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Resumen 

Las innovaciones incrementales consisten en pequeñas modificaciones y mejoras que 
contribuyen en un marco de continuidad al aumento de la eficiencia o de la satisfacción del 
usuario o cliente de los productos y procesos. Consisten también en cambios de productos o 
procesos “insignificantes”, menores o que no involucran un suficiente grado de novedad, 
refiriéndose esta novedad a la estética u otras cualidades subjetivas del producto.  

La innovación incremental se produce cuando se agrega (quita, combina, resta o 
suplanta) una parte a un producto o servicio. Este tipo de innovación resulta ideal para iniciar 
cambios en donde se presenta resistencia a las costumbres sociales, culturales o que 
impactan directamente en la economía de los usuarios locales de productos o servicios con 
cierto nivel de arraigo. Como es el caso del transporte urbano y el transporte de elementos 
propios de las labores artesanales, en los municipios del estado de Campeche, en donde los 
costos, los usos y costumbres han instituido el uso de los mototaxis como un medio de 
transporte urbano y de carga. En los estados de la península de Yucatán, un mototaxi se define 
como una motocicleta unida a una plataforma con bancas para sentarse y una lona que le 
sirve de cubierta. 

En este trabajo de investigación se tuvo un primer alcance físico, adaptando un motor 
eléctrico a una bicicleta de rodada 24, lo cual permitió datar rendimientos y con estos datos, 
poder implementar el mismo tipo de motor a un triciclo reciclado de carga, como una 
alternativa de transporte regional sustentable, que permita desplazar carga ligera en las 
comunidades del interior del estado de Campeche. 

Este tipo de trabajo responde a la problemática de la región, para apoyar el transporte 
urbano local, de forma disruptiva con el propósito de fortalecer a las empresarias sociales de 
Camino Real Campeche, buscando alternativas amigables con el ambiente y que, puedan ser 
socialmente aceptados. 

Las metodologías utilizadas en el desarrollo de este trabajo fueron la combinación del 
diseño asistido por computadora, el mantenimiento correctivo y  el denominado “Triángulo 
de la ecología” que pretende estimular la participación ciudadana, desde el ámbito del hogar, 
en la lucha contra la degradación del planeta mediante la reducción, la reutilización y 
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el reciclaje de los productos que se consumen; con lo cual se pudo generar un prototipo que 
pueda servir para mejorar las condiciones del transporte de insumos, materias primas y 
productos; así como presentar una alternativa de transporte urbano en las poblaciones del 
interior del estado de Campeche.   

Conceptos clave: 1. Alternativa de transporte, 2. innovación, 3. impulso regional.  

 

Introducción 

Los usos y costumbres relacionados con el tema de transporte en los municipios del interior 
del Estado de Campeche, han instituido que la modalidad para el transporte urbano y de 
carga ligera sea por medio de uso del triciclo de carga y con el uso de mototaxis, estos últimos 
surgiendo en los años 90 como un transporte emergente. El tricitaxi es un triciclo de carga 
con bancas para sentarse y una cubierta de lona que sirve de parasol; una adecuación similar 
es el mototaxi (Avilez, 2017). Estos vehículos alternativos son utilizados para el traslado de 
personas o para trasladar insumos, materiales, mercancías o cualquier elemento que no 
sobrepase la capacidad de los vehículos mencionados. 

El vehículo con mayor aceptación en la zona es el mototaxi, por permitir la reducción 
del esfuerzo físico, la disminución de los tiempos de traslado y el aumento en la capacidad de 
carga; sin embargo, esta modalidad de transporte genera cierto tipo de inconvenientes tales 
como la emisión de contaminantes (emisión de calor, humos y ruido) provocado por la 
ocupación de motores de combustión interna que ocupan gasolina para su funcionamiento. 
Sin embargo, en los últimos años el costo del combustible ha ido en incremento esto ocasiona 
también un incremento considerable en la tarifa o precio del traslado.  

El aspecto que se consideró en este proyecto es la posibilidad de reducir, reutilizar y 
reciclar los residuos sólidos urbanos que surgen de los triciclos abandonados o en desuso 
que se encuentran en los traspatios de las casas de la zona.  

