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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio y construccion de un Trike Bike Hibrido, el mismo
que se ajustara a las condiciones fisioldgicas de personas de la tercera edad; quienes podran

hacer uso de este vehiculo tanto para ejercitarse, asi como también para movilizarse.

Inicialmente se procedio a realizar una revision bibliografica acerca del disefio de este tipo de
vehiculo, ademas se recopild informacion sobre el uso del Trike Bike en diferentes paises, asi

como también medios de transporte utilizados por personas de la tercera edad.

Posteriormente se realizo el disefio del Trike Bike Hibrido mediante un analisis matematico y
software de modelado, teniendo en consideracion esfuerzos, tipo de material y costos a emplear

para su construccion.

Concluido el disefio se procedio a la construccion del Trike Bike Hibrido rigiéndose a las
especificaciones de disefio. Como parte final del trabajo se realizé la prueba de carretera en la
ruta establecida con un total de 50 personas de la tercera edad; de quienes se pudo obtener

informacion como la estabilidad, comodidad, autonomia del Trike Bike Hibrido.



SUMMARY

This work consists of the design and construction of a Hybrid Trike Bike, the same one that
will conform to the physiological conditions of seniorcitizens; who will be able to make use of

this vehicle both to exercise, as well as to mobilize.

Initially a bibliographic review was carried out on the design of this type of vehicle, in addition,
information was collected on the use of the Trike Bike in different countries, as well as means

of transport used by senior citizens.

Subsequently, the design of the Trike Bike Hybrid was carried out through mathematical
analysis and modeling software, taking into account efforts, type of material and costs to be

used for its construction.

After the design was carried out, the Trike Bike Hybrid was built in accustomed to the design
specifications. As a final part of the work, the road test was carried out on the established route
with a total of 50 seniors; from whom information could be obtained such as the stability,

comfort, autonomy of the Trike Bike Hybrid.
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios las personas van sufriendo trastornos causando pérdida en la
funcionalidad de las actividades cotidianas; esto afecta especialmente a la poblacion de la
tercera edad. Uno de las afecciones mas comunes en el adulto mayor es en su sistema musculo-
esquelético; los masculos se atrofian y en consecuencia la masa muscular y fuerza disminuye,
principalmente de las piernas, por lo que sus pasos son mas cortos y lentos, asociados con la

pérdida de equilibrio. Conservar la movilidad es el deseo de todo adulto mayor.

El uso de un vehiculo convencional u otro medio de transporte que funcione a base de los
derivados del petroleo es lo que se quiere evitar, por la contaminacion que produce, por tal
motivo diversos paises buscan nuevas alternativas de movilidad. En este aspecto la poblacion
adulto mayor no debe ser excluida por lo que nace la necesidad de crear medios de transporte

que se ajusten a sus condiciones fisicas, mentales y sea amigable con el medio ambiente.

En paises como Dinamarca, Alemania, Estados Unidos se han implementado medios de

transporte enfocados al adulto mayor, de entre ellos tenemos el Trike Bike.

En base a estos antecedentes en el presente trabajo se ha propuesto disefiar y construir un Trike
Bike Hibrido que satisfaga la necesidad de movilidad y contribuya en cierta medida en la

conservacion de la salud en las personas de la tercera edad.

Para tal fin en el capitulo | de este proyecto técnico se realizara el Estado del Arte con el fin de

recopilar informacion que ayude al desarrollo de este trabajo.

En el capitulo Il se procedera al disefio y analisis estructural del Trike Bike Hibrido en base a
la informacion recopilada en el capitulo anterior, el mismo cumplird con las caracteristicas

necesarias que el adulto mayor requiere para movilizarse de forma segura.



En el capitulo 111 se detalla el procedimiento seguido en la construccion del Trike Bike Hibrido,

asi como también la incorporacion del sistema hibrido

En el capitulo IV se realizara pruebas del Trike Bike Hibrido en rutas establecidas, para
posteriormente exponer las conclusiones de los resultados obtenidos en la realizacion de este

proyecto técnico.



1. CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE

1.1 ADULTO MAYOR

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Arana, 2016), las personas de 60 a
74 aiios de edad forman el grupo del adulto mayor, las que se encuentran en el rango de 75 a
90 afios se les considera como ancianas 0 ancianos, y las que pasan de los 90 afios se les
considera como personas longevos. Un adulto mayor alcanza ciertos rasgos desde el punto

biologico, social y psicoldgico (recuerdos o experiencia en el transcurso de su vida).

Los adultos mayores en el transcurso de sus afios van perdiendo su memoria conocido como
demencia, este es un problema en el adulto mayor ya que no cuenta con la capacidad de pensar
coherentemente, también tiene comportamiento e incapacidad que le impiden realizar

actividades cotidianas.

1.1.1 CARACTERISTICAS DE UN ADULTO MAYOR.

Segun (Arana, 2016), las caracteristicas que tiene un adulto mayor son las siguientes:

e Comienzan afectar diversas enfermedades bilogicas (artrosis, diabetes, parkinson o
enfermedades cardiovasculares).

e Pocas areas recreativas para realizar actividad fisica apropiada a su edad.

¢ No cuentan con un vehiculo para movilizarse en la cuidad sin perder la actividad fisica
ya que es importante para su edad.

e Establece nuevos roles en su familia.

Por ningin motivo la sociedad debe olvidar a las personas de la tercera edad ni deben ser

consideradas personas de segundo orden, ya que ellos en su juventud han aportado para el



crecimiento de la sociedad, es necesario que ellos mismo se levanten la autoestima, también

tener bienestar en la familia y como sociedad.

1.1.2 SINDROME DE INMOVILIDAD.
De acuedo (Angeles Lopez Olmo, 2014), normalmente es un conjunto de enfermedades con
alta prevalencia en el adulto mayor, la incapacidad de realizar actividades del dia a dia, por lo

que necesita ayuda de una persona externa para poder realizar sus diligencias .

La inmovilidad en los adultos mayores por ser sedentarios 0 no tener actividad fisica tiene
como consecuencia al deterioro neuro-musculo-esquelético, ya que esto afecta de manera
directa a la independencia del adulto mayor. La actividad fisica en las personas de la tercera
edad es muy importante para no sufrir el sindrome de inmovilidad, la actividad fisica debe ir

de acuerdo a las necesidades de cada individuo. (Arana, 2016)

Segun (Arana, 2016), existen dos tipos de inmovilidad que son las siguientes:

e Relativa: Cuando el adulto mayor es capaz de movilizarse por cuenta propia, pero no
es capaz de realizar actividades que demanden esfuerzo.
e Absoluta: Cuando la persona tiene incapacidad de moverse por cuenta propia, necesita

de otras personas para poder movilizarse.

1.1.3 CALIDAD DE VIDA DE PERSONAS DE LA TERCERA EDAD.
La calidad de vida es una evaluacion que se le da a cada individuo considerando las variables

fisicas, psicologicas y sociales. (Crespo Ornillas, 2)

De acuerdo a la OMS, la calidad de vida de un adulto mayor tiene como percepcion su lugar
de existencia, su vida cultural y del sistema como vive en relacién con sus objetivos, sus

expectativas, sus normas, sus inquietudes.



Los seres humanos tenemos necesidades multiples, es por lo cual que las necesidades humanas
se deben entender como un sistema en que las mismas deben estar relacionadas y satisfagan en
tres contextos: relacién consigo mismo, relacion con un grupo social y saber relacionarse con

el medio ambiente. (Arana, 2016)

1.1.4 GERONTOGIMNASIA

De acuerdo (Diaz, 2017), la Gerontogimnasia tiene la funcion especifica de promover actividad
fisica en el adulto mayor, es decir que ellos puedan realizar ejercicios, mejorando de esta
manera su forma fisica y reduciendo en cierta medida algun tipo de deterioro fisico o problema

locomotor.

1.1.4.1 Ejercicios aerobicos.

Los ejercicios aerébicos ayudan a disminuir el sedentarismo, el no practicar actividad fisica es
considerado causa de muerte en el adulto mayor en todo el mundo y va aumentando
progresivamente en muchos paises, influye en gran medida al aumento de enfermedades

cardiovasculares.

Los ejercicios aerobicos tienen como objetivo hacer movimientos monétonos con los musculos
de los brazos y masculos largos de las piernas. Los ejercicios mas comunes es la caminata,
trotar, bailar, pedalear. Al practicar este tipo de ejercicio se otorga una resistencia mayor y
combate la obesidad, estos tipos de ejercicios aumentan la oxigenacién de la sangre. (Cooper,

1968)

De acuerdo (Arana, 2016), los multiples beneficios de los ejercicios aerébicos es prevenir y
tratar varias enfermedades catastroficas relacionadas con el adulto mayor, las mas destacadas

son las siguientes:

e Su sistema cardiovascular

e El metabolismo



e El sistema musculo-esquelético

e Lasalud mental

1.1.4.2 Ejercicios anaerobicos

De acuerdo (Salabert, 2019), los ejercicios anaerdbicos tienen como objetivo realizar ejercicios
de alta intensidad como es el levantamiento de pesas, carreras de velocidad, hacer abdominales,
o0 cualquier ejercicio que la persona tenga un esfuerzo durante poco tiempo, en este tipo de

ejercicio se debe hacer un breve calentamiento de 10 minutos aproximadamente.

La diferencia entre los ejercicios anaerdbicos de los ejercicios aerébicos se puede decir que es
la duracion e intensidad de cada ejercicio. Se trata de hacer un ejercicio mas corto, pero donde

el que hace este tipo de ejercicio lo hace con mayor intensidad que el aerobico. (Arana, 2016)

El ejercicio anaerobico es utilizado para fomentar la masa muscular del cuerpo humano, los
musculos que son entrenados por los ejercicios anaerobicos van poco a poco aumentando la
masa muscular, la persona que practica este ejercicio tiene una buena actividad fisica para corto

y largo plazo.

1.15 LA TERCERA EDAD EN ECUADOR EN LA ACTUALIDAD.

El grado de envejecimiento en la poblacion total, es directamente proporcional con la tasa de
fecundidad observada en un periodo determinado. En nuestro caso se pondra en evidencia los
datos del adulto mayores de 65 afios del total de la poblacion. En Ecuador, para tener cifras
concretas del adulto mayor se toma los datos generados en el Gltimo censo del ecuador que se

realizé en el afio 2010 por el INEC, lo que se muestra en la tabla 1.



