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Figura 1. Partes del cuadro de la bicicleta. Fuente: 
http://bikespain.es/recambios/index.php?main_page=product_info&products_id=664 

 

http://bikespain.es/recambios/index.php?main_page=product_info&products_id=664


 

 

Figura 2. Cuadro de bicicleta de acero. Fuente: https://www.santafixie.com/cuadro-pista-clasico-negro.html 

 

 

Figura 3. Cuadro de bicicleta de aluminio. Fuente : http://xyzdistribution.com/producto/cuadro-aluminio-
mtb-26/ 

https://www.santafixie.com/cuadro-pista-clasico-negro.html
http://xyzdistribution.com/producto/cuadro-aluminio-mtb-26/
http://xyzdistribution.com/producto/cuadro-aluminio-mtb-26/


 

 

Figura 4. Cuadro de bicicleta de fibra de carbono. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-
559345169-giant-xtc-hard-tail-cuadro-bicicleta-en-fibra-de-carbono-_JM  

 

 

Figura 5. Cuadro de bicicleta de titanio. Fuente: 
http://www.chainreactioncycles.com/ru/ru/%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B0-lynskey-mt-29-titanium-

2017/rp-prod157030 

https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-559345169-giant-xtc-hard-tail-cuadro-bicicleta-en-fibra-de-carbono-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-559345169-giant-xtc-hard-tail-cuadro-bicicleta-en-fibra-de-carbono-_JM
http://www.chainreactioncycles.com/ru/ru/%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B0-lynskey-mt-29-titanium-2017/rp-prod157030
http://www.chainreactioncycles.com/ru/ru/%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B0-lynskey-mt-29-titanium-2017/rp-prod157030


 

 

 

Figura 6. Altura de referencia para la selección de la talla. Fuente:  https://www.atomika.mx/blog/guias-de-
compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/ 

https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/
https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/


 

Tabla 1. Medidas (en cm) del cuadro de una bicicleta según la talla. Fuente: 

https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/  

https://www.atomika.mx/blog/guias-de-compra/guia-de-tallas-de-bicicletas/


 

 

 

Figura 7. Bicicleta de acero de NS Bikes. Fuente: https://www.bikester.es/ns-bikes-metropolis-3-bmx-26-
negro-736282.html  

 

 

 

Figura 8. Bicicleta de acero VSF T-Randonneur Shimano. Fuente: http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-
nuevas/t-randonneur-shimano-105-2x11-disc/  

https://www.bikester.es/ns-bikes-metropolis-3-bmx-26-negro-736282.html
https://www.bikester.es/ns-bikes-metropolis-3-bmx-26-negro-736282.html
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/t-randonneur-shimano-105-2x11-disc/
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/t-randonneur-shimano-105-2x11-disc/


 

 

Figura 8. Bicicleta de acero VSF Fahrradmanufaktur. Fuente: http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-
nuevas/vsf-fahrradmanufaktur-nuevos-modelos-2017/  

 

 

Figura 9. Bicicleta de acero Reid Classic. Fuente:  http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/reid-
classic-7-speed/ 

 

8
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/vsf-fahrradmanufaktur-nuevos-modelos-2017/
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/vsf-fahrradmanufaktur-nuevos-modelos-2017/
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/reid-classic-7-speed/
http://www.recicleta.com/tienda/bicicletas-nuevas/reid-classic-7-speed/


 

 

Figura 10. Bicicleta de aluminio. Fuente: http://www.solostocks.com/venta-productos/bicicletas-
accesorios/bicis-urbanas/bicicleta-paseo-26-aluminio-shimano-18v-6633782  

 

 

 

Figura 11. Bicicleta de fibra de carbono. Fuente: http://carbonexperts.scott-sports.com/es/index.html  

 

http://www.solostocks.com/venta-productos/bicicletas-accesorios/bicis-urbanas/bicicleta-paseo-26-aluminio-shimano-18v-6633782
http://www.solostocks.com/venta-productos/bicicletas-accesorios/bicis-urbanas/bicicleta-paseo-26-aluminio-shimano-18v-6633782
http://carbonexperts.scott-sports.com/es/index.html


 

 

 

 



 

 

Figura 12. Selección del tipo de material en CES EduPack

 

Figura 13. Carta de propiedades Densidad-Límite elástico



 

 

Figura 14. Propiedades mecánicas del acero 22MnB5 

 

Figura 15. Composición del acero elegido



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 16. Tipo de formas que se obtienen por hidroconformado. Fuente: http://www.h-htube.com/custom-
hydroforming.html 

 

 

Figura 17. Fases del proceso de hidroconformado de tubos. Fuente: 
http://www.aimme.es/archivosbd/observatorio_oportunidades/Aproximacion_al_Hidroconformado.pdf 

http://www.h-htube.com/custom-hydroforming.html
http://www.h-htube.com/custom-hydroforming.html
http://www.aimme.es/archivosbd/observatorio_oportunidades/Aproximacion_al_Hidroconformado.pdf


 

 

 

Figura 18. Cuadro de aluminio hidroconformado. Fuente: http://www.biket3ch.com/2014/05/como-se-
fabrica-un-cuadro-de-bicicleta.html  

http://www.biket3ch.com/2014/05/como-se-fabrica-un-cuadro-de-bicicleta.html
http://www.biket3ch.com/2014/05/como-se-fabrica-un-cuadro-de-bicicleta.html
http://2.bp.blogspot.com/-E_pmHFkq0NM/U2sCU0H8C4I/AAAAAAAAE90/UbEHWmv3QXg/s1600/2010-orbea-rallon-all-mountain-bike4.jpg


