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Dispositivo de activacion fisica con generacion de
energia eléctrica

Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un dispositivo compacto de pedales para su uso
en el hogar o en espacios reducidos, que no solo sea capaz de motivar al usuario a realizar
gjercicio, sino que también pueda transformar los movimientos en energia eléctrica. Para
entender mejor la propuesta, se realizé un estudio de mercado y una comparacién para reunir
datos de otros productos con caracteristicas similares, lo que permitié verificar que ninguno de
ellos tiene integrado un sistema de generacion de energia eléctrica.

Derivado de la investigacidon, se definieron el problema y el objetivo del proyecto, para después
explicar la relevancia técnica y social de desarrollar una solucién que combine salud y bienestar
con la generacién de energia. Asi, se llevd a cabo la etapa de disefio conceptual que consiste en
especificar las necesidades del usuario, generar tres propuestas de concepto y elegir la mas
eficiente mediante una matriz de decisién.

El concepto seleccionado se disefid durante la etapa de disefio de configuracién, en la que
utilizando un motorreductor de 350W se calculd el sistema de transmisién por cadena y se
asignaron materiales a cada componente en funcidon de sus propiedades mecanicas y de la
viabilidad de fabricacién. Luego, en la fase de disefio de detalle, se elaboraron los planos iniciales
y finales de montaje del dispositivo, ademds se explica el proceso de manufactura de cada
componente, asi como el orden de fabricaciéon y montaje del sistema completo. Por ultimo, se
incluye un analisis de costos que muestra los gastos del prototipo y la viabilidad econdmica en su
punto de equilibrio, mostrando que el dispositivo tiene competitividad en el mercado en
términos de produccién.



Antecedentes

Estudio de mercado

El mercado de aparatos para realizar ejercicio es grande y de todas dimensiones. Los mas
econdmicos y simples solo cumplen su funcién que es la de realizar ejercicio y otros mas costosos
tienen integrado un sistema para registrar calorias quemadas, duracién del ejercicio, velocidad y
distancia.

Benchmarketing

Productos en el mercado

Sunny Health & Fitness Ejercitador de Pedales Bajo el Escritorio, Bicicleta Estacionaria Portatil
para Cardio en Casa, Ciclo para Brazos/Piernas para Personas Mayores, Conexion Bluetooth con
SunnyFit, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Caracteristicas del Ejercitador de pedales Sunny Health & Fitness.

Caracteristica Descripcion

Disefiado para oficinistas, personas mayores, atletas y pacientes en
Uso versatil rehabilitacion. Movimiento suave de bajo impacto que minimiza la
tension en articulaciones.

Dimensiones compactas de 52 x 42 x 27 cm, volante de inercia de 1.5 kg.

Portabilidad Incluye correas ajustables y pedales antideslizantes, con base resistente
para mayor seguridad.
Funcionamiento suave y Resistencia magnética con mecanismo de transmisidn por correa,
silencioso garantizando friccién minima y bajo ruido durante el entrenamiento.
Se puede usar sobre una superficie a nivel de escritorio para ejercitar
Funciones duales brazos, o en el suelo para piernas. Cuenta con 8 niveles de resistencia
ajustables.

Pedales con altura maxima de 25 cm y zancada de 18 cm. También

Bajo impacto . . . .
funcionan como asideros para ejercitar la parte superior del cuerpo.

Pantalla alimentada por bateria que registra velocidad, tiempo, distancia

Monitor digital ,
y calorias quemadas.

Montaje facil Instalacidn en solo tres pasos, con manual de instrucciones incluido.

Conectividad Compatible con la app SunnyFit via Bluetooth




La Figura 1 muestra el Ejercitador de pedales Sunny Health & Fitness.
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Figura 1. Ejercitador de pedales Sunny Health & Fitness. Tomado de Sunny Healt & Fitness (s. f.). Fuente:
https://www.amazon.com.mx/dp/B07QZHNWK8

Ejercitador de pedales de bicicleta para debajo del escritorio, portatil, ejercicio en casa, bicicleta
de ejercicio, peddler de pies, terapia, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.
Caracteristicas del Ejercitador de pedales Techmoo.
Caracteristica Descripcion
Perilla de tension para personalizar el nivel de resistencia. Bajo
Resistencia ajustable impacto, ideal para ejercicios ligeros de recuperacién de piernas
y rodillas.