El reacondicionamiento de los triciclos abandonados se puede dar utilizando las 
técnicas que ofrece el mantenimiento correctivo y con esto generar la recuperación y 
reutilización de estos elementos, del mismo modo, es posible realizar la adaptación de un 
motor eléctrico, que ofrezca la posibilidad de reducir el nivel de emisiones de ruido, calor y 
humos, así como la disminución de los costos que genera el consumo de gasolina que es 
ocupado en los mototaxis.  La obtención de un vehículo eléctrico representa una innovación 
incremental y genera la posibilidad de utilizar de manera razonable la energía eléctrica, como 
una alternativa que puede ser ocupada por las artesanas de la Zona de Camino Real 
Campeche, para el traslado de insumos, materiales y productos terminados al tramo 2 del 
Tren Maya. 

El tema del transporte urbano en la ciudad de Calkiní Campeche, resulta ser de interés, 
desde diferentes puntos de vista entre los que se encuentran: el ámbito económico, social, 
cultural y sobre todo ambiental. La búsqueda de alternativas de transporte sustentables en 
los cuatro ámbitos representa una oportunidad para generar un cambio en el paradigma 
tecnológico. 

El uso de tecnologías limpias beneficia a la población en general, sin embargo, en una 
primera instancia se pretende implementar el proyecto en grupos de mujeres artesanas de 
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la región, lo cual permitirá el traslado de materiales de trabajo, enseres domésticos, 
mercancías y otros artículos útiles para el desempeño de sus actividades diarias, de manera 
alterna se podría reducir los costos que implica los traslados, desde los puntos de 
abastecimiento de materias primas hasta los talleres artesanales o de los talleres a los puntos 
de venta.   

 

Antecedentes  

Para el 2020 el municipio de Calkiní contaba con 59,232 habitantes, según el INEGI (2020), 
de los cuales 30,062 son mujeres, siendo esta la población mayoritaria, por lo que es 
necesario establecer estrategias que apoyen el empoderamiento y su desarrollo. 

El municipio de Calkiní se ubica al Noreste del Estado de Campeche, limita al sur con 
el municipio de Hecelchakán, al Norte y al este con el Estado de Yucatán y al Oeste con el Golfo 
de México. Presenta una altitud de 10 metros sobre el nivel del mar. Tiene una extensión 
territorial de 1,966.57 km2. Representa el 3.45% de la superficie del Estado de Campeche. 

El municipio de Calkiní cuenta con 16 localidades: Calkiní como cabecera municipal; 
Nunkiní y Bécal como Juntas Municipales; Concepción, Bacabchén, San Antonio Sahcabchén, 
Santa Cruz Pueblo y Tepakán como Comisarías Municipales; y el resto de las localidades como 
San Agustín Chunhuás, X'kacoch, Pucnachén, Santa María, Santa Cruz Ex hacienda, San 
Nicolás, Tankuché e Isla Arena son agencias municipales, también en su territorio cuenta con 
Asentamientos Humanos: 

La Fátima, Xnohlán y Chagnichén y 6 rancherías los cuales cuentan con una población 
nómada y por lo tanto, sin servicios básicos. 

De acuerdo al INEGI (2021) el clima predominante en Calkiní es cálido subhúmedo 
con lluvias en verano, de menor humedad (98.75%) y semiseco muy cálido y cálido (1.25%), 
con precipitaciones pluviales de 700 – 1 100 mm y con temperaturas que oscilan entre los 26 
- 40°C, las temperaturas más altas se registran en los meses de abril y mayo, mientras que las 
más bajas en los meses de enero y febrero cuando se pueden registrar temperaturas que van 
de 13 a 18°C. Otra característica importante en Calkiní es su fisiografía donde predomina la 
presencia de llanuras rocosa.  

Según datos del INEGI (2020) arrojados por el Censo Económico 2019, los sectores 
económicos que concentraron más unidades económicas en Calkiní fueron Industrias 
Manufactureras (1,147 unidades), Comercio al por Menor (965 unidades) y Servicios de 
Alojamiento Temporal y de Preparación de Alimentos y Bebidas (323 unidades). 

Por otro lado, el crecimiento y distribución geográfica de la población genera que los 
desplazamientos locales de la población requieran de la ocupación de servicios de trasporte. 
Sin embargo, en la gran mayoría de las poblaciones peninsulares no se cuenta con un sistema 
de transporte urbano y regularizado.   