Tabla 1-1 Poblacion por grandes grupos de edad.

Fuente: INEC Censo de poblacion y Vivienda.

Nimero Nimero

1990 4.831.777 50,3% | 4.796.412.00 49.7%
0.545.189

0 a 14 afios 1.833.733 49.0% | 1.905.489.00 51,0%
3.739.224

15 a 64afios 2.800.669 51.0% | 2.690.113.00 49.0%
3490782

65 afios ¥ mas 217.373 52.0% 200.810.00 48.0%
418.183

2001 6.138.25% 50,5% | 6.018.333.00 49.35%
12.156.608

0 a 14 afios 1.993.050 49.3% | 2.046.970,00 50,7%
4.040.020

15 a 64afios 3.720.270 50,9% | 3.582.694.00 49.1%
7.302.964

65 afios ¥ mas 424 935 52.2% 388.689.00 47.8%
213624

2010 7.305.816 50.4% | 7.177.683.00 49.6%
14.483.409

0 a 14 afios 2227253 49 2% | 2.301.172.00 50,8%
4.328.425

15 a 64afios 4583512 50,8% | 4.430.637.00 49.2%
0.014.16%

65 afios ¥ mas 495051 52.6% 443 854,00 47.4%
940.903

Segun la tabla 1, la poblacion de adulto mayor es 940905 personas en el afio 2010, lo cual

representa el 6% del total del altimo censo que se ha realizado en Ecuador.



1.1.6  POBLACION DE ADULTO MAYOR EN LA CUIDAD DE CUENCA.
De acuerdo (INEC, 2001), La poblacion del adulto mayor en el canton Cuenca se puede

observar en la tabla 2:

Tabla 2. Poblacion del adulto mayor en Cuenca 2001

Fuente: (Autores)
Piramide de poblacién

Edades | Hombres  Mujeres

85 Y MAS | 1733 2643
80-84 | 1531 2218
75-79 2252 2898
70-74 2894 3995
65-69 | 3605 4828
60-64 | 4487 5818
TOTAL | 16502 22400
38902

La poblacién a nivel nacional a partir del 2001 tiene un crecimiento del 1.4% segln el INEC
por lo que se puede manifestar que la poblacion del adulto mayor en este afio 2019 es de 49964

personas aproximadamente.

1.2 HISTORIA DEL TRIKE BIKE

En el afio 1655 el Aleman Stephan Farffler quién sufria discapacidad construyé una silla de
ruedas accionada por manivelas y que constaba de tres ruedas, ya que queria mantener su
movilidad, posteriormente en el afio de 1789, dos inventores franceses crearon un triciclo el

cual era propulsado mediante pedales.

El inventor Britanico Denis Johnson en el afio de 1818 patenta su triciclo; para el afio 1876,

James Starley inventd el Convertry Lever Tricycle, su disefio consta de dos ruedas pequefias



en el lado derecho y una rueda motriz de gran dimension ubicado al lado izquierdo; para el

movimiento de este vehiculo se utiliza palancas de mano.

Figura 1-1. James Starley’s Coventry Lever Tricycle, 1876.

Fuente: (Wikimedia, 1876)

Posteriormente Starley desarrollé un nuevo triciclo que lo llamo Coventry Rotary, siendo este

uno de los primeros triciclos de cadena rotativa.

El invento de Starley revoluciond el ciclismo en Gran Bretafia; seguidamente para 1879, habia
multiples modelos de triciclos y modelos de ruedas producidos en la ciudad de Coventry,
Inglaterra. La Compafiia The Leicester Safety Tricycle Company con su sede en la ciudad de
Leicester, Inglaterra, creod el primer triciclo con direccion delantera y otro triciclo plegable en

el afio de 1881, saliendo al mercado para su comercializacion a un precio de 18 euros.

Este tipo de vehiculo de tres ruedas que para su movimiento generalmente es accionado
mediante traccion humana es utilizado por nifios, adultos y personas de la tercera edad debido
a la estabilidad que presenta frente a la bicicleta. En Estados Unidos y Canada los Trikes Bikes
son utilizados por personas de la tercera edad para realizar compras, ejercicio y recreacion. En

el continente Asiatico y Africano este tipo de vehiculos son conocidos como Peditaxis, los



mismos son empleados para el transporte de pasajeros, carreras, entrega de encomiendas.(Sahil

Jitesh, 2015)

1.2.1 TIPOLOGIA DEL TRIKE BIKE

A partir del afio 1880 se forma la unién de triciclos en la Unién Europea, este gremio se
conformd por todos los fabricantes de triciclos de la comunidad europea. Los triciclos para ese
entonces estaban en auge y sus ventas se incrementaban notablemente llegando a suponer que
se convertirian en el vehiculo de movilidad personal del futuro, mientras que el uso de bicicletas

estaba en declive.(Tony Handland, 2014)
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1.3 TRICICLOS RECLINABLES
Los triciclos reclinables difieren completamente del triciclo convencional y de la bicicleta,

dado a que su conduccion es confortable debido a su configuracion.

Las configuraciones mas comunes que se puede encontrar en el mercado son dos y estan
definidos de acuerdo a la disposicion de las ruedas, puede ser del tipo “Tadpole” configurado

con dos ruedas frontales y una rueda en la parte posterior (2F1R), y “Delta” estructurado con
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dos ruedas posteriores y una delantera en el cual esta incorporado el mecanismo de traccion

(1F2R) (Restrepo, 2017).

1.3.1 TRIKE BIKE TIPO TADPOLE

Figura 1-3. Trike Bike tipo Tadpole.

Fuente: (Utah Trikes, 2019)

Este tipo de Trike Bike presenta las siguientes caracteristicas:
Ventajas:

e Debido a sus dos ruedas delanteras proporcionan un frenado eficiente y seguro.

e Proporciona un manejo confortable.

Desventajas:
e Elsistema de direccion presenta cierta complejidad dado a que requieren piezas
anicas.
e Disefio complicado de realizar por los parametros que se deben tener en consideracion

para su buen desempefio.(Horwitz, 2010)
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1.3.2 TRIKE BIKE TIPO DELTA

Figura 1-4. Trike Bike tipo Delta

Fuente: (Trailside, 2019)

El Trike Bike tipo delta presenta las siguientes ventajas:

e Disefio facil de realizar, por la similitud con una bicicleta convencional.

e Consto de construccion econdmico, se puede utilizar piezas de bicicletas.
Desventajas:

e Dado a que tiene una sola rueda delantera el momento de inercia al tomar una
curva es mayor.
e EIl frenado es mas complicado con respecto al Trike tipo Tadpole.(Horwitz,

2010)

Por la comodidad que presenta este medio de transporte, los ciclistas lo han tomado como ideal
para realizar viajes largos ya que al pedalear con los pies hacia adelante evita un esfuerzo
excesivo y toda la parte superior del cuerpo no se ve comprometido.(Utah Trikes, 2019). Cabe
destacar también que los usuarios prefieren el Trike Bike del tipo Tadpole por su estabilidad al

momento de tomar una curva y rendimiento.(Restrepo, 2017)
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Por las ventajas que presenta el Trike Tadpole como la maniobrabilidad en curva y frenado
eficiente frente al tipo Delta, se opta por disefiar el modelo con dos ruedas delanteras y una

posterior.

1.4 EXPERIENCIAS EN EL USO DELTRIKE BIKE EN OTROS PAISES.

14.1 TRIKE BIKE COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD EN FLETCHER
(CAROLINA DE NORTE), ESTADOS UNIDOS.

Fletcher es un pueblo que pertenece al condado de Henderson en Carolina del Norte de los

Estados Unidos, cuenta con una poblacion de alrededor de 4185 habitantes; es la sede de la

fabrica Outrider quien se dedica a la construccion y ensambles de Trike Bikes eléctricas, gran

parte de sus habitantes trabajan en esta empresa, han estado produciendo bicicletas y triciclos

eléctricos de alto rendimiento desde 2009 (Founders Jesse Lee, Tom Ausherman, & Daniel,

2014).

1.4.1.1 Caracteristicas del Trike Bike.
Horizon naci6 de la idea de la empresa Outrider USA, que tiene como objetivo principal de
llevar la alegria de andar en una bicicleta y la respectiva movilidad a las personas que tienen

una discapacidad fisica. Los fundadores Jesse Lee, Tom Ausherman y Daniel Rhyne de
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Horizon lanzaron una campafia de 30 dias para recaudar fondos para producir los primeros

Trike Bikes eléctricos.

: DISC BRAKES
CARGO RACK ‘
LITIIUM ADALL - TERRAIN
INDEPFPENDENT BATTERY TIRES
SUSPENSION o

FIORIZON FEATURES

Figura 1-5. Componentes de Horizon Trike Bike.

Fuente:(Founders Jesse Lee, Tom Ausherman, & Daniel, 2014)

El disefio de la Trike Bike es para conducirse en lugares llenos de aventura extrema, esta idea
tuvo como objetivo ayudar a personas cuadripléjicos que le guste la aventura. Christopher J.
Wenner que es una persona cuadripléjica pero que le gusta la aventura se contacté con la
empresa Outrider para que le construyan una Trike Bike eléctrica que el pudiera montar.
Christopher pudo plasmar su suefio ya que €l monto uno de los primeros prototipos de Horizon
y ha realizado algunos viajes increibles donde ha podido cumplir su suefio (Founders Jesse Lee,

Tom Ausherman, & Daniel, 2014).

1.4.1.2 Uso del Trike Bike eléctrico.

El Trike Bike eléctrico se puede adaptar a las habilidades de los ciclistas con discapacidades
especiales o persona de la tercera edad, ya sean ciclistas que tenga discapacidad de mover las
piernas y brazos hasta ciclistas con discapacidad limitada, como son parapléjicos y

cuadripléjicos.
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De acuerdo a (Founders Jesse Lee, Tom Ausherman, & Daniel, 2014), el Trike Bike Eléctrico

puede ser conducido por todas las personas con este tipo de discapacidad:

1.4.2

Con plena funcion de sus brazos y piernas.