Muestra tiempo de ejercicio, recuento de revoluciones, RPM,

Pantalla LCD funcional , . o
calorias quemadas y cuenta con botdn de restablecimiento.

Facil de transportar y almacenar, se pliega y despliega con

Disefio compacto y plegable . . . NSRS
! P yplee facilidad. Cabe debajo de un escritorio o espacios similares.

Pensado para ejercicios de recuperacion de rodillas y hombros,

Uso personalizado . . .
o ciclismo ligero de piernas y brazos.

Se puede usar debajo del escritorio, sobre la mesa, en interiores
Uso versatil o en la oficina. Ideal para hacer ejercicio mientras hablas por
teléfono, ves televisidn o trabajas.

La Figura 2, muestra una versidon comercial de un ejercitador de pedales de la marca Techmoo.

Figura 2. Ejercitador de pedales Techmoo. Tomado de Yaxa Colombia (5. f) Fuente: https.//colombia.yaxa.co/products/ejercitador-de-pedales-
de-bicicleta-para-debajo-del-escritorio-portatil-ejercicio-en-casa-bicicleta-de-ejercicio-peddler-de-pies-terapia




Tabla 3.

Comparacion de Ejercitadores de Pedales Sunny Health & Fitness y Techmoo.

Caracteristica

Sunny Health & Fitness

Techmoo

Tipo de resistencia

Magnética con transmision por
correa

Mecdnica, con perilla de tensién
ajustable

Niveles de resistencia

8 niveles definidos

Ajuste continuo con perilla (sin
niveles fijos especificados)

Pantalla/Monitor

Digital, alimentada por bateria:
velocidad, tiempo, distancia,
calorias

LCD: tiempo, revoluciones, RPM,
calorias, botdn de reinicio

Conectividad

Si, Bluetooth con app SunnyFit

No se menciona conectividad

. . 52x42x27 No especificadas
Dimensiones
Volante de inercia 1.5Kg No especificado
Portabilidad Compac'Fo, correas ajustables, | Compacto, plegable y facil de
base resistente guardar
Si cambia de posicion para | Si, mismo enfoque

Uso dual (brazos/piernas)

trabajar tren superior o inferior

Altura/zancada de pedales

Maximo 25cm de altura, 18cm de
zancada

No especificado

Enfoque terapéutico

Rehabilitacion  general, bajo

impacto para articulaciones

Enfocado en recuperacion de
rodillas y hombros

Montaje

3 pasos sencillos, con manual
incluido

No se menciona proceso de
montaje

Ruido

Silencioso (mecanismo de correa)

No se menciona nivel de ruido

1. Planteamiento del problema

La realizacién de ejercicio es fundamental para mantener una buena salud y calidad de vida. Sin

embargo, actualmente con el incremento de la poblacion en las ciudades es cada vez mas dificil

encontrar sitios para realizar ejercicio, por lo que es mas comun que las personas realicen

actividad fisica dentro de sus hogares. Esto ha impulsado el desarrollo de equipos de ejercicio

compactos, entre ellos los ejercitadores de pedales, los cuales permiten realizar movimientos de

pedaleo desde cualquier silla o sillén sin necesidad de grandes espacios.




Pero, estos dispositivos tienen una limitacidon importante: toda la energia cinética generada por
el usuario durante el pedaleo se no se aprovecha de ninguna forma util. Actualmente no existe
en el mercado un ejercitador de pedales compacto, accesible y disefiado especificamente para el
uso en el hogar que sea capaz de convertir ese movimiento en energia eléctrica aprovechable
para cargar celulares o alimentar pequenos aparatos electrénicos.

Por lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:

éSe puede disefiar un dispositivo de pedaleo compacto que, ademds de promover la actividad
fisica, genere energia eléctrica suficiente para cargar celulares o alimentar pequefios aparatos
electronicos?

2. Objetivo

Disefiar un dispositivo compacto de activacién fisica con generacién de energia eléctrica para
cargar pequefios dispositivos electrénicos.

3. Justificacion

Actualmente, las conductas sedentarias se encuentran entre los principales problemas de salud
publica en el mundo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la inactividad fisica es el
cuarto factor de riesgo mds importante para la mortalidad en el mundo, causando alrededor de
3.2 millones de muertes por afio (Socionorte, 2013). Esta preocupacién surge especialmente en
México, dado que muchas personas no realizan suficiente ejercicio de manera regular debido a la
sobrecarga de las tareas cotidianas, las largas jornadas de trabajo y el uso excesivo de
dispositivos electrénicos en casa.