En ese sentido, en la península de Yucatán una alternativa de transporte emergente 
fue el tricitaxi que es un triciclo de carga con bancas para sentarse y una cubierta de lona que 
sirve de parasol (ver imagen 1); posteriormente surge el mototaxi que es una moto unida a 
una plataforma con bancas para sentarse y una lona que le sirve de cubierta.  
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Si al principio fue el tricitaxi, en los pueblos al norte de Campeche –Tenabo, 
Hecelchakán, Calkiní y Hopelchén-, se calcula que, tras la carreta, el primer triciclo que se 
adquirió fue en la década de 1940. Inicialmente transportaba familias, luego, con el correr del 
tiempo, se convirtió en un servicio de transporte. Mientras que, en Peto, Yucatán, los tricitaxis 
comenzaron a laborar debido al despegue de la emigración petuleña en 1980, y el progresivo 
olvido del campo yucateco. En Playa del Carmen, Quintana Roo, en el 2017 se cumplen 40 
años de que los tricitaxis ofrecen sus servicios de transporte: en zonas aledañas del centro de 
Playa, en la Quinta Avenida, los tricitaxistas cargan equipaje y pasean a turistas. Los 
tricitaxistas fueron el transporte “ecológico” durante la década de 1990 y la primera década 
del siglo XXI, lo cual era un atractivo de los pueblos peninsulares, ayudaban a que la gente se 
trasladara dentro de las poblaciones mientras que se resguardaran de los rayos del sol, 
refrescándose con el viento suave y observando el paisaje.  

Imagen 1. Tricitaxis 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Actualmente quedan muy pocos tricitaxis en los pueblos: en menos de un lustro, el 
auge del mototaxi los ha orillado a su fin, pues la gente prefiere la rapidez de un mototaxi, en 
vez de la lenta seguridad del tricitaxi. Con el mototaxi, aunque se escapa de los rayos del sol, 
se genera la contaminación auditiva y contaminación por emisión de humos y calor; aunado 
a un incremento en la tarifa por traslado, por el consumo de combustible que implican estos 
vehículos (Avilez, 2017).  

Tanto el tricitaxi como mototaxi, pueden ser utilizados como vehículo de transporte o 
de carga, y es considerado para distancias cortas dentro de las poblaciones de la península 
de Yucatán. Estos tipos de vehículos se han popularizado y representan un ingreso familiar y 
al mismo tiempo una alternativa de transporte local; aunque en muchas localidades no tienen 
una regulación, impactan directamente en la población y su calidad de vida. 

Por lo anterior surge la necesidad de realizar innovaciones incrementales que apoye 
la modernización y la sustentabilidad de este tipo de medio de transporte. 
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Recuperar, reducir y reutilizar son las premisas básicas que deben emplearse al 
momento de buscar la sustentabilidad de alguna actividad productiva, en este sentido es 
posible recuperar la estructura de los triciclos utilizados, lo anterior ayuda a reducir la 
cantidad de residuos sólidos urbanos que se generan cuando estos elementos son 
abandonados.  Por otro lado, es importante la reutilización de este tipo de residuos para 
minimizar su acumulación en los depósitos de residuos municipales.  

Promover la reutilización no solamente ayuda en la parte ambiental, sino también 
promueve el ámbito económico al utilizar un recurso que ya se tiene. 

Otro punto, a considerar es el crecimiento poblacional y la ausencia de un servicio de 
transporte publico formalizado y regularizado. 

Por lo tanto, la adaptación de un motor eléctrico a un triciclo de carga y medir su 
desempeño como alternativa de transporte podría apoyar a impulsar la producción al 
permitir trasladar insumos, materiales y productos terminados y facilitar este proceso en los 
grupos de empresarias sociales que se encuentran en la región de Camino Real Campeche; 
para tal efecto se consideró el siguiente marco teórico.  

 

Reducir, reutilizar, reciclar y el mantenimiento correctivo. 

Reducir, reutilizar y reciclar, denominado “Triángulo de la ecología” pretende estimular la 
participación ciudadana, desde el ámbito del hogar, en la lucha contra la degradación del 
planeta mediante la reducción, la reutilización y el reciclaje de los productos que se 
consumen (Lara, 2008). Este mismo autor sugiere la jerarquía de estos 3 elementos, 
considerando el reducir y reutilizar como los 2 primeros aspectos a considerar, por lo tanto, 
si se opera la reducción y la reutilización es posible que el reciclaje ya no tenga que 
verificarse, puede minimizarse o incluso podría ya no ser necesario. Estos preceptos básicos 
también pueden verse desde el punto de vista de la economía; buscando la generación de una 
economía circular que promueva una producción de bienes y servicios más sostenible —
empleando menos tiempo y energía, y reduciendo los desperdicios—, y que aspire a dar una 
segunda vida a esos productos controlando así la reducción de residuos (Ramos, 2018). 