Utilizando solo la mano/ brazo izquierdo

Utilizando solo la mano derecha / brazo

Personas que puedan mover sus partes superiores, pero tengan movimiento limitado de
las piernas.

Personas que puedan mover sus partes superiores y tengan cero movimientos de las
piernas.

Con funcion limitada tanto en los brazos como en las piernas (necesitara cierta cantidad
de funcion de los brazos para la direccion, el frenado y el acelerador).

Con cualquier combinacion de los anteriores

EL TRIKE BIKE COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD EN KRIFTEL,

ALEMANIA.

Kriftel es una ciudad que cuenta con 11000 habitantes, se encuentra localizada a 16 km al oeste

de Frankfurt. Es una ciudad moderna donde sus parques estan acondicionados para poder

transitar con el Trike Bike; es frecuentado por personas de avanzada edad ya que es uno de sus

principales medios de transporte y se adapta a la geografia del terreno que es plano, ademas

Kriftel es una ciudad pequefia para poder movilizarse a cualquier lugar.

El Trike Bike es el principal medio de transporte en esta ciudad ya que aqui se encuentra una

de las compafiias que fabrica los Trike Bike, llamada HP Velotechnik; esta fue fundada por

Pablo Hollants y Daniel Pulvermuller en 1993(Bikelec, 2016).
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1.4.2.1 Caracteristicas de la Trike Bike.
El fabricante de Trike Bike HP Velotechnik desarrolla diez modelos diferentes con todo tipo
de caracteristicas, de los cuales se tiene el Trike Bike de uso diaria en el cual se pueden montar

motores eléctricos si es necesario.

El crecimiento en la demanda del Trike Bike es una alternativa eficiente y divertida que ha
adoptado la gente de esta ciudad para movilizarse. También destaca que tiene una ergonomia

en el asiento y una facilidad de guardado (Bikelec, 2016).

El Trike Bike mas manejada en la cuidad de Kriftel es Scorpion fs 26 -S- Pedelec por su gran
estabilidad al tomar todo tipo de curvas, esto es debido a la suspension independiente
McPherson que el fabricante ha puesto en este modelo en la parte delantera. El fabricante para
regenerar una potencia adicional en esta Trike Bike monta un motor Swiss Drive de 500 watt

que esta en la rueda posterior, afiadiéndole potencia al Trike Bike si se activa.

Una de las caracteristicas mas destacadas de esta Trike Bike es que cuenta con recuperacion de
la energia a través de los frenos regenerativos; puede recuperar hasta el 7% de la carga

nominal(Bikelec, 2016).

Figura 1-6. El Scorpion fs 26 — S-Pedelec.

Fuente: (Bikelec, 2016)
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1.4.2.2 Uso del Trike Bike.

El vehiculo reclinado es como le conocen en Alemania, es usado para uso diario en viajes de
ciclismo. Estos vehiculos son presentados en todo tipo de feria y han tenido gran aceptacion en
toda la poblacion ya que son estables y pueden andar en todo tipo de suelo; en la ciudad de
Kriftel los parques tienen ciclo vias para que puedan hacer ejercicios todas sus personas y las
vias estan acondicionada para poder movilizarse con este tipo de vehiculo(Letzte Anderung,

2018).

Figura 1-7. Parque ciclismo Kiftel

Fuente:(HP Velotechnik, 2019)

143 TRIKE BIKE COMO MEDIO DE TRANSPORTE EN COPENHAGEN,
DINAMARCA

Copenhague la ciudad de las bicicletas, esta ciudad de Dinamarca ha inaugurado la primera

autopista llamada Cykelsuperstier exclusiva para la bicicleta, es el sistema mas moderno del

mundo que prioriza el transporte de su gente por medio de la bicicleta, lo cual aplica politicas

de movilidad para la construccién de vias exclusivas para bicicletas. Cykelsuperstier como se

llama la autopista que solo es exclusiva de las bicicletas que constituye de 26 vias y 300

kildmetros propuestas a este proyecto.

Con la activacion de su primera etapa que apenas es de 17 km ya habilitados que unen las

localidades de Copenhague, Frederiksborg, Albertslund y Redovre. Habilitado la primera parte
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de la autopista para bicicleta y para todo vehiculo de traccion humana se ha visto utilizado por
el 30% de ciclistas lo que ha representado todo un éxito. Con este tipo de autopistas que es
exclusivo para la bicicleta el estado ahorra hasta un 90% del presupuesto que se utilizaria en
una infraestructura destinada al trafico de automodviles, esto es un gran triunfo tanto

ambientalmente y econdmicamente (toumai, 2012).
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Figura 1-8. Autopista para bicicletas Cykelsuperstier, Dinamarca

Fuente:(toumai, 2012).

1.4.3.1 Caracteristicas del Trike Bike.
En Copenhagen el Trike Bike es vendido con neumaticos de banda de rodadura de un tamafio
mayor porque su gente busca mas aventura y diversion en ciclismo en todo tipo de terreno.

Este tipo de neumaticos permite tener un paseo mas suave y estable al viajar por terreno
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arcilloso ya que es un terreno tipico de los parques de aventura de la cuidad Copenhagen

(Caetano, 2019).

Figura 1-9. Trike Bike modelo M-F010.

Fuente:(Alibaba, 2019a)

El modelo que mas se utiliza en Copenhagen es el Trike Bike M-F010, ya que es una aventura
increible al viajar por senderos arcillosos, nieve y arena. Al ser una ciudad donde el costo de

un apartamento es caro buscan también el ahorro de espacio y este modelo es plegable.

Figura 1-10. Trike Bike modelo M-F010 plegado

Fuente:(Alibaba, 2019a)

1.4.3.2 Uso del Trike Bike.

En Dinamarca el Trike Bike es el principal medio de trasporte para el adulto mayor y personas
que padezcan alguna discapacidad que les impida movilizarse a todo lugar; el sistema de
movilizacion de la cuidad de Copenhagen estan disefiados para circular en este medio de

transporte.
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Figura 1-11. Estacionamiento de bicicleta en parque Copenhagen

Fuente:(yomismismo, 2017)

1.5 PARAMETROS A TOMAR EN CUENTA AL DISENAR UN TRIKE BIKE
TIPO TADPOLE

A continuacion, se detalla los parametros que se deben tener en consideracion al momento de

disefiar de un Trike Bike con dos ruedas frontales y una posterior, asi como también su

importancia.

1.5.1 DISTRIBUCION DE PESO

Segun (Horwitz, 2010) la distribucion de peso hace referencia al peso horizontal que se mueve
entre las ruedas delanteras y posterior; esto dictaminara la maniobrabilidad y estabilidad del
vehiculo. Cuanto mas peso se concentre en las ruedas delanteras existira menor sobreviraje y
se podra tomar las curvas con mayor facilidad, sin embargo esto provocara que la rueda
posterior se torne ligera y se arruine en las curvas cerradas En el caso de existir peso excesivo
en la rueda posterior provocara que el triciclo vuelque incluso a bajas velocidades.(Horwitz,

2010)

Para que el Tirke Bike sea estable lo ideal es que el 70% del peso se concentre en las ruedas

delanteras y el 30% en la rueda posterior.(Horwitz, 2010)
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15.2 CENTRO DE GRAVEDAD

El centro de gravedad en la relacion entre el peso vertical superior e inferior, asi lo describe
(Horwitz, 2010). Para que el manejo del triciclo sea eficaz es de vital importancia el centro de
gravedad asi como la distribucion de peso pero el centro de gravedad se ve comprometido
Unicamente cuando el peso esté por debajo del eje de las ruedas; el Trike Bike proporcionara
una excelente maniobrabilidad indistinto de la distribucion de peso, sin embargo tiene la
desventaja de disminuir la visibilidad, seguridad, confort y practicidad por lo que la mayoria

de triciclos de carretera su centro de gravedad estard por encima de los ejes. (Horwitz, 2010)

1.5.3 DISTANCIA ENTRE EJES

La distancia entre ejes es la medida que existe entre el eje de la rueda delantera y eje posterior;
en un triciclo reclinable, este parametro tiene repercusion en la estabilidad, distribucion de
peso, direccion y comodidad. Esta dimension depende de las preferencias del usuario por lo

que pueden ser de distancia entre ejes, larga o corta.(Restrepo, 2017)

1.3.3.1.Distancia entre ejes corto

Figura 1-12. Trike Bike Catrike Dumont eje corto.

Fuente: (Basically Bicycles, 2019)
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Se considera una Trike Bike del tipo corto cuando la distancia entre los ejes esta por debajo de
cuarenta pulgadas (Horwitz, 2010). Seguidamente se detalla los pros y contras que presenta

este tipo de configuracion:

e Una ventaja es que el radio de giro es reducido.(Horwitz, 2010)
e Conduccion tipo deportivo.(Horwitz, 2010)

e Estructura mas pequefio, proporcionandole mayor rigidez.(Horwitz, 2010)

Entre las desventajas que se pueden enlistar, se tiene:

e La distribucion del peso en la estructura se ve influenciada notablemente por la
posicion del usuario.(Horwitz, 2010)

e El angulo de inclinacion del asiento se reduce.(Horwitz, 2010)

1.3.3.1.Distancia entre ejes largo

Las ventajas son:

e EIl peso del piloto no repercute en gran medida a la distribucion del peso en la
estructura del Trike Bike.(Restrepo, 2017)

e El angulo de inclinacion del asiento es mas amplio.(Restrepo, 2017)

Entre las desventajas se tiene:

e EI peso se incrementa, ademas la rigidez del Trike Bike se ve afectada
negativamente por ser la estructura de mayor dimension. (Restrepo, 2017)

e Mayor radio de giro.(Restrepo, 2017)
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Figura 1-13. Tike Blke Ultra 700 eje largo.