Por otra parte, el consumo de electricidad en los hogares mexicanos ha ido aumentando
gradualmente en los ultimos afios, debido principalmente al incremento de dispositivos
electrénicos de uso cotidiano como los teléfonos celulares, las tabletas y los aparatos de bajo
consumo. Un enfoque para la solucion es la busqueda de recursos energéticos alternativos y
sostenibles, considerando que los recursos energéticos no convencionales podrian utilizarse, ya
gue el consumo de energia aumenta y también causa dafios al medio ambiente.

Considerando lo anterior, el proyecto propone una mdaquina de activacion fisica que, a través del
pedaleo genera electricidad para el uso personal. Este dispositivo resuelve ambos problemas a la
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vez: fomenta el ejercicio en casa, sin la necesidad de ir hasta un gimnasio; y, ademas, convierte la
energia cinética del movimiento en electricidad que puede utilizarse para cargar celulares o
alimentar pequefios dispositivos electrénicos.

La importancia de este proyecto es que, ademas de generar beneficios para la salud, lo convierte
en una fuente de energia para el usuario. A diferencia de otros productos que existen
actualmente en el mercado, estos suelen ser costosos o solo orientados al rendimiento
deportivo, este dispositivo busca ser una opcion accesible y funcional, enfocado en las
necesidades de personas cotidianas.

4. Diseio conceptual

4.1 Requerimientos y especificaciones del disefo

Para identificar los requerimientos y especificaciones del disefio, se siguié la metodologia
propuesta por Ulrich y Eppinger en su libro Disefio y desarrollo de productos (2013), en la que se
establece que los requerimientos del usuario deben ser identificados y luego convertidos en
especificaciones técnicas que orienten el desarrollo del producto. A partir de esto, los
requerimientos se clasificaron en obligatorios y deseables, donde los primeros corresponden a
caracteristicas que el dispositivo debe cumplir de forma indispensable, mientras que los
segundos no son estrictamente necesarios, pero contribuyen a mejorar la experiencia del
usuario. Los requerimientos definidos para este proyecto se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.

Requerimientos y especificaciones segtn Ulrich y Eppinger
Requerimiento Tipo
Compacto Obligatorio
Cargar dispositivos moéviles Obligatorio
Precio accesible Obligatorio
Ligero Deseable
Duradero Deseable

Nota. Elaboracién propia basada en Ulrich y Eppinger (2013).
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4.2 Propuestas de concepto

El concepto A: Dispositivo tipo bicicleta estatica con carcasa semicircular cerrada la cual mejora la
seguridad al proteger los mecanismos como el sistema de transmisién por cadena y el
motorreductor, pero incrementa la complejidad y el costo de manufactura. Cuenta con un
manubrio central y asiento fijos, ademds de pedales. Al tener asiento y manubrio ofrece mayor
estabilidad, no obstante, su tamafio y la presencia de estos dos componentes lo hacen menos
compacto y mas costoso de fabricar. La Figura 3 muestra el boceto del concepto Ay la Figura 3.1
muestra una imagen hiperrealista del dispositivo creada con IA.

Figura 3. Concepto A Figura 3.1 Concepto A recreado con IA

El concepto B: Variante del Concepto A sin manubrio y asiento, pero aqui se incorpora una
separacion en la base que servird para alojar la parte eléctrica y fijar el motor. Al eliminar el
manubrio y asiento se reduce el tamafio, sin embargo, el costo no varia mucho con respecto al
concepto A. La Figura 4 muestra el boceto del concepto B y la Figura 4.1 muestra una imagen

' Y

hiperrealista del boceto creada con IA.

Figura 4. Concepto B Figura 4.1 Concepto B recreado con IA
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Concepto C: Dispositivo con base y carcasa trapezoidal semicerrada, sistema de transmision por
cadena y pedales en posicién inclinada. Es el concepto mds compacto de los tres, Optimiza el
espacio en la base para agregar el cableado necesario de la parte eléctrica y al mismo tiempo la
carcasa proporciona una altura recomendable para que el usuario mantenga una buena
ergonomia fisica y tener un pedaleo libre sin roce en el suelo. Su disefio sencillo facilita tanto su
uso como su mantenimiento y reduce su costo. La Figura 5 muestra el boceto del concepto Cy la
Figura 5.1 muestra una imagen hiperrealista del boceto creada con IA.