 

 

Figura 19. Bicicleta Venturi. http://bicycletimesmag.com/review-breezer-venturi/ 

http://bicycletimesmag.com/review-breezer-venturi/


 

 

 

Figura 20. Evolución de los diseños hasta llegar al resultado final



 

 

 

Figura 21. Vista general del cuadro diseñado



 

 

   

            Figura 22. Vista superior        Figura 23. Vista trasera    
         

 

Figura 24. Dimensiones generales del cuadro 
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Figura 25. Vista de explosión del cuadro 



 

 

Figura 26. Esquema de la soldadura TIG. Fuente: 
https://www.pinterest.es/pin/291397038380596173/?lp=true 

 

Figura 27. Detalle del aspecto de las soldaduras 

https://www.pinterest.es/pin/291397038380596173/?lp=true


 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 28. Sistema de coordenadas en el que se situa el cuadro



 



 

 

Figura 29. Conjunto cadena-piñón-plato-biela-pedal. Fuente:  https://www.dreamstime.com/stock-
illustration-bicycle-chain-pedals-front-view-isolated-white-background-d-render-image-image52017734
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Figura 30. Ángulo de la cadena con la horizontal. Elaboración propia.

https://www.dreamstime.com/stock-illustration-bicycle-chain-pedals-front-view-isolated-white-background-d-render-image-image52017734
https://www.dreamstime.com/stock-illustration-bicycle-chain-pedals-front-view-isolated-white-background-d-render-image-image52017734
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Figura 31. Fuerzas finales sobre el eje de la caja del pedalier. Fuente: 
https://www.bicimarket.com/Liquidacion-Transmision-Shimano-Deore-FC-M610-OFERTA-p20900.html 

https://www.bicimarket.com/Liquidacion-Transmision-Shimano-Deore-FC-M610-OFERTA-p20900.html


 

 

Figura 32. Eje de pedalier. Fuente:  https://www.santafixie.com/eje-pedalier-miche-team-107.html 

 

Figura 33. Esquema eje del pedalier (YZ). Elaboración propia.

∑ FZ = 0

∑ MZ = 0

∑ FY = 0

https://www.santafixie.com/eje-pedalier-miche-team-107.html


 

 

Figura 34. Esquema eje del pedalier (XY). Elaboración propia.

∑ FZ = 0

∑ MZ = 0

∑ FX = 0



 

 

Figura 35. Esquema del buje trasero. Elaboración propia. 

 

∑ FZ = 0

∑ MZ = 0

∑ FX = 0

 

Figura 36. Esquema de las fuerzas que actúan sobre el cuadro. Eje de coordenadas de Inventor



 

 

 

  

Figura 37. Definición del material en Inventor

 

 

Figura 38. Restricciones fija y de pasador en las patillas traseras



 

 

Figura 39. Restricciones fijas en el tubo de dirección 

 

 

 

Figura 40. Cargas en las patillas traseras. 

 



 

 

Figura 41. División del eje del pedalier 

 

 

Figura 42. Cargas en el eje del pedalier 

 



 

 
Tabla 2. Coordenadas de las cargas remotas 

 

  

Figura 43. Fuerzas sobre el manillar 

 

 

Figura 44. Fuerzas que actúan sobre el cuadro 

 

 



 

 

Figura 45. Configuración de malla

 

 

Figura 46. Configuración de convergencia

 

Figura 47. Aspecto del mallado del cuadro



 

 

 

Figura 48. Tensión de Von Mises máxima para 1,5 mm de espesor



 

 

Figura 49. Configuración de la barra de colores

 

Figura 50. Otros valores de tensión de Von Mises elevados para 1,5 mm



 

 

Figura 51. Desplazamiento máximo para 1,5 mm de espesor 

 

 

Figura 52. Tasa de convergencia para 1,5 mm de espesor 

 



 

 

 

Figura 53. Tensión de Von Mises máxima para 1 mm de espesor



 

 

Figura 54. Otros valores de tensión de Von Mises elevados para 1 mm

 

Figura 55. Desplazamiento máximo para 1 mm de espesor 



 

 

Figura 56. Tasa de convergencia para 1 mm de espesor

 

 

Figura 57. Mensaje de precaución de Inventor 

 



 

 

Figura 58. Tensión de Von Mises máxima para 0,8 mm de espesor

 

Figura 59. Visualización de las tensiones en el resto del cuadro de 0,8 mm



 

 

 

Figura 60. Tensión de Von Mises máxima para 0,9 mm de espesor 

 

 

Figura 61. Otros valores de tensión de Von Mises elevados para 0,9 mm 



 

 

Figura 62. Zonas del cuadro con concentración de tensiones

 

 

Figura 63. Desplazamiento máximo para 0,9 mm de espesor 



 

 

Figura 64. Tasa de convergencia para 0,9 mm 

 

 

 

 



 

 

Figura 65. Tensión de Von Mises máxima para los espesores combinados 

 

 

Figura 66. Otros valores de tensión de Von Mises elevados para los espesores combinados 



 

 

Figura 67. Desplazamiento máximo en el cuadro de espesores combinados 

 

 

Figura 68. Otros desplazamientos en el cuadro con espesores combinados 

 



 

 

Figura 69. Tasa de convergencia para el cuadro de espesores combinados 

 

 

 

 

Figura 70. Cálculo de la masa del cuadro con Catia V5



 

 

Tabla 3. Pesos de los cuadros 

 

Figura 71. Gráfica espesor-peso



 

 

 

Tabla 4. Resúmen de los resultados 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 72. Renders del cuadro en la bicicleta 
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