El triángulo de la ecología también es conocido como la filosofía de las 3Rs, y busca 
prevenir y reducir la generación de residuos, promover la reducción, fomentar la 
valorización de los materiales y productos en la fase de posconsumo mediante su prevención, 
reutilización, reciclaje, así como el compostaje y valorización energética (Aguilar y Köfalusi, 
2008). 

De acuerdo con el autor Lecitra (2010), la estrategia de las 3Rs, apoya la disminución 
de la generación de residuos urbanos, mejorar los hábitos de consumo y a la implantación de 
nuevos sistemas de distribución que impulse la reutilización de los elementos. Por último, el 
reciclaje implica una serie de procesos industriales que, partiendo de unos residuos 
originarios y sometiéndolos a tratamientos físicos, químicos o biológicos dan como resultado 
la obtención de una serie de materiales que se introducen nuevamente en el proceso 
productivo. 

Esta estrategia aborda los problemas del medio ambiente relacionados al consumo. 1) 
Reducir la presión sobre los recursos naturales que proporcionan las materias primas para 



ELSY MARTÍN, WENDY CETINA Y CLAUDIA CEN 

404 

la fabricación de todo tipo de bienes; 2) Reducir la contaminación provocada por los residuos 
de basura y los costos que demanda el tratamiento de estos (Carrera, Carrera y Yance ; 2016). 

Esta filosofía, se puede aplicar como estrategia para la reducción, reutilización y 
reciclaje de las estructuras de los triciclos de carga, para la disminución de este tipo de 
residuos, aunque el metal es un elemento que puede ser reciclado, la reutilización de la 
estructura puede favorecer su ocupación como alternativa de transporte urbano.  

La estrategia mencionada anteriormente, puede reforzarse con la recuperación y 
mantenimiento correctivo que puede ser aplicado a las estructuras metálicas de estos 
triciclos de carga, que fueron abandonados.  

El mantenimiento correctivo, implica la corrección de las averías o fallas, cuando éstas 
se presentan. Es la habitual reparación tras una avería que obligó a detener la instalación o 
máquina afectada por el fallo (García, 2009); el mantenimiento correctivo, entonces es aquel 
que se lleva a cabo después que ocurre una falla y restablece el equipo a un estado en el que 
puede realizar la función requerida: Se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir 
operando (Loaiza, 2019); este concepto se puede aplicar a la recuperación de las estructuras 
metálicas de los triciclos de carga, para que estos puedan seguirse utilizando y abonar al 
propósito de la reducción de los residuos que pertenecen a este rubro.  

El mantenimiento correctivo contempla el conjunto de actividades conducentes a la 
corrección de fallas y anormalidades en los equipos a medida que se van presentando y con 
la maquinaria fuera de servicio (Garcia,2006), este tipo de mantenimiento implica  la efectiva 
y eficiente utilización de los recursos materiales, económicos, humanos y de tiempo (Loaiza, 
2019); lo cual es aplicable a los triciclos de carga que ya se encuentran abandonados y que 
pueden recuperarse para darle un segundo uso y con esto promover la reutilización de dichos 
elementos, dentro de esta serie de actividades para su recuperación se encuentran: la 
limpieza, eliminación de puntos de corrosión, lijado y pintura para reacondicionar la 
estructura.  

La filosofía de recuperar, reutilizar y reciclar; así como la ocupación de las 
herramientas del mantenimiento correctivo, pueden ser de utilidad para generar una 
alternativa de transporte urbano en el municipio de Calkiní, Campeche, que promueva la 
reducción, reutilización y reciclaje de los residuos sólidos provenientes de los triciclos de 
carga  y que al mismo tiempo impulse la sustentabilidad del transporte urbano, al disminuir 
el índice de ruido, emisiones y costos que implica el trasladarse de un punto a otro dentro de 
la población. Lo anterior se puede lograr al adaptar un motor eléctrico a un triciclo de carga 
y mejorar los aspectos de sustentabilidad en el transporte urbano. 

 

El diseño asistido por computadora y el desarrollo de innovaciones. 