Figura 5. Concepto C Figura 5.1 Concepto C recreado con IA

4.3 Criterios de seleccion/ Matriz de decision

Para seleccionar el concepto mas adecuado entre las propuestas generadas, se utilizé una matriz
de decision siguiendo la metodologia propuesta por Ulrich y Eppinger en Disefio y desarrollo de
productos. Cada concepto fue calificado en una escala del 1 al 10, donde 1 es una condicion
desfavorable y 10 muy favorable, obteniendo la mejor alternativa para continuar con las etapas
de disefio. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5.
Matriz de decision

Criterio Peso Concepto A Concepto B Concepto C
Facilidad de 25% 9 9 9
manufactura

Compacto 20% 6 7 9
Eficiencia 25% 9 9 9
mecanica

Costo de 20% 6 7 9
produccion

Durabilidad 10% 8 8 8
Total 100% 7.7 8.1 8.9

4.4 Concepto seleccionado

Con base en los resultados de la matriz de decision, el Concepto C obtuvo la puntuacion mas alta

con 8.9 puntos, seguido del Concepto B con 8.1 y el Concepto A con 7.7. El Concepto C destaca

por obtener la calificacion mas alta en los criterios de mayor peso: facilidad de manufactura,

eficiencia mecdnica y costo de produccion, todos con una puntuacion de 9. Ademas, su disefio

compacto con carcasa semicerrada lo hace la mejor opcion para el uso doméstico, ya que

protege los mecanismos internos, ocupa menos espacio y resulta mas accesible econémicamente

tanto para su fabricacion como para el usuario final. Por estas razones, el Concepto C, mostrado

en la Figura 5, sera la base para las etapas de Disefio de Configuracion y Disefio de Detalle.

Figura 6. Disefio inicial del concepto C

13




5. Disefo de configuracion

5.1 Seleccion de cadena o banda

En un inicio se consideraron las opciones de transmision por banda o cadena. Sin embargo, se
descarté el uso de banda debido a que ocuparia un mayor espacio, su vida util es menor y son
mas propensas a deslizarse con cargas elevadas o variaciones en la tension lo que afecta la
estabilidad de la transmisién y con ello la generacién de energia eléctrica constante. Otro punto
importante es que las bandas en un inicio requieren de un tensado preciso y un mantenimiento
mas frecuente para evitar que se deforme, ya que en condiciones de operacion variables como
humedad o cambios de temperatura su degradacion es mas temprana.

En cambio, la cadena ofrece mayor eficiencia en la transmision de potencia, no presenta
deslizamiento, permite una relacidon de transmision mas precisa, lo cual es importante para
garantizar la generacién de energia eléctrica de manera estable y su mantenimiento es en
periodos de tiempo mas largos.

5.2 Consideraciones para los calculos

5.2.1 Seleccion del motorreductor

Se utilizard un motorreductor de 350W y 24V debido a que cumple con nuestros requerimientos
necesarios de transmision de potencia para lograr generar energia eléctrica. Ademas de su costo
accesible, tamafo compacto y bajo peso.

5.2.2 Condiciones antropométricas

Por otra parte, fue necesario investigar el nUmero de pie promedio mas grande con el que cuenta
la poblacion mundial encontrando un nimero de pie 27-30cm (Bucanero Calzados, 2025). Este
dato es relevante debido a que con éste se estimara la distancia al suelo y entre centros
necesaria para que el pedaleo no tenga roce con el suelo.
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5.3 Memoria de calculo

A continuacion, se presenta el procedimiento de cdlculo para la seleccién y dimensionamiento
del sistema de transmision por cadena.

Datos de entrada:

e Potencia del motorreductor: 350W (0.469 hp)
e Velocidad de entrada: ny=3200 rpm

e Relacion de transmisién: 9.78:1

e Velocidad de salida: n, =327.198 rpm

e Jornada de operacién: 8 h/dia

15



Poty, =350 [wW]
Pot,y =2 .49 [hp]
(0] =—0=0.
AR R

[h/dia]

jornada:=8

FS:=1.3

[hp]

Potyigenp=FS « Pot,.,=0.61

Tenemos una tamano de cadena #35

Con la velocidad angular=327.198rpm y la potencia de disefio=0.61hp

Seleccion de Cadena

rel=9.78:1

ny:=3200 [rpm]
ny
n,i=—=327.198 [rpm]