Fuente:(Horwitz, 2010)

Al momento de disefiar un Trike Bike la distancia entre ejes no debe ser el factor limitante, ya
que este se debe ajustar de acuerdo a las preferencias del usuario, es decir si lo desea para una

conduccion tipo deportivo o inicamente como turismo.(Restrepo, 2017)

1.5.4 PISTA DE LAS RUEDAS

La pista de las ruedas hace referencia a la magnitud que separa a las ruedas frontales del Trike
Bike Tadpole. A mayor distancia entre ellas, mas estabilidad tendra el Trike Bike al momento
de tomar una curva a velocidades altas, pero al ser demasiado ancho no podra circular por las
pistas que son destinadas para las bicicletas. La distancia recomendable de la pista de ruedas
es de 812mm, dandole gran maniobrabilidad y apto para ser conducido por las

ciclovias.(Horwitz, 2010)

Se debe evitar implementar en el Trike Bike ruedas frontales de gran didmetro debido a que
estas pueden llegar a tomar contacto con el piloto al momento de maniobrar en una curva

cerrada.(Horwitz, 2010)

1.5.5 CONFIGURACION DE LA DIRECCION
El mecanismo de direccién toma un rol importante en el desempefio del Trike Bike, dado a que
este sistema definira si el triciclo es bueno o no; por lo tanto es indispensable tener un buen

disefio del mismo.(Horwitz, 2010)

23



1.5.5.1 Angulo de lanzamiento o caster

Segun (Horwitz, 2010) el &ngulo Caster hace referencia al &ngulo formado entre la vertical y
el eje de pivotamiento de las ruedas; este es medido cuando las ruedas se encuentran en su
direccion longitudinal. Este &ngulo es positivo si la linea central de la direccion se encuentra
inclinado hacia la parte de atras con respecto a la vertical; mientras mayor sea este angulo, mas
estabilidad tendra el sistema de direccién; de este modo se evita que el vehiculo tienda a irse a
un lado y en el caso de tomar una curva los neumaticos retornaran a la posicion

longitudinal.(Jaime Céspedes, 2016)

Se tiene un Caster negativo cuando la linea central de la direccion esta orientada hacia la parte
delantera con respecto a la linea vertical. No es recomendable tener este tipo de angulo ya que

da inestabilidad direccional al vehiculo.(Jaime Céspedes, 2016)

Un angulo de lanzamiento cero se da cuando la linea central de la direccion esta alineado con

la linea vertical.(Jaime Céspedes, 2016)

Front of Vehicle

Figura 1-14. Angulos de avance del pivote (Caster).

Fuente: (alineadoras Hunter, 2019)

1.5.5.2 Angulo Camber
Segun (Jaime Céspedes, 2016) el angulo Camber es la inclinacidn de las ruedas. Se pueden dar
tres situaciones; Camber cero cuando el neumatico esta completamente vertical y por lo tanto

todo el ancho de la rueda entra en contacto con la superficie de apoyo; Camber positivo si la
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parte superior de la llanta se encuentra inclinada hacia afuera de tal manera que el neumatico
por el lado inferior entrara en contacto con el piso Unicamente con la parte exterior; y por ultimo
se tiene un Camber negativo cuando ocurre todo lo contrario al Camber positivo.(Jaime

Céspedes, 2016). Normalmente se desea tener un Camber negativo o cero.(Horwitz, 2010)
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Figura 1-15. Angulo de inclinacion de las ruedas con respecto al suelo.

Fuente: (Oponeo, 2019)
1.5.5.3 Angulo toe-in

Este angulo Toe-in es similar al Camber, pero a 90 grados del eje del pivote central. Un Toe
positivo se da cuando las ruedas delanteras apuntan hacia adentro por el extremo delantero,
mientras que por la parte posterior se encuentran alejadas; esta configuracion da mayor

estabilidad en rectas pero una respuesta lenta al tomar una curva (Horwitz, 2010).
En un Trike Bike es recomendable un Toe-in maximo de 0,1 pulgadas.(Horwitz, 2010)

1.5.5.4 Compensacién de direccion Ackerman
Segun (Horwitz, 2010) la compensacion de direccion Ackerman permite girar el vehiculo sin
frenar las ruedas delanteras, ademas evita el desgaste de los neumaticos; esto se debe a que al

tomar una curva la rueda interior girara en menor angulo con respecto a la exterior.
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Figura 1-16. Configuracion para la compensacion de direccion Ackerman.

Fuente: (Horwitz, 2010)

1.5.5.5 Inclinacion del pivote central o direccion de punto central.
Este mecanismo permite que el eje de la direccidn se localice en el medio de la banda de
rodadura del neumatico que esta en contacto con el piso, por lo que la direccion se ve menos

afectada por las imperfecciones de la via.(Horwitz, 2010)

1.5.6 MECANISMOS DE DIRECCION Y SISTEMAS DE ARTICULACION
1.5.6.1 Mecanismos de direccion
A continuacion de presentan algunos mecanismos de direccion con sus distintas

configuraciones, ventajas y desventajas.

1.5.6.1.1 Mecanismo over seat steering- 0ss

La configuracién de este mecanismo de direccion consta basicamente de una barra giratoria
con una manija en forma de “T” o “Y”’(Horwitz, 2010). Generalmente la configuracién en
forma de “Y” se utiliza para una conduccion deportiva, mientras que la configuracion “T” esta
destinada al manejo tradicional. En cualquiera de los dos casos su disefio es complejo. (Horwitz,

2010)
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Las ventajas son:

e Menor peso.(Horwitz, 2010)
e Menor complejidad.(Horwitz, 2010)
e Permite una configuracion de ruedas de pista estrecha.(Horwitz, 2010)

e Disminuye el area frontal general, mejora la aerodindmica.(Horwitz, 2010)
Desventajas:

e El conductor no puede usar el timén como soporte, por lo tanto se debe colocar un
soporte lateral para evitar que el piloto se caiga.(Horwitz, 2010)

e Causa fatiga tanto en el brazo como a nivel general del conductor.(Horwitz, 2010)

1.5.6.1.2 Mecanismo under seat steering-uss

Figura 1-17. Mecanismo de direccion USS.

Fuente: (longbikes, 2019)

El mecanismo USS puede estar configurado en forma de “U” o con doble palanca; el disefio
en “U” da una sensacion de manejo mas deportivo, ademas es mas barato y simple de construir,
mientras que el disefio de doble palanca da al usuario mayor confort de conduccién aunque su

construccion es costosa (Horwitz, 2010).
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Ventajas:

e Proporciona un dominio facil del vehiculo (Horwitz, 2010).
e Su configuracion permite al piloto tener soporte al momento de tomar una curva
pronunciada (Horwitz, 2010).

e Apoyo comodo para los brazos en el transcurso de conduccién.(Horwitz, 2010)
Desventajas:

e Mayor peso frente al sistema OSS

e EI Trike Bike se vuelve menos aerodinamico debido a que el area frontal se
incrementa (Horwitz, 2010).

e Las manos del conductor estan expuestos peligrosamente cerca de las ruedas o del
suelo (Horwitz, 2010).

e Labarraen “U” de la direccion necesita de mayor espacio para no comprometer la

trayectoria de las ruedas o del asiento (Horwitz, 2010).

1.5.6.1.3 Mecanismo direct knuckle steering

Figura 1-18. Trike Bike con mecanismo de direccion Direct knuckle steering.

Fuente:(Electric bike report, 2019)
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Aunque este mecanismo es rudimentario es de preferencia para muchos de los ciclistas debido
a que se pueden utilizar piezas de una bicicleta convencional, ademas es efectivo para el control

del triciclo.(Horwitz, 2010)

Ventajas:

e Utiliza un sistema de barra de acoplamiento simple por lo tanto es econdémica.
(Horwitz, 2010)

e Da comodidad en el apoyo de los brazos. (Horwitz, 2010)

e Brinda estabilidad al ciclista al momento de tomar una curva pronunciada.

(Horwitz, 2010)

Desventajas:

e Su configuracion incrementa el area frontal por lo que la aerodinamica del Trike
Bike se ve afectada negativamente.(Horwitz, 2010)

e Las manos estan expuestas a rozar con las ruedas.(Horwitz, 2010)

1.5.6.2 Sistemas de articulacion de la direccion
Las articulaciones es otro factor que afectan en el desempefio del sistema de direccidn, y entre

los més utilizados se tiene.

1.5.6.2.1 Sistema de acoplamiento y arrastre con una sola barra

Figura 1-19. Sistema de acoplamiento y arrastre con una sola barra.

Fuente: (Horwitz, 2010)
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Este sistema era utilizado en los primeros vehiculos, y después se incorpor6 a los tractores
agricolas. La barra de union de nudillo a nudillo da continuidad entre las ruedas, y una segunda

barra comunica un nudillo con el brazo Pitman, el cual es controlado por el piloto.

1.5.6.2.2 Sistema de arrastre con enlace doble

14, of boLh Byl <k and Staaring
;:“:;m Lavar ot ba 1Ha game o ihai
{ha nckaran compunsaiion & not atiarsd,

Figura 1-20. Sistema de arrastre de direccion con enlace doble.

Fuente: (Horwitz, 2010)

Este sistema es de peso reducido y aplicable en el mecanismo de direccion OSS dado a que la

manivela se acopla muy proximo al plano del pivote central.(Horwitz, 2010)

Cabe destacar que este sistema permite tener una compensacion de Ackerman casi

perfecta.(Horwitz, 2010)

30



1.5.6.2.3 Sistema de arrastre con enlace doble cruzado

The dashed lined lever below is the basic Pitman
Am with a 90 degree relationship with Steering
Knuckle Levers. The solid lever below shows

the basic design plus the Ackemman compensation.

Example Shown
with an added 17 degree
Ackerman

Figura 1-21. Sistema de arrastre con enlace doble cruzado.