El diseño asistido por computadora (CAD) representa una de las herramientas que permite 
la utilización de los recursos materiales, económicos, humanos y de tiempo con mayor 
eficiencia. Los sistemas CAD permiten realizar el diseño de productos y componentes a través 
de gráficos interactivos, por lo que es posible generar varias vistas de los componentes y 
ensambles; se puede obtener vistas en tres dimensiones las cuales pueden ser ampliadas, 
rotadas y cortadas por secciones, lo que permite a clientes y profesionales que intervienen 
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en el diseño y manufactura formarse una idea del producto en cuestión, facilitando todas las 
posibles modificaciones y eliminación de defectos, antes de que el producto sea 
manufacturado y puesto en el mercado (Erazo-Arteaga, 2022). 

El desarrollo del producto comienza con la identificación de una necesidad industrial 
o una necesidad de la sociedad, basado en las demandas del mercado. Este proceso puede 
diferenciarse en dos grandes etapas, la etapa de diseño y la etapa de fabricación. Los procesos 
relacionados con el CAD son a la vez un subconjunto del proceso de diseño y los procesos 
CAM son un subconjunto del proceso de manufactura (Pérez-Rodríguez,  Simeón-Monet & 
Trinchet-Varela, 2019); En este sentido los procesos relacionados con los sistemas CAD 
incluyen el tratamiento de las propiedades del material de la pieza, el análisis por elementos 
finitos, el dimensionado, las tolerancias, la modelación CAD del ensamble, la documentación 
y el dibujo CAD. 

Lo anterior resulta útil para la identificación de cambios o modificaciones que puedan 
realizarse al producto con el fin de ofrecer un mejor desempeño; en ese sentido la innovación 
debe ser entendida como  una de las causas del desarrollo económico, como un proceso de 
transformación económica, social y cultural, y que implica la introducción de nuevos bienes 
y servicios en el mercado, el surgimiento de nuevos métodos de producción y transporte, la 
consecución de la apertura de un nuevo mercado, la generación de una nueva fuente de oferta 
de materias primas y el cambio en la organización en su proceso de gestión (Schumpeter 
(1942) en Suárez, 2018). Este mismo autor distingue la importancia de la innovación, afirmó 
que el desarrollo económico es impulsado por la innovación mediante un proceso dinámico, 
en el cual las nuevas tecnologías sustituyen a las viejas (“destrucción creativa”). Las 
innovaciones «radicales» crean cambios importantes, mientras que las «incrementales» 
avanzan continuamente en el proceso de cambio. En este sentido las innovaciones 
incrementales permiten ir ajustando el cambio tecnológico para una mejor aceptación social 
y cultural.  

Actualmente, el diseño asistido por computadora es una herramienta básica que 
permite realizar esas modificaciones. Como sería el caso de la introducción de un motor 
eléctrico al triciclo de carga, donde la cotidianidad de su uso permitiría la adopción de una 
tecnología que pueda facilitar los traslados locales, disminuir el esfuerzo físico que se realiza 
al utilizar el elemento mecánico, así como también la disminución de los costos que implica 
el transporte dentro de la localidad. 

 

Metodología  

Considerando los preceptos de recuperar, reutilizar y reciclar, apoyados con el 
mantenimiento correctivo y las herramientas del diseño asistido por computadora, es posible 
realizar la adaptación de un motor eléctrico sin escobillas a un triciclo de carga para innovar 
de manera incremental un triciclo de carga y que este pueda ser ocupado como medio de 
transporte de materiales, insumos y producto terminado por los grupos de empresarias 
sociales de la región de Camino Real Campeche; la ocupación de este tipo de vehículo 
permitirá reducir los residuos sólidos de los triciclos de carga que ya fueron abandonados, 
disminuir el esfuerzo físico que realizan las mujeres al trasladar sus materiales e insumos; 
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así como disminuir los costos de dichos traslados; eliminar las emisiones de ruido, los humos 
y calor que generan los motores de combustión en caso de ocupar un mototaxi.  

Para lograr lo anterior se ocuparon técnicas del diseño asistido por computadora y el 
mantenimiento correctivo para reducir, reutilizar y reciclar la estructura del triciclo lo cual 
implicó las siguientes actividades. 

• Elaboración del diseño de un prototipo ocupando las herramientas del diseño asistido y la 
simulación en 3D. 

• Identificación y recuperación de la estructura de un triciclo de carga, y su restauración con 
técnicas de mantenimiento correctivo. 

• Adaptación del motor eléctrico y los componentes para su funcionamiento.  
• Medición del desempeño (rendimiento real en uso) y cálculo del consumo de energía, así 

como el costo por kilowatt/hora de energía eléctrica. 