9,:=9.78

TABLA 7-8 Factores de servicio para transmisiones por cadenas
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327.198rpm:

Interpolando

1. Proporcion dentro del rango

3es sases aanen mon am
RaRE3 55

a8 3z

ol
2 2503

ey i
Ea3gs i
e 3
:
i
m
i
mw
i3
i
3 93338 i
33538 mm
=2 ¥o2ne 285NR INERR 899 m “

327.198 - 300 —0.136
500 — 300

HP300+0.136*(HP500-HP300)

2. Interpolando cada fila

HP:

3. Rator 10 page A-22, “Procedures for Selectng Aoller Chain *

=0.841

HP, gionges:=0.78 4 0.136 + (1.23 — 0.78)
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N,:

=9.78-

Rer:

La relacion total esperada es de 20:1

g,=9.78

=2.045
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Despejando N2 de la Ecuacién de Velocidad
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Longitud de la cadena en pasos enteros
Ljing =136  [pasos]

Distancia entre centros exacta

1 N,+N;) = N,+N,;\* 8 (N,—N,)*
C:= 1 Lyina— 9 <k Lfina— 2 = ( . ) =59.724 [pasos]
Cosnctai=59 [pasos]

Distancia entre centros del ensamble
Censambie = Cezacta* 0-99 = 58.41 [pasos]

Cenm‘mhle_in = Cen.«amble + Paso=21.904 [In] waamble_{:-m = Cf'n_mmblf‘_in +2.54=55.636 [Cm]

Angulo de contacto cadena-catarina

. - ((D2—Dy)
6,:=180°—2 - asin =178.734 deg

* Ceracta

s . ((D.—Dy)
65:=180°+2 - asin =181.266 deg

* Cezacta




5.3.1 Resultados obtenidos

Tabla 6.

Resultados para la seleccion del nimero de cadena

Parametro Resultados
Factor de servicio 13
Potencia de disefio 0.61hp
Numero de cadena seleccionada RS35 (paso 3/8”)
Dientes catarina pequeiia (N4) 11

Dientes catarina grande (N;) 22
Didmetro catarina pequena 3.381cm
Didmetro catarina grande 6.693cm
Longitud de la cadena 136 pasos
Distancia entre centros 55.636cm
Angulo de contacto catarina pequefia 178.734°
Angulo de contacto catarina grande 181.266°

5.4 Materiales de las piezas

Las piezas que se fabricardn para el dispositivo son tres: la base mostrada en la Figura 7, el eje
(que contiene la maza) mostrado en la Figura 8 y la carcasa mostrada en la Figura 9. A
continuacion, se describe el material seleccionado para cada una vy la razén de su eleccion.

5.4.1 Para la base

Acero y acero galvanizado

Se selecciond acero para la fabricacidon de la base debido a su alta resistencia mecénica y rigidez,
propiedades fundamentales en un componente que debe soportar el peso del usuario y las
cargas dinamicas generadas durante el pedaleo. (Budynas y Nisbett, s.f). Ademads, su bajo costo,
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amplia disponibilidad en el mercado y facilidad de maquinado y soldado lo convierten en el
material mas adecuado para esta pieza, garantizando la estabilidad y durabilidad del dispositivo
durante su vida util.

Por otro lado, para las patas de la base se seleccioné acero galvanizado debido a su resistencia a
la corrosidn, caracteristica importante en un componente que estara en contacto directo con el
suelo y expuesto a la humedad del entorno. El recubrimiento de zinc que posee el acero
galvanizado actua como barrera protectora, prolongando significativamente la vida util de las
patas sin requerir tratamientos superficiales adicionales. (Budynas y Nisbett, s.f.).

Figura 7. Base

5.4.2 Para el eje
Acero cromado o cromo-molibdeno (CroMo)

Se eligid este material por su alta resistencia mecanica y a la fatiga, caracteristicas indispensables
en un eje sometido a cargas rotativas continuas durante el pedaleo. (Metal Zenith, 2025). El
acero CroMo ofrece ademds buena maquinabilidad y resistencia al desgaste, lo que garantiza la
durabilidad del componente mas critico del sistema de transmision.

Figura 8. Eje que contiene la maza
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5.4.3 Para la carcasa

Para la seleccién del tipo de plastico, se investigaron los que pueden ser utilizados con el proceso

de termoformado. Una vez identificados se compraron sus propiedades mostradas en la Tabla 7.