Fuente:(Horwitz, 2010)
Este sistema es adecuado incorporar en un mecanismo de direccion USS, ya que el brazo

Pitman esta ubicado por detras de los Kingpins de la direccidn; sin embargo se podria adaptar

al mecanismo OSS recorriendo el brazo de ataque hacia adelante.(Horwitz, 2010)

1.5.7 DISENO DEL MARCO ESTRUCTURAL DEL TRIKE BIKE

En el disefio del marco estructural se debe tener en consideracion algunos aspectos que
afectaran la eficiencia y maniobrabilidad. El peso y rigidez de este debe ser la apropiada para
darle estabilidad y evitar cualquier flexion, especialmente a cuando se esta a gran velocidad.
Otros aspectos a considerar son la confiabilidad, costo, ergonomia que el disefiador debe tener

en cuenta.(Restrepo, 2017)

Para obtener un rendimiento y confiabilidad 6ptimo lo mas adecuado es disefiar un marco
espacial tridimensional en el cual este incorporado el asiento, ademas de colocar refuerzos, con

esto se consigue mayor rigidez del marco y por consiguiente estabilidad. (Restrepo, 2017)
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Un disefio en forma de cruz, vuelve a la estructura ligera y menos costosa de

construir.(Restrepo, 2017)

1.6 ANTROPOMETRIA

A la Antropometria se la puede definir como la ciencia que estudia las relacion y magnitudes
de cada una de las partes del cuerpo humano puesto que estas pueden cambiar en base al sexo,
edad, raza, estado social.(Antropometria, 2017)

Etimologicamente, la palabra Antropometria proviene del griego “dnthropos” que significa

hombre y “métron” que significa medida (Antropometria, 2017).

Es importante tener conocimiento de las medidas de cada una de las partes del cuerpo humano
para poderlo adaptar al campo laboral de forma segura y ergonomica. La antropometria
fomenta a que los disefiadores den la mayor importancia al usuario final al momento de disefiar

un nuevo producto.(Restrepo, 2017)

Las medidas de mayor interés del cuerpo humano son las que existen entre las articulaciones.
A continuacion se presentan las medidas que relacionan el tamafio del individuo, posiciones,

movimiento, areas superficiales, contextura y peso de la poblacion de interés.(Restrepo, 2017)
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Figura 1-22. Cotas de las dimensiones de la poblacién en Colombia en posicion de pie.

Fuente: (Chaurant Rosario Avila, 2015)
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Figura 1-23. Cotas de las dimensiones de la poblacion en Colombia en posicidn de pie.

Fuente: (Chaurant Rosario Avila, 2015)
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Figura 1-24. Cotas de las dimensiones de la poblacién en Colombia en posicién sentada.

Fuente: (Chaurant Rosario Avila, 2015)

Figura 1-25. Cotas de las dimensiones de cabeza, mano y pie de la poblacion en Colombia.

Fuente: (Chaurant Rosario Avila, 2015)

Las cotas en las 4 figuras anteriores representan la identificacién de la cota y mas no la
magnitud en si, dado a que estos varian de acuerdo a los diferentes grupos poblacionales, en
este caso la poblacién colombiana.

1.7 ERGONOMIA

Segun la (IEA, 2019), la ergonomia es la disciplina cientifica que estudia la interrelacion de las

personas con los elementos de un medio, ademas se encarga del estudio de principios, datos y
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métodos en el proceso de disefio de productos, sistemas, ambientes con la finalidad de

garantizar el bienestar humano.

Con respecto a los Trike Bykes Hibridos configurados para personas de la tercera edad adin no
existen estudios oficiales que hayan sido publicados. En la pagina web Jetrike (Jetrike, 2015b)
explica el proceso, el mismo estd compuesto por 12 pasos que se debe seguir para el disefio de
un Trike Bike ergonémico en base a las experiencias que muchos constructores de este tipo de

transporte han realizado.

1.7.1 FACTORES HUMANOS PARA UNA ERGONOMIA EN UN ADULTO
MAYOR.

Como nos indica (Yasmin Del Lavalle Herrera, 2014), para el disefio de algin producto que

pueda comprar un adulto mayor, los disefiadores de las fabricas tienen que tomar en cuenta

los factores humanos, propiedades y caracteristicas anatomicas, fisioldgicas, antropométricas,

biomecanicas, socioculturales y psicoldgicas. Los disefiadores toman estos puntos en cuenta

para un producto que tienda a utilizar un adulto mayor.

1.7.2 DISENO ERGONOMICO CONFIGURADO PARA LA TERCERA EDAD

Para la realizacion de un disefio ergonémico se inicia con las dimensiones de la persona en
particular, debe estar sentado en posicion reclinada cbmodamente, seguidamente los manubrios
y pedales son puestas a la preferencia del usuario, a partir de estas medidas se establecen el
resto de dimensiones (Restrepo, 2017). A continuacion, se describen las consideraciones para

el disefio de un Trike Bike ergonémico:

1.7.2.1 Inclinacion del espaldar
Este angulo puede variar desde los 25 a 40 grados, para un manejo deportivo se utiliza el menor,

pero para un adulto mayor lo conveniente es un manejo tipo turismo debido a las condiciones
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fisicas que presentan por su avanzada edad (Jetrike, 2015a); es decir el espaldar tendra una

inclinacion de 40 grados; este valor puede variar de acuerdo a las preferencias del usuario.

Figura 1-26. Angulo de inclinacion del espaldar.

Fuente: (Jetrike, 2015a)

1.7.2.2 Tamafo del espaldar

El tamafio del espaldar es considerado desde la parte final del asiento hasta la base del hombro.

Soporte del cuello

Figura 1-27. Longitud del espaldar.

Fuente: (Jetrike, 2015a)

1.7.2.3 Distancia entre la parte frontal del espaldar y la base del pedal o bb-bos
Este valor se lo puede calcular haciendo que el usuario se siente en el piso con su espalda sobre
la pared, seguidamente con la ayuda de un instrumento de medicidn se calcula la magnitud que

existe desde la base del pie hasta la pared; a esta magnitud se resta la medida de la manivela y
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100 mm adicionales (Restrepo, 2017). Es conveniente que el BB-BOS sea ajustable de acuerdo
a las medidas antropomeétricas de los usuarios objetivos, que para este caso son las personas de

la tercera edad.

En la tabla 1-2 se puede apreciar los valores recomendados de acuerdo a dimensiones de

manivelas comerciales.

Tabla 1-2. Distancias recomendadas para distintas dimensiones de manivela.

Fuente:(Jetrike, 2015a)

Longitud manivela (mm) | Minimo (MM) | Medioc (mm) | Miximo (mm)
150 630 800 950
160 640 790 940
170 630 780 930

1.7.2.4 HOLGURA EN LA MANIVELA DE PEDALEO (BB-CLEARANCE)

El BB-Clearance hace referencia a la distancia que debe existir entre el pedal y cualquier objeto
que pudiese chocar con los pies del piloto al momento de pedalear el triciclo. Segun (Jetrike,
2015a) esta dimension se puede obtener realizando un circulo imaginario que sea de 50mm a

100mm mas grande que el tamafio de la manivela.

Figura 1-28. Holgura para la manivela.

Fuente:(Jetrike, 2015a)
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1.7.2.5 Distancia entre la base de la manivela y la base del asiento (bb-seat-diff)
Segln la pagina web (Jetrike, 2015b) lo recomendable es para esta distancia es de 150mm o
mayor; sin embargo se debe tener en consideracion que al incrementar demasiado esta distancia

se pierde visibilidad aunque se gane estabilidad.

BB-BOS
(800 to 1100) - CL

Min

BB

Height
400

Seat
Height
400 to 470
Figura 1-29. Distancia BB-Seat Diff.

Fuente: (Restrepo, 2017)

1.7.2.6 Longitud de los pedales (cl)
El tamafio de los pedales comerciales van desde 145mm hasta 175mm, estas dimensiones se

utilizan para triciclos de turismo y deportivos respectivamente (Jetrike, 2015a)

1.7.2.7 Dimensiones del asiento
Segun (Restrepo, 2017) la longitud recomendable del asiento es de 230mm, aunque esta medida

puede variar en base a las preferencias del usuario.

1.7.2.8 Diametro de la rueda delantera y posterior
En la pagina web (Jetrike, 2015b) recomienda que para los Trike Bike tipo turismo las 3 ruedas

deben ser del mismo diametro (20”), obteniendo un vehiculo mas rigido y econémico.
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2. Disefio y simulacion Trike Bike Hibrido

En la presente seccidn se presenta los requisitos elementales que se debe tener en cuenta al
momento de disefiar un Trike Bike de configuracion Tadpole (2F1R), asi como la simulacion

mediante elementos finitos.

2.1 Disefio del marco estructural

Para el disefio de la estructura del Trike Bike hay que tener en consideracion varios items los
cuales influyen en el desempefio y maniobrabilidad. La rigidez y el peso son los parametros
que afectan en gran porcentaje al marco estructural del Trike Blke. La rigidez evita tener
flexiones indeseadas tanto de las ruedas como del marco, especialmente cuando se conduce a
altas velocidades.

Para obtener la maxima eficiencia en un Trike Bike, su estructura se recomienda construirlo en
forma tridimensional, de este modo se obtiene un vehiculo con prestaciones de confort,
estabilidad y sobre todo con una estructura rigida capaz de sufrir flexiones minimas cuando sea
conducida por el usuario

En la actualidad existen muchos modelos de Trike Bikes; sin embargo, los triciclos en forma
de cruz son los més ligeros y menos costoso de construir por lo que la mayoria de disefiadores

optan por esta configuracion; ademas son faciles de disefiar.

2.1.1 Direccion del Tadpole

El rendimiento del Tadpole estad ligado con la geometria y calidad de los componentes del
sistema de direccidén. En los Trike Bikes se utiliza el mismo principio de direccion de los

automoviles como se puede apreciar en la figura 2.1.
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Turning Vector

e

Braking

----- . J Vector

Figura 2-1 Direccion del Trike Bike Hibrido

Fuente: Sahil Jitesh

2.1.2 Calculo del éptimo centro de gravedad

La determinacion del centro de gravedad es crucial para la estabilidad del Tadpole, mirando el
plano superior se traza un triangulo entre los tres puntos de contacto, y en el punto medio de
cada linea se traza otra linea en la esquina opuesta, entonces la interseccion de estas tres lineas
es el punto 6ptimo donde deberia estar situado el centro de gravedad tal cual se ilustra en la

figura 2.2

Optimo CG

Figura 2-2 Diagrama para el centro de gravedad

Fuente: Autores.

40



En la figura 2.3 se observa el diagrama tomando la vista frontal del Trike Bike.

CG

A=B/2Z

B=ancho de via !