 

La recuperación del triciclo de carga se realizó, utilizando las herramientas de 
mantenimiento correctivo y la estructura de los diagramas de flujo de operaciones; siendo 
una de las bases principales para la mejora de los procesos ocupados por los ingenieros 
industriales. Los diagramas de flujo son representaciones gráficas de un algoritmo o de una 
secuencia de acciones rutinarias. Se basan en la utilización de diversos símbolos para 
representar operaciones específicas con el fin de identificar los detalles del proceso (Palacios, 
2002). 

El proyecto distingue los procesos de: diseño, manufactura y ensamble. El proceso de 
diseño incluye la planimetría de todo el elemento, considerando el dibujo a trazo limpio (o 
mano alzada) de las diferentes propuestas. Esta primera etapa consiste en dibujar el 
prototipo sin emplear ningún instrumento auxiliar, simplemente con la mano y el lápiz. Se 
trata de un dibujo sin escala, pero sí con proporciones. Implica la libertad de expresar ideas 
de forma rápida y entendible; permite realizar representaciones gráficas del entorno, así 
como proyecciones de ideas o conceptos procedentes de la imaginación; posibilita una 
inmediatez a la hora de expresarse, dotando de identidad propia a los trazos realizados 
(Espejo, 2019). 

Los bosquejos resultantes pueden ser formalizados ocupando algún programa de 
diseño asistido (CAD) es también utilizado en el marco de procesos de administración del 
ciclo de vida de productos. Estas herramientas se pueden dividir básicamente en programas 
de dibujo 2D y de modelado 3D. Las herramientas de dibujo en 2D se basan en entidades 
geométricas vectoriales como puntos, líneas, arcos y polígonos, con las que se puede operar 
a través de una interfaz gráfica. Mientras que el modelado 3D añaden superficies y sólidos 
(Ibarlucea, 2018), en el programa SolidWorks es posible ocupar las herramientas 2D y las 3D, 
lo cual permite identificar con claridad cada parte del diseño.  

Con el diseño concluido el siguiente paso es la recuperación de la estructura metálica 
del triciclo de carga, para eso se aplicarán técnicas de mantenimiento correctivo que implica, 
limpieza, eliminación de puntos de corrosión, lijado y pintura; lo cual puede ser documentado 
utilizando el diagrama de proceso de operaciones. Mientras que, para la adaptación del motor 
eléctrico a la estructura metálica del triciclo de carga, las técnicas básicas de ensamble 
resultan de gran utilidad.  
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Por otro lado, para medir el desempeño del prototipo se ocupó un check list que se 
define como: “Un instrumento que revisa de forma ordenada el cumplimiento de 
procedimientos que se llevan a cabo” (Morán & Ramos, 2018), estos mismos autores afirman 
que este instrumento está formado por un cuestionario que contiene información clara y 
concreta que facilita recolección, la respuesta y análisis de datos.  

Para la medición del desempeño se considera un análisis comparativo de los datos que 
puedan recabarse con la checklist elaborada y las especificaciones técnicas que promete el 
motor eléctrico. A continuación, se presentan los resultados parciales obtenidos hasta el 
momento con relación a la alternativa que se propone. 

 

Resultados  

Este proyecto fue sometido al programa del Tecnológico Nacional de México en la 
convocatoria 2023: proyectos de investigación científica, desarrollo tecnológico e 
innovación; alcanzando financiamiento para la realización de las actividades, por lo que se 
procedió a la recuperación y adaptación de un triciclo de carga. 

Con el programa SolidWorks fue posible realizar el modelado 3D del prototipo del 
triciclo original:  este modelo será de utilidad para determinar la ubicación de idónea de la 
batería y los elementos que complementan el motor eléctrico.  

De manera simultánea se realizaron trabajos dentro de la comunidad para localizar 
una estructura de triciclo de carga abandonado con el objetivo de realizar la recuperación y 
la restauración de dicha estructura como se muestra en la imagen 2. Dentro de los elementos 
que se podrían rescatar aplicando técnicas del mantenimiento correctivo se encontraron: la 
estructura metálica (cuadro y canasta) telescopio, las mazas delanteras, el eje del centro 
donde se ubican los pedales y los brazos de los pedales. Dentro de las piezas dañadas se 
encontraron: frenos, asiento, llantas, recámaras, rines, rayos, pedales y loderas. Al aplicar el 
mantenimiento correctivo, fue posible obtener un triciclo funcional como se muestra en la 
imagen 3.  