Tabla 7.
Propiedades de los pldsticos para termoformado

Temperatura B . . . . Dificultad

. de Contraccion . Resistencia al | Resistencia .
Material Transparencia . L. Reciclable del
termoformado (%) impacto (J/M) quimica
(©) proceso

ABS 150-180 0.4-0.9 Opaco 100-400 Media Si (#7) Media
PET (A- | 130-160 0.2-0.4 Transparente 13-35 Alta Si (#1) Alta
PET)
PETG 140-170 0.2-0.4 Transparente 60-150 Alta Parcial Facil
PVC 140-180 0.2-0.5 Transparente 20-40 Alta Dificil Media
rigido
PP 160-190 1.0-2.5 Opaco/Semitransparente | 30-100 Muy alta Si (#5) Media
HIPS 140-165 0.4-0.7 Opaco 35-130 Media Si (#6) Muy facil
PC 175-230 0.5-0.7 Transparente 600-900 Media Parcial Alta
HDPE 130-270 1.5-3.0 Opaco 32-250 Alta Si (#2) Media

ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

Se seleccioné ABS para la carcasa por su ligereza, resistencia mecdnica superior y facilidad para

obtener acabados estéticos adecuados para un producto de uso doméstico (Protolabs, s.f). Su

compatibilidad con procesos de impresién 3D, maquinado y termoformado lo hace ideal para la

fabricacidn del prototipo.

Figura 9. Carcasa
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6. Diseno de detalle

6.1 Diseno inicial

6.1.1 Planos de detalle del disefio inicial

H
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Figura 10. Explosivo del plano de ensamble del dispositivo de activacion fisica con generacion de energia eléctrica



6.2 Diseno final

6.2.1 Planos de detalle del disefio final

Figura 11. Explosivo del plano de ensamble del dispositivo de activacion fisica con generacion de energia eléctrica

7. Propuesta de manufactura y ensamble

A continuacion, se describe el proceso de manufactura propuesto para cada una de las piezas
gue conforman el dispositivo, considerando los materiales seleccionados y la viabilidad de
produccidn a nivel prototipo.

7.1 Manufactura para la base

La base del dispositivo se fabricara a partir de tubo rectangular de acero de 40 mm x 31.9 mmy
tubo de acero galvanizado de 1" para las patas, siguiendo el proceso descrito a continuacién:

1. Selecciéon y corte del tubo rectangular de 40 mm x 31.9 mm a las longitudes requeridas
segun las dimensiones del disefio final.
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Seleccion y corte del tubo de acero galvanizado de 1" para las patas del dispositivo.
Limpieza de las superficies de contacto para una unién correcta durante el proceso de
soldadura.

Posicionamiento y alineacién de las piezas conforme a los planos de detalle del disefio
final.

Soldadura de las piezas para conformar la estructura de la base, garantizando la
perpendicularidad y alineacién correcta de los elementos.

Inspeccidn visual de las uniones soldadas para verificar la calidad del ensamble.

Acabado superficial mediante lijado o esmerilado de las zonas soldadas para eliminar
irregularidades.

7.2 Manufactura para el gje

El eje se fabricara en acero CroMo mediante fresado, proceso que permite obtener la geometria

cilindrica y los detalles necesarios para el montaje de la maza y los brazos de los pedales. Los

pasos principales son:

ukhwnN R

Seleccion y corte del material en la longitud requerida
Sujeciéon del material en la fresadora

Maquinado del perfil del eje

Perforaciones para fijacion de componentes
Inspeccidon dimensional y de acabado superficial

7.3 Manufactura para la carcasa

La carcasa, se fabricarda mediante termoformado de l|amina de ABS. Este proceso es

especialmente adecuado para la carcasa ya que permite reproducir su forma semicircular de

manera eficiente. Los pasos principales son:

uhwNRE

Preparacion del molde con la geometria de la carcasa

Calentamiento de la ldmina de ABS hasta su punto de ablandamiento
Conformado de la lamina sobre el molde

Enfriamiento y desmoldeo

Recorte de bordes, perforaciones para ensamble y acabado superficial
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7.4 Ensamble del dispositivo

Una vez fabricadas todas las piezas, el ensamble se realizara en el siguiente orden:

Instalacion de los tapones de las patas de la base

Montaje del motor

Montaje de la maza

Ajuste de la catarina mayor en la maza, la catarina menor y la cadena al motor
Colocacion y fijacién de la carcasa con tornillos