Figura 2-3 Vista frontal

Fuente: Autores.

B = 80cm
A—B
2
4280
2

A=40cm =400mm

Teniendo en cuenta la figura 2.4 se puede observar el diagrama tomando la vista lateral del
Trike Bike.

B= Distancia entre ejes

Figura 2-4 Vista lateral

Fuente: Autores.

B =132cm
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A=66cm=660mm

2.1.3 Seccion del perfil para el marco

%
i
|
X ooz :
|
|
h
Y e b i
|
|
B |
B=H=4cm
b=h=3.6cm

6 = 7.85g/cm3
Avrea de seccion
areQgeccisn = BH — bh
areQgeccion = 4*4 — 3.6 x 3.6
areQgeccion = 16 — 12.96
aredgeccion = 3.04cm?

Fuerza de inercica

BH?® bh?
be =l =97 717
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_ 16> 12963

12 12
= 47,26 cm*
Centro de gravedad
B
centro, = 5= 2cm
H
centro, = 5= 2cm
Médulo de seccion
Ly 47,26
Sex = Syy = centro, 2
= 23,76 cm?

2.1.4 Limitaciones de carga y escatimaciones de desplazamiento del disefio.

En este apartado se detalla las limitaciones de carga, asi como tambien los puntos de apoyo que

estaran restringidos total o parcialmente para el analisis del disefio.

Figura 2-5 Disefio y ubicacion de cargas.

Fuente: Autores.
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La tabla 2-1 detalla las consideraciones de las cargas y restriciones de dezplazamiento en los

diferentes zonas de disefio.

Tabla 2-1 Limitaciones de carga y escatimaciones de movimiento

Fuente: Autores.

Condiciones de carga y restricciones de movimiento disefio

Punto Condicionss

1 Representa el apovo del marco estructural sobre el eje central de 1a rueda

posterior v solo se restringe el movimiento enel eje Y.

[

Este punto representa la fuerza de pedaleo maxima (F1).

3 La fuerza F3, representa el valor del peso maximo del ocupante. L3
fuerza F2, representa la reaccion que se produce en este punto debida 3

la accion de pedaleo en el punto 2.

4 Este punto representa 2] apovo del marco estructural sobre los ejes de las
ruedas delanteras la restriccion de todos los grados de libertad de

desplazamiento debido al frenado ejercido en las ruedas delanteras.

L

La fuerza F4, representa la carga transferida a traves de la estructura del
espaldar
del asiento hasta el marco del tike v su magnitud considera la fuerzd

maxima fuerza F1, mas la fuerza de reaccion debida a la fuerza F2.

Otra consideracion que se debe tomar en cuenta son las cordenadas; es decir las distancias que
existen de punto a punto, tal consideracion estaran dentro de los requerimeintos del disefio
funcional y aspectos ergonomicos. Para tal fin se debe basar en las dimensiones
antropomeétricas de la poblacién a la cual esta dirigido el Tike Bike. Es recomendable establecer

un factor de seguridad confiable que permita garantizar el uso de la estructura final.

44



Soporte
Cuello
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Respald

. .9
Distanci \
a 0
Manivel 450
Figura 2-6 Consideraciones de disefio ergonomia.
Fuente: Autores.
Distancia
pedal y
espaldar
800 a 1100
-1
e
A
Distancia
min Distancia
manivela al de lassilla al
suelo suelo
| 400 a 470

Figura 2-7 Consideraciones de disefio altura del piso.

Fuente: Autores
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En la tabla 2-2 se muestra la definicion de las coordenadas de los puntos de ubicacion de las

fuerzas.

Tabla 2-2 Establecimiento de las coordenadas de los puntos.

Fuente: Autores

Definicion de coordenadas de cada punto dentro del dominio topolégicol

Punto | Coordenadas (X Justificacion

¥) em mm

1 (300,311 En el ¢je X ze considerd una distancia de 500 mum para
abarcar los 400 mm necesarios para la ubicacidn del
pedal v 311 mm en el gje Y que representan la
distancia entre el suelo v el gje central de las ruedas

delanteras

td

(100, 410) En el eje X se considerd una distancia de 100 mm que
representa una distancia prudente con respecto v 410
mm en el gje Y que representa la altura del centro de

la posicion del pedal

3 (684, 230) Lacoordenada X, corresponde a la sumatoria de los 500
mm mas un 1/3 de la distancia entre ejes que
corresponderia al centro de gravedad del marco del

Trike v la coordenada v representa la altura minima del

Trike con respecto al suelo.

9 (1368.311) Para definir la coordenada en X primero se tuvo en
cuenta la coordenada en X del punto 3 v se lesuma 2/3
de la distancia entre ejes v la ordenada v se considera

con el mismo criterio del punto 1

LA

(1268410 La coordenada X se toma en cuenta de acuerdo al
punto 4 dejando menos 100 mm v la condenada Y se

realiza con respecto al criterio del punto 2

Ya definidas las distancias teniendo en cuenta la ergonomia y funcionalidad se procede a

calcular las fuerzas dadas en la figura 2.7 bajo estas restricciones:
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e Peso maximo del usuario < 100 Kg.
e Elpunto 2 es la ubicacion del eje central del pedal que puede dezplazarse en el eje X,
y la magnitud la fuerza maxima es la equivalente a la del pedaleo.

2.1.4.1 Fuerzaen el pedal
Supongamos que no existe fuerza de friccion entre las partes del triciclo y la pala y la fuerza
aplicada es constante. Ademas, suponiendo que el peso del ciclista es de 100 kg (1070N). Todo
el peso se coloca en el asiento. Se suponia que la fuerza de reaccion es igual al peso. Se asume
que el eje trasero es simplemente una viga soportada.
Para calcular la fuerza maxima que debe realizar el usuario al pedalear se considera lo
siguiente:
e m= masa del usuario =80kg
e a=aceleracion del triciclo =5m/s"2
e 0= grvedad=9.81 m/s"2
e Lc=longitud del brazo de manivela =175 mm

e R=Radio de manivela=82mm

. . M
S Fuerza de inercia =oa1 (a)

R Fuerza de inercia =

784.8N
561 (5) = 400N

e T= Latensién en la cadena
e Mc= momento de la manivela.

e T=fuerza en el pedal.

*Mc=0=FLc-TR

e TR
" Lc

- 200 0.082

N (0.175

F=187.5 N=F1
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Tabla 2-3 Magnitud de las fuerzas de los puntos.

Fuente: Autores

Magnitud de fuerzas para el diagrama topoldgico (IN)
Fuerza l [187.5] (direccion X)
Fuerza 2 |260/ (direccion X)
Fuerza 3 |784 .8/ (direccion —Y)
Fuerza 4 [125] (direccién -X)

2.2 Modelado estructural mediante el software Autodesk Inventor

En este apartado se realiza el disefio de la estructura del Trike Bike hibrido mediante un
software de modelado en 3D, teniendo en cuenta los aspectos funcionales y ergonémicos para
que el triciclo cumpla con el objetivo principal planteado. En la figura 2.7 se indica el marco

estructural con el croquis inicial para el disefio del mismo.

Figura 2-8. Vista lateral de la estructura

Fuente: Autores
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Seguidamente la figura 2-9 expone la vista superior del marco estructural del Trike Bike

Figura 2-9. Vista superior del Trike Bike.

Fuente: Autores.

La figura 2-10 muestra una vista isométrica del disefio donde se puede apreciar la forma que

tiene el marco estructural.

Figura 2-10. Vista isométrica del Trike Bike.

Fuente: Autores.
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A continuacion, se muestran las dimensiones del disefio en las figuras 10, 11y 12.

70,00

Figura 2-11. Plano lateral.

Fuente: Autores

3 2
3 Ql 8
=)
/5 7  —
( I | I 0
N al |
A
Figura 2-12. Plano Superior.
Fuente: Autores.
-
N\
A=
@ 44,00
1\
)
B |
840

Figura 2-13. Plano Frontal.

Fuente: Autores.



2.3 Simulacion
A partir de las condiciones de carga establecidas en el punto 2.3.4, con el software ANSYS

19.2 se determinara los esfuersos y deformacion de la estructura.

Para realizar el analisis estatico en ANSYS de la estructura del Trike Bike Hibrido se considera

las siguientes condiciones.

Diametro exterior del tubo =40 mm

e Espesor del tubo=2mm

e Modulo de Young =200000 Mpa

e Coeficiente de Poisson=0.3

e Estados de carga =los establecidos en la tabla 2-3

Al realizar la simulacion bajo cargas estaticas, se obtiene el esfuerzo maximo que puede
soportar la estructura, este alor es el equivalente de Von-Mises que es el principal interes de la

simulacioén.

En la figura 2.14 se ilustra la deformacidn total que sufre la estructura al ser sometida a las
cargas establecidas, el valor maximo es de aproximadamente 5.4 mm en direccion del eje “Y”

y se da en la parte frontal de la estructura denotado por el color rojo.
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ANSYS

R19.2
Academic

*
0,00 500,00 {mm) k’
|
z

250,00

Figura 2-14 Deformacion total del marco

Fuente: Autores.

La figura 2.15 ilustra el maximo esfuerzo que sufre la estructura y su valor es de 119.11 MPa.
Este maximo esfuerzo esta localizada en la union del tubo principal con los dos tubos que

sirven de apoyo para las ruedas delanteras y esta por debajo del modulo de Young del material.

ANSYS

R19.2
Academic

X
0,000 0,500 (rm) T<'
[ ee—
=z

0,250

Figura 2-15 Esfuerzos del marco estructural.

Fuente: Autores.
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3. CAPITULO 3: CONSTRUCCION DEL TRIKE BIKE E

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HIBRIDO

En la construccion del Trike Bike Hibrido se debe seguir un proceso ordenado que permita

obtener el producto con un acabado de calidad y en el menor tiempo posible.

3.1 Definicion del Proceso de Manufactura

Segun (Alicia Guadalupe, 2011) los Procesos de Manufactura es una secuencia de pasos que
permite transformar la materia prima en nuevos productos, la transformacién de la materia
puede realizarse manualmente o por medio de una maquina o herramienta que posteriormente

seran puestos a disposicion para los usuarios.