Imagen 2. Triciclo localizado en traspatio Imagen 3. Triciclo restaurado. 

  
Fuente: Elaboración propia. 
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Las actividades realizadas para el mantenimiento correctivo se pueden resumir en el 
diagrama de flujo de operaciones que corresponde a la restauración del elemento: 

Gráfico 1. Diagrama de flujo de operaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede ver en el gráfico 1, para el proceso de recuperación del triciclo de carga 
fue necesario establecer 14 operaciones con un tiempo total de 21:42:14, considerando los 
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tiempos de secado del anticorrosivo aplicado en la estructura y la pintura final de todo el 
elemento. Las operaciones que consumen más tiempo fueron las relacionadas con la 
aplicación de anticorrosivo (elemento esencial para detener el deterioro de la estructura 
metálica) y la pintura lo cual garantiza la protección de la estructura además de añadir nueva 
vida a las piezas. Otro punto crítico que se observó en el proceso de restauración son las 
demoras relacionadas con el secado del anticorrosivo y pintura, estas demoras podrían 
reducirse al ocupar hornos de secado; sin embargo, el proceso se realizó utilizando 
herramientas manuales.  

La estructura fue encontrada en un traspatio en la localidad de Becal, Calkiní, 
Campeche, presentando signos de corrosión y con varias piezas inservibles como se puede 
ver en la imagen 2. El resultado de la restauración es un triciclo de carga totalmente funcional, 
como se muestra en la imagen 3, al que se le puede adaptar un motor eléctrico brushless sin 
escobillas para rueda trasera, con una potencia de 1500whatts y batería de litio de 48V y 
10Ah, de acuerdo con las especificaciones este motor debe tener el siguiente rendimiento: 

Tabla 1. Rendimiento del motor según las especificaciones del fabricante 
Concepto Dato 
Tiempo de carga 4-5 horas 
Autonomía 25km 
Velocidad máxima 55km/h 
Carga 250kg 

Fuente: Elaboración propia con datos del fabricante 
 

En la tabla 1, se observan datos relacionados con el desempeño que promete el 
fabricante de los motores, es importante aclarar que, aunque se tienen varias opciones en la 
red para la adquisición del motor eléctrico y sus componentes, se eligió un fabricante 
mexicano, para garantizar la disponibilidad de piezas, así como el servicio de asesoría remota 
para el correcto ensamble de los elementos. En la tabla 1, se observa el concepto de 
autonomía, lo cual se refiere al rango de kilómetros o distancia que puede recorrer un 
vehículo eléctrico con la carga máxima de su batería y hasta que ésta se agota por 
completo, incidiendo la climatología, la situación siempre cambiante del tráfico, los 
desniveles, la velocidad y los cambios de ritmo impuestos por el conductor (Pérez, 2022). 

Las pruebas de rendimiento se realizaron considerando una etapa previa, que implicó 
la adaptación de un motor eléctrico, del mismo fabricante, de 350whatts y batería de litio de 
36V y 6Ah a una bicicleta reconstruida de rodada 24, como se puede ver en la imagen 4, la 
cual fue provista de un motor eléctrico y batería de litio con las siguientes características: 

Tabla 2. Rendimiento del motor eléctrico en bicicleta reconstruida rodada 24. 
Concepto Dato 
Tiempo de carga 2-3 horas 
Autonomía 20km 
Velocidad máxima 38km/h 
Carga 150kg 

Fuente: Elaboración propia con datos del fabricante 
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Imagen 4. Bicicleta reconstruida rodada 24 con motor eléctrico (modelo para la medición 
longitudinal del rendimiento). 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Esta primera etapa inició en marzo de 2018, con un estudio longitudinal de 6 años, en 
los que se pudo medir y evaluar el funcionamiento del motor eléctrico y los componentes 
bajo las condiciones propias del ambiente predominante en Calkiní, Campeche y sus 
comisarias. . Al predominar las llanuras en el suelo de Calkiní fue una condición favorable 
para probar el desempeño del prototipo.  

Considerando la información anterior, se realizaron ensayos de desempeño de los cuales 
se obtuvo la siguiente información: 

• El tiempo de descarga de la batería de litio, considerando el modo de espera o stand by fue 
de 3 meses a partir de la fecha de carga.  

• El tiempo de carga de 0 a 100% fue de 3 horas en promedio conectando el elemento a una 
toma de corriente convencional de una casa habitación de 110V. 