Montaje de los brazos y pedales sobre la maza

Verificacidon del sistema de transmision y prueba de funcionamiento

NoubhkwnNpE

8. Costos

8.1 Costo de un prototipo

Para estimar el costo total del prototipo se identificaron todos los componentes y materiales
necesarios para su fabricaciéon y ensamble. La Tabla 8, presenta el desglose de cada pieza con su
respectiva cantidad y costo unitario, considerando precios de mercado accesibles. Es importante
seflalar que los costos presentados corresponden a la fabricacidén de una Unica unidad, por lo que
representan el costo mas alto posible, ya que en una produccién a mayor escala estos valores
disminuirian considerablemente.
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Tabla 8.
Costo de cada pieza

Pieza # de unidades Costo por pieza (MXN) Costo total
tubo de acero de (1 %" x 1 %”) 1 (6 metros) $415 $123.58 (178cm)
Tubo de acero galvanizado de 1” 1 (3 metros) $275 $55 (60 cm)
Tubo de acero al Como- 1 (1 metro) $926 $6.19 (6.5cm)
Molibdeno calibre 14
Maza 1 $166.25 $166.25
Pedales 2 piezas $166.25 $166.25
Brazo de pedal 2 piezas $174.13 $174.13
Cadena No. 35 1(1.5m) $311.32 $267.74 (1.29m)
Catarina de 11 dientes 1 $120 $120
Catarina de 22 dientes 1 $185 $185
Lamina de ABS (1.22m x2.44m) 1(1.22m x2.44m) $1197.32 $201.11 (0.50 m)
Tornillo CL 8.8 — M20-2.50x30 4 $20.48 $81.92
Motorreductor 350W 24V 1 $1039 $1039
Tuerca M20 paso 2.5 4 $8.44 $33.76
Tapon redondo para tubo de 1” 50 piezas $80 $7 (4piezas)
Puente rectificador de diodos 1 $41 $41
400V a 4A
Condensadores electroliticos 5 ] $40
Regulador de voltaje LM7805 1 ] ]
Bateria recargable o banco de 1 $110 $110
energia
Diodo de proteccién 1N4007 4 S1 YA
Fusible 5A 2 S5 s10
Puerto USB 1 $30 $30
Cables y conectores kit basico 1 $80 $80
Total $3007.35
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Ademas del costo de los materiales, es necesario considerar los costos asociados a los procesos
de manufactura requeridos para la fabricacién de cada pieza del dispositivo. La Tabla 9 presenta
el desglose de los costos estimados en México para cada proceso de manufactura.

Tabla 9.
Costo de procesos de manufactura

Proceso Costo por hora (MXN) Costo total
Corte tubo/metal $150-250 10 minutos S3
Soldadura (SMAAW/MIG) $200-350 20 minutos $5
Lijado/acabado superficial $100-180 15 minutos $7
Fresado convencional $300-500 30 minutos $200
Termoformado de ABS $400-600 $500
Total $715

El costo total estimado para la fabricacidon del prototipo del dispositivo es de $3722.35, de los
cuales $3007.35 son correspondientes a los materiales necesarios para su construccion, y
$715.00 MXN asociados a los procesos de manufactura requeridos. Este costo representa una
estimacion inicial basada en precios de mercado en México y tiempos de manufactura estimados,
por lo que podria variar dependiendo del proveedor, la disponibilidad de los materiales y las
condiciones del taller donde se lleve a cabo la fabricacién del prototipo.

8.2 Costo del prototipo por varias piezas

Para determinar si es viable econdmicamente el dispositivo, es necesario analizar el punto de
equilibrio, el cual representa el nimero de unidades que deben venderse para que los ingresos
obtenidos sean iguales a los costos totales de produccién, es decir, el punto en que no se
generan ganancias ni pérdidas. Para realizar este andlisis, se toma como referencia el costo
unitario de fabricacidn del prototipo, que es de aproximadamente $3722.35, y se compara con el
rango de precios de mercado de dispositivos existentes, el cual oscila entre $2369 y $4270 para
aparatos de pedaleo basicos. Sin embargo, dado que el dispositivo desarrollado incorpora
componentes adicionales como un motorreductor, un sistema de generacién y almacenamiento
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de energia, y electrénica integrada, se propone un precio de venta de $S5000 MXN para el
analisis, reconociendo que sera necesario una reduccidon de costos mediante la produccién en

serie o en la seleccidn de materiales para alcanzar un porcentaje de ganancia.