3.2 Proceso a seguir en la construccién del Trike Bike Hibrido
A continuacion, se presenta un esquema, en el cual se detalla la secuencia de pasos que se

llevara a cabo en la construccién del Trike Bike Hibrido.

CORTE DE LAS PARTES SOLDADURA DE LAS
DEL TRIKE BIKE PIEZAS DEL TRIKE BIKE

; ADQUISICION DE ALMACENAMIENTO

X1 MATERIALES MATERIALES

\4

LIMPIEZA DE LA
9 ESTRUCTURA DEL TRIK
BIKE

TALADROS EN LA PULIDO DE LA MASILLADO DE LA
ESTRUCCTURA DEL ESTRUCCTURA DEL ESTRUCTURA DEL
TRIKE BIKE TRIKE BIKE TRIKE BIKE

LIJADO DE LA
ESTRUCTURA

PINTADO DE LA MONTAJE DE LAS WIS 1AL WASEAIZ P14 MONTAJE DEL

SISTEMA DE SISTEMA DE
ESTRUCCTURA RUEDAS TRACCION MECANICA DIRECCION SISTEMA DE FRENOS

MONTAJE DEL MONTAJE DEL
SISTEMA HIBRIDO ASIENTO

Figura 3-1. Secuencia de pasos a seguir en la construccion del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores
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3.2.1 Adquisicion de los materiales
En esta etapa se realizé la compra de todos los materiales para la construccion del Trike Bike
Hibrido. En la tabla 3-1 se detalla el listado, y en la tabla 3-2 se enlista las maquinas y

herramientas a utilizar para tal fin.

Tabla 3-1. Materiales necesarios para la construccion del Trike Bike Hibrido

Fuente: Autores

Material Cantidad
Tubo cuadrado de acero estructural de 40x40 mm 1
Rodamientos 4
Electrodos 6011 21b
Disco de corte 2
Masilla 1Lt
Lija de agua No.100 4
Disolvente 2Lt
Fondo anticorrosivo 1Lt
Pintura Azul eléctrico 1Lt
Cadena de bicicleta 2
Tensor delantero 1
Tensor posterior 1
Juego de Frenos de disco 1
Bridas plasticas 1 paquete
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Tabla 3-2. Maquinas y herramientas a utilizar en la construccion del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

Miaguina v herramienta Cantidad
Cortadora de hierro 1
Amoladora 1
Soldadora Eléctrica 1
Taladradora Manual 1
Compresor 1
Cafetera 1
Flexémetro 1
Escuadra a 907 v 45° 1
Alicate 1
Cortafrio 1
Destornillador plano v estrella 1
Juego de llaves 1
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3.2.2 Acopio de los materiales
El acopio de los materiales se realiz6 en el taller, en donde se llevara a cabo la construccion

del Trike Bike Hibrido

3.2.3 Corte de las partes del Trike Bike Hibrido

Figura 3-2. Corte de las piezas del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

En esta etapa se procede a realizar el corte de tubos con las dimensiones indicados en los planos,

que posteriormente se volveran un solo cuerpo.

Para realizar los cortes del tubo se hace uso de una amoladora con disco de corte, ademas se

utiliza los dispositivos de proteccién, como son: guantes, gafas y orejeras.
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3.2.4 Soldadura de piezas del Trike Bike Hibrido

Figura 3-3. Ensamblaje de las piezas.

Fuente: Autores.

Antes de realizar la soldadura de las partes del Trike Bike se verifica que estas acoplen
correctamente entre ellas, caso contrario se procede a realizar las correcciones necesarias. En

la figura 3-3 se puede apreciar la unién correcta entre 2 piezas.

Figura 3-4. Union de piezas mediante un punto de suelda.

Fuente: Autores

En el proceso de soldadura primeramente se realizé pequefios puntos de suelda entre las piezas,
con la finalidad de obtener el ensamblaje total del Trike Bike Hibrido. Luego de que se haya

armado toda la estructura se procedio a realizar los cordones de suelda definitivos entre las
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partes. En la figura 3-4 se observa la union de dos piezas del Trike Bike mediante un punto de

suelda.

Para tal fin se utiliza una soldadora eléctrica con electrodos 6011, las partes a soldar son:

e Bujes en los brazos que soportan las ruedas delanteras.

e Brazos de soporte de ruedas delanteras sobre la columna principal del Trike Bike
e Brazos de sujecion de la rueda posterior sobre la columna principal,

e Soportes para las guias de la cadena de traccién mecéanica.

e Soporte para el sistema de direccion.

e Soldadura de los compartimentos para las baterias.

e Soldadura de las palancas del sistema de direccion.

e Soldadura del soporte de pedales.

Figura 3-5. Estructura completa del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores
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En la figura 3-5 se observa la estructura del Trike Bike Hibrido soldado en su totalidad para su

posterior pulido y pintado.

3.2.5 Pulido de las partes con soldadura
En este paso se realiza el pulido de las partes con soldadura con el fin de eliminar los excesos
de material en los cordones de suelda y de este modo darles un mejor acabado a los

componentes. En este procedimiento se hace uso de un disco de pulido con una amoladora.

Figura 3-6. Pulido de piezas con soldadura.

Fuente: (Norton, 2019)

3.2.6 Enmasillado de la estructura del Trike Bike Hibrido

Para el proceso de enmasillado lo que se hace primero es preparar una mezcla homogénea entre
la masilla base con un porcentaje de secador, posteriormente se aplica la mezcla sobre las
superficies con irregularidades, especialmente en los cordones de soldadura. Para la aplicacion

de dicha mezcla se hace uso de una espatula para evitar aglomeracion de masilla.
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Figura 3-7. Preparacion de la masilla.

Fuente: Autores.

Figura 3-8. Aplicacion de la masilla.

Fuente: (Pintulac, 2019)

En la figura 3-8 se puede verificar el proceso seguido para masillar la estructura del Trike Bike

Hibrido.

3.2.7 Lijado de la estructura

El proceso de lijado tiene la finalidad de desprender de la estructura la presencia de éxido,
exceso de masilla, dando de esta manera a la estructura y sus partes una superficie mas
homogénea. Cabe recalcar que para este proceso se hizo uso de una lija nimero 200, ideal para

obtener una superficie lisa.
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3.2.8 Limpieza de la superficie de la estructura y componentes del Trike Bike
En esta etapa lo que se hace es limpiar toda la superficie del Trike Bike, asi como también de
sus componentes. Para tal fin se hace uso de gasolina y guaipe, de esta manera se remueve

grasa, particulas de polvo y éxido que pudiesen estar presentes en las superficies.

3.2.9 Pintado del Trike Bike

Figura 3-9. Proceso de pintado.

Fuente: Autores.

Para la preparacion de la pintura se debe seguir las especificaciones del fabricante para evitar

tener una mezcla espesa 0 aguada.

El proceso de pintado consistio en dos etapas; en el primero se aplica una capa de pintura color
plomo conocido como fondo, esta primera capa permite una mejor adhesion de la pintura final

a la estructura.

La segunda capa aplicada al Trike Bike Hibrido es de color Azul Eléctrico, el mismo que tiene

propiedades anticorrosivas y que ademas le da un terminado estético agradable.

3.2.10 Montaje de las ruedas
Luego de que la estructura esta terminada en su totalidad se procede a realizar el montaje de
las ruedas, para este fin se hace uso de dos llaves 15mm. En la imagen 3.10 se puede visualizar

la rueda posterior ya montada a la estructura del Trike Bike.
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Figura 3-10. Montaje de la rueda posterior del Trike Bike.

Fuente: Autores
3.2.11 Montaje del sistema de direccion

El sistema de direccion consta de dos brazos de ataque, en el cual se sujeta las ruedas delanteras
y a su vez mediante rodamientos se fijan en la estructura del Trike Bike, ademas se dispone de
dos barras con terminales, los mismos que se acoplan cada un brazo de ataque. El extremo de

uno de las barras esta acoplada al manubrio que sera controlado por el conductor.

Figura 3-11. Montaje del sistema de direccidn en la estructura del Trike Bike.Hibrido

Fuente: Autores.
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3.2.12 Montaje del sistema de frenos

El montaje consistid en colocar los discos de freno con su respectiva mordaza sobre las
manzanas de las dos ruedas delanteras y una posterior mediante pernos M6x15mm.
Seguidamente se procede a montar las manijas de accionamiento, asi como también las fundas

y cables de freno. Como parte final se realizar la calibracién de frenado.

Figura 3-12. Sistema de frenos montados en el Trike Bike.

Fuente: Autores.
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3.2.13 Montaje del sistema Hibrido
En este apartado se describira todos los componentes que conforman el kit eléctrico a montar

en el Trike Bike.Hibrido

3.2.13.1 Elementos eléctricos

Figura 3-13. Kit eléctrico a montar en el Trike Bike.

Fuente: Autores

e Motor Eléctrico

Es el elemento encargado de generar el par y potencia necesario para poner en movimiento el
Trike Bike mediante la formacion de campos magnéticos que se producen en las bobinas que
este posee, asi lo describe (wikipedia, 2019). En la figura 3-14 se presenta el modelo del motor

eléctrico y en la tabla 3-3 sus principales caracteristicas.
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Figura 3-14. Motor eléctrico RH-205.

Fuente:(Alibaba, 2019b)

Tabla 3-3. Caracteristicas del motor eléctrico.

Fuente: Autores

Diametro 230mm
Voltaje 48V
Potencia KW
Intensidad 208A

Velocidad Tipica | 38 Km'h

Peso 135Kg

El Motor eléctrico se encuentra incorporado en el aro posterior del Trike Bike Hibrido. En la

Figura 3-15 se puede apreciar el motor eléctrico ya acoplado a la estructura.
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Figura 3-15. Motor eléctrico incorporado al Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

Mddulo de control

Dispositivo electrénico encargado de enviar y recibir sefiales a los diferentes elementos con
los que interactia como son: el acelerador, motor eléctrico, indicador digital, sensor de
pedaleo, manijas de freno. Su funcion estara basada de acuerdo a las acciones que realice
el usuario. En la figura 3-16 se ilustra la disposicion del mddulo en la estructura del Trike

Bike Hibrido.