• El costo de la energía eléctrica en el municipio de Calkiní en 2018 fue de $0.757 pesos por 
KW/h por lo que cargar la batería por completo implicaba $2.271 pesos.  

• Considerando el costo actual de la energía eléctrica en el municipio de Calkiní que es de 
$0.866 pesos por KW/h según la Comisión Nacional de Electricidad; implicando un costo 
de carga al 100% de $2.598 pesos. Las tarifas vigentes del servicio del mototaxi en la 
ciudad de Calkiní oscilan entre los $10.00 y $20.00 dependiendo de la distancia, el costo 
es por ocupante o por la dificultad que implique los elementos a trasportar.   
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• Para mantener la autonomía del prototipo es importante, realizar el arranque auxiliado 
con pedaleo y con una aceleración suave, en terrenos relativamente planos. 

• El rendimiento de la batería se realizó con elementos de menor rendimiento que 
consideraba una autonomía inicial de 20 a 30km, y un motor capaz de alcanzar 38km/h:   

 
Tabla 3. Años de uso y la autonomía registrada 

Año Autonomía   
1 (2018) 20 km 

2 (2019) 19 km 
3 (2020) 18 km 

4 (2021) 15 km 
5 (2022) 10 km 

6 (2023) 8 km 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como se aprecia en la tabla 3, la autonomía del prototipo fue bajando con el tiempo, 
sin embargo, cumplió con la especificación de no requerir ningún tipo de mantenimiento 
adicional, a la carga de la batería, los componentes tales como el display o pantalla de 
indicación de carga, el controlador y la batería y el motor resistieron el uso convencional que 
implicaba la exposición al sol, lluvia y las condiciones de humedad que se tienen en la zona; 
el prototipo fue utilizado en promedio de 5 a 6 días por semana con un uso regular que 
implicaba un desplazamiento de 8 a 9 kilómetros diarios; por lo que las sesiones de carga  no 
se realizaban todos los días, cargando la batería cada 2do o 3er día, para garantizar que se 
pueda mantener la autonomía del prototipo, el peso máximo al que fue sometido fue de 
150Kg; manteniendo el desempeño esperado.  

 

Conclusiones 

En el municipio de Calkiní es fácil localizar triciclos de carga que fueron abandonados, se 
puede ocupar las técnicas del mantenimiento correctivo para reacondicionarlos y adaptarle 
un motor eléctrico brushless sin escobillas y libre de mantenimiento, esto permite contar con 
un vehículo alternativo con capacidad para transportar elementos que no sobrepasen la 
capacidad de carga. La ocupación de estos triciclos de carga abandonados permitiría reducir 
la cantidad de residuos sólidos que surgen de las estructuras en desuso.  

Con ayuda de las herramientas 2D y modelado 3D fue posible visualizar el diseño del 
triciclo de carga y ubicar los controladores necesarios en lugares estratégicos para optimizar 
el espacio disponible del triciclo.  

Los motores eléctricos brushless sin escobillas no emiten ruido, humos y calor; aparte 
de que son libres de mantenimiento; es decir no requieren de cambios de aceite, bujías o 
filtros para mantenerse funcionando correctamente.  

Al comparar la tarifa mínima de un mototaxi que es de $10.00 pesos, con el costo de 
una carga completa que es de $2.60 pesos, el costo del transporte para los usuarios se reduce 
un 70.4%, suponiendo que el servicio se ocupe una sola vez en el día.  
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La medición del desempeño se realizó ocupando un checklist para el registro de la 
distancia recorrida y las condiciones de carga de la batería. Es importante considerar que 
estos son los resultados parciales del proyecto en donde su ocupación fue doméstico; por lo 
que queda pendiente las pruebas de desempeño ocupando un motor y batería con 
características más altas y capaz de mover un peso mayor. Teniendo como objetivo ocuparlo 
para el transporte de insumos, materias primas o productos terminados de las empresarias 
sociales de la región. 

Fue posible aplicar los principios de recuperar, reutilizar y reciclar los triciclos de 
carga abandonados y también la participación de las empresarias sociales en las labores de 
recuperación y pruebas del prototipo. 

La operación del prototipo es intuitiva y permitiría un avance importante para los 
grupos de empresarias sociales que quieran ocuparlo para el transporte de elementos que no 
sobrepasen su capacidad, reduciendo los costos de transporte, minimizando el esfuerzo físico 
que se realizaría al ocupar un triciclo de carga convencional, y finalmente reduciendo las 
emisiones y residuos propios de los motores de combustión. 
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