Como el prototipo desarrollado contempla costos fijos estimados, estos se desglosaran en la
Tabla 10, suponiendo una jornada de 8hrs y 5 dias a la semana para un total de 22 dias laborales

al mes.

Tabla 10.
Costos Fijos estimados

Monto mensual

Desgl Detall
Concepto esglose etalle estimado
Segun el Indeed
actualizados a mayo
E I =5315.04 202 1
3 nsamblador=5315.0 de 2026 para $6930.288+9000+11118

Operador de fresadora=$8000-10000

trabajador con

trabajadores Corte/Soldadura/Lijado=511118 salario minimo y dos =27048.88
con salario
especializado
. Segun tarifas
Horas de operacion: oublicadas en el DOF
energia 8hrs/dlax2(:2c)dr:sj;1c)76hrs/mes del 20 de febrero de
eléctrica total:4kWx176hrs=704kWh/mes 2025 por la CRE y 2457.60
CFE para el Valle de
Costo México
estimado:704x50.65=5457.60/mes $0.6469pesos/kWh
Taller pequefo de
Renta del $8000-12000/mes 50-80m2 en $11000
taller ,
Nezahualcoyotl
Total $38506.48

Una vez con nuestros costos Fijos estimados, se puede realizar el calculo del punto de equilibrio

de produccién, para ello, se utilizaran los valores resumidos en la Tabla 11.
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Tabla 11.
Punto de equilibrio

Elemento Valor
Costo por unidad $3722.35
Precio de venta propuesto $5000
Costos fijos $38506.48

PE=CF\(PV-CU)

Punto de equilibrio PE=38506.48/(5000-3722.35)=30.14 unidades

Margen=((PV-CU)/CU)x100

Margen sobre costo Margen=((5000-3722.35)/3722.35)x100%=34.32%

Con base en los datos presentados en la Tabla 11, se determind que el punto de equilibrio del
proyecto es de 30.14 unidades mensuales, esto nos indica que se deben producir y vender al
menos 31 unidades al mes para comenzar a generar utilidades. También se calculé el margen
sobre costo dando un valor de 34.32% lo que nos dice que por cada peso que se invierta en la
produccion de una unidad se recupera ese peso mas un 34.32%, demostrando que es viable la
produccién del producto.

Resultados

En este trabajo se logré realizar el disefio de un dispositivo compacto de activacion fisica con
generacion de energia eléctrica. Para alcanzar ese resultado, se siguid el proceso de disefno, en el
gue primero se identificaron los requerimientos del usuario y con ello poder generar tres
propuestas de concepto, seleccionando el concepto C por obtener la mayor puntuaciéon en la
matriz de decisién con 8.9 puntos.

Una vez seleccionado el concepto C, se realizaron los cdlculos para dimensionar el sistema de
transmisién por cadena con base en la utilizacion de un motorreductor de 350W, obteniendo una
cadena RS35 con catarinas de 11 y 22 dientes, una distancia entre centros de 55.636cm y una
longitud de 136 pasos.

También, se definieron los materiales para cada pieza: acero y acero galvanizado para la base,
acero CroMo para el eje y ABS para la carcasa.

Posteriormente se elaboraron los planos de detalle y la propuesta de manufactura y ensamble
del dispositivo.
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Finalmente se realizé una estimacién del costo de realizar un prototipo dando un valor de
$3722.35 y se propuso un precio de venta de $5000.00, con esto, por cada $3722.35 invertidos se
recupera la misma cantidad y se obtiene una ganancia de un 34.32% por unidad.

9. Conclusiones

Se logré disenar un dispositivo compacto que permita al usuario hacer ejercicio y al mismo
tiempo generar energia eléctrica para cargar pequeiios aparatos electronicos. Demostrando que
es posible combinar ambas funciones en un solo producto de uso doméstico, algo que no ofrecen
los ejercitadores de pedales existentes actualmente en el mercado.

Para concluir, me parece importante mencionar que, mediante la realizacidon de este trabajo,
reforcé los conocimientos que poseia en el uso de software para el disefio de cada pieza y
ensamble del prototipo, también puse en practica el método aprendido para el calculo correcto
del sistema de transmisidn. Ademas, adquiri conocimientos mas completos en cuanto a la parte
de estimacién del precio de venta, el andlisis de todos los factores involucrados para la
produccién de un prototipo y con ello la obtencién del punto de equilibrio.
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