Figura 3-16. Mddulo de control del sistema Hibrido.

Fuente: (Alibaba, 2019b)
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Figura 3-17. Modulo de control incorporado a la estructura del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

e Aceleradory frenos

El acelerador es el encargado de enviar una sefial al médulo de control para que este
suministre de energia al motor eléctrico para su funcionamiento; del mismo modo al ser
presionado las manijas de freno, el controlador reduce el suministro de energia al motor y
a su vez acciona las mordazas de frenado. Cabe recalcar que en el maniquete de aceleracion

se dispone de un switch que corta la energia de todo el circuito como medida de seguridad.
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Acelerador Manijas de freno

=

|

Figura 3-18. Acelerador y manijas de freno para el Trike Bike Hibrido
Fuente: Autores.

Estos dispositivos estan ubicados en el manubrio del Trike Bike Hibrido de tal medida que
evite la fatiga al usuario al momento de la conduccion. La figura 3-19 muestra estos elementos

ya acoplados al triciclo.

=

Figura 3-19. Maniquete de aceleracién y manijas de frenos incorporados al Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

e Sensor de pedaleo

Este sensor tipo Hall emite una sefial eléctrica al modulo de control debido a que se genera un
campo magnético cuando el usuario inicia el pedaleo. De acuerdo a la velocidad de giro de los
pedales el sensor interactuara con el médulo de control, regulando de esta forma el suministro

de energia al motor. En la Figura 3-20 y 3-21 se puede apreciar el sensor de pedaleo.
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Cabe destacar que para su montaje se debe tener en consideracién el sentido de giro del sensor,

mismo que viene dado por una flecha impresa en su carcasa.

Figura 3-20. Sensor de pedaleo.

Fuente: (Alibaba, 2019b)

Figura 3-21. Sensor de pedaleo Montado a la estructura.

Fuente: Autores.

e Indicador digital

El indicador digital es el dispositivo en el cual el usuario puede apreciar los distintos parametros
como la velocidad, estado de la bateria, watts del motor, distancia recorrida, ademas dispone
de un control en el cual se puede ajustar la asistencia del motor eléctrico al momento de la

conduccién.
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Figura 3-22. Indicador digital del Trike Bike Hibrido.

Fuente: (Alibaba, 2019b)

e Baterias

Su funcion principal es la de suministrar energia al motor eléctrico y alimentar los demas
elementos eléctricos del Trike Bike Hibrido. Debido a que se haré uso de baterias usadas a

estas se le realizara un reacondicionamiento que consta de:

v" Seleccion de celdas,

v" balanceo,

v’ carga y descarga,

v" enlace de celdas

v comprobacion de voltaje.

e Balanceo de las baterias

El balance de baterias es la parte mas importante para equilibrar todos los voltajes de cada
una de las celdas debido a que cada bateria tenia distinto voltaje nominal, este método se
realiza empiricamente. El balance de bateria se realiza colocando las baterias en paralelo

sobre un consumidor de amperaje. La figura 3-23 ilustra el balance del paquete de baterias.
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Figura 3-23. Balanceo del paquete de baterias.

Fuente: Autores.

Seguidamente en la tabla 3-4 se presenta las caracteristicas de las baterias que son

empleadas en los vehiculos hibridos.

Tabla 3-4. Caracteristicas de las baterias Niquel Hidruro.

Fuente: (Ramirez Alvares Juan Diego, 2019)

ITEM DESCRIPCION
Tipo Niquel — Hidmiro metalico
Modelo 6GPTPVS
Tensi1on 7.2v/modulo
Capacidad 6.5Ah
Descarga 6,0v
Cantidad de modulos 5 modulos
Tension total 41V
Corriente de carga 2A
Corriente maxima de carga 6.5 A
Corriente maxima de descarga 63 A
Resistencia interna 8 mfl
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Para el funcionamiento del Trike Bike Hibrido se requiere de 5 baterias conectadas en serie,
obteniendo un voltaje total de 40 V. Estas se encontraran ubicados en dos compartimentos en

la parte posterior del Trike Bike como se puede observar en la figura 3-24

Figura 3-24. Baterias a utilizar en el Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

Figura 3-25. Compartimento para las baterias del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores.
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4. CAPITULO 4: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL

TRIKE BIKE HIBRIDO

4.1 Establecimiento de la ruta de prueba
Para la ejecucion de las pruebas de funcionamiento del Trike Bike Hibrido se tomard la ruta
ubicada entre la Av. De las Américas y Av. Solano, dicha trayectoria va paralela al Rio

Yanuncay.
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Figura 4-1. Ruta de prueba del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores

4.2 Pruebas de conduccion
El periodo de pruebas se realizé durante 15 dias divididas en 3 semanas, a partir de las 7:00
a.m. a 9: 00a.m, debido a que en este horario personas de la tercera edad acuden a esta ruta para

ejercitarse.

En el periodo de prueba se pudo obtener un total de 50 personas de la tercera edad que
manejaron el Trike Bike Hibrido. En la figura 4-2 se puede apreciar algunos adultos mayores

haciendo uso del Triciclo.
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Figura 4-2. Prueba de manejo con personas de la tercera edad.

Fuente: Autores
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4.3 Autonomia del Trike Bike Hibrido

Caracteristicas principales del Trike Bike Hibrido

Tabla 4-1. Caracteristicas del Trike Bike Hibrido

Fuente: Autores

ITEM DESCRIPCION
Peso total 44 Kz
Potencia Maxima 1 Kw
WVelocidad Maxima 38 Km'h
Capacidad de carga 80 Kg
Autonomia modo hibrido 30 min

4.3.1 Proceso de carga de las baterias

Para el proceso de carga se coloca las celdas en serie para posteriormente ser recargado con
una fuente de alimentacién de laboratorio ya que es importante utilizar esta herramienta para
tener la precisién de carga del acumulador. Las baterias son colocadas a la fuente de
alimentacion, el positivo tiene que ir con un diodo para evitar el retorno de voltaje de las

baterias.

Figura 4-3. Proceso de carga del paquete de baterias.

Fuente: Autores.
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Antes de realizar la carga del paquete de baterias, la fuente debe ser calibrada a un voltaje de
42 voltios, seguidamente se procede a conectar los bornes positivo y negativo del paquete de
baterias al cargador. Como paso Ultimo se debe suministrar una corriente de carga de un ampere

mediante las perillas de calibracion del cargador.

4.3.2 Anélisis de descarga de las baterias de Trike Bike Hibrido.

En la tabla 4-2 se observa los resultados de descarga de las baterias de la Trike Bike Hibrido.
Para tal fin se utiliza un multimetro con el cual se toma el voltaje del paquete de baterias cada
5 minutos, donde en la primera lectura es con carga completa de 40 voltios; progresivamente
se toma los voltajes siguientes hasta obtener un voltaje cercano a 36 voltios con el cual funciona
el motor eléctrico del triciclo. Cabe mencionar que el suministro de voltaje de las baterias hacia

el motor fue del 100% en todo el proceso de prueba.

Tabla 4-2. Tiempo de descarga del paquete de baterias del Trike Bike Hibrido.

Fuente: Autores.

Tiempo (min) | Voltaje(v)

0 40

5 39.7
10 387
15 38

20 379
25 36.7
30 36.4

Hasta el minuto 20 el Trike Bike Hibrido funciona en éptimas condiciones llegando a una

velocidad de hasta 40km/h: pasado el minuto 25 el motor comienza a tener cortes de energia
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debido a que las baterias estan por debajo del voltaje nominal, y en el minuto 30 el voltaje que

suministra las baterias ya no es suficiente para el funcionamiento del motor.

Figura 4-4. Voltajes obtenidos en la prueba de descarga de las baterias.

Fuente: Autores

4.3.3 Descarga de las baterias en pruebas de carretera.
Se realizd las pruebas de funcionamiento del Trike Bike Hibrido en la ruta previamente

establecida y con personas de la tercera edad, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 4-3. Tiempo de descarga del paquete de baterias en prueba de carretera.

Fuente: Autores

Tiempo (min) | Voltaje(v)

0 40

5 39.8
10 39

15 388
20 382
25 375
30 371
35 36.7
40 36.1

En la prueba de carretera se puede observar que las baterias se descargan en mayor tiempo dado
a que el usuario utiliza el pedal, entrando el Trike Bike en modo hibrido y en consecuencia se

da un menor consumo de energia por parte del motor eléctrico.

4.4 Resultados obtenidos en las pruebas de ruta

Con el fin de obtener datos de las pruebas de funcionamiento del Trike Bike Hibrido, a cada
persona de la tercera edad que realizé el manejo del triciclo, al final de la prueba se le realizaron

preguntas con respecto al Trike Bike Hibrido. A continuacién, se presenta los resultados.
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1.- i Cree usted que este tipo de vehiculo seria
de utilidad para las personas de la tercera edad?

15| mNO

Figura 4-5. Resultados para la primera pregunta.

Fuente: Autores

Del total de 50 personas de la tercera edad que manejaron el Trike Bike Hibrido, el 72% dijeron
que si les seria Util ya contarian con otra alternativa para desplazarse de un lugar a otro con
poco esfuerzo. El 28% de personas restantes dieron una respuesta negativa por razones como:
nunca habian montado en vehiculos de traccion humana por lo que se les hacia complicado

dirigir el Trike Bike Hibrido, otra razon era que preferian caminar.

2.- ¢ Usted lo utilizaria como una alternativa para
ejercitarce y movilizarce?

5 mNO TALVEZ

Figura 4-6. Resultados obtenidos de la segunda pregunta.

Fuente: Autores
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Con respecto a la segunda pregunta el 86% de personas de la tercera edad afirmaron que lo
utilizarian como una alternativa para realizar ejercicio y movilizarse. 10% de los adultos
mayores respondieron que no, porque sienten que las vias de la ciudad de Cuenca no estan

aptas para transitar en este tipo de vehiculo.

3.-¢ Siente que es estable para el manejo el trike
bike hidrido?

m POCOESTABLE = ESTABLE MUY ESTABLE

Figura 4-7. Resultados de la tercera pregunta de la encuesta.

Fuente