ No / No aplica
e Encharcamiento Si / No/No aplica

o
e Acelerar Si / No/No aplica
e Mover el vehiculo sin acelerar Si l_ Ng/ No aplica

- Siquieres comentar algo pues puedes hacerlo aqui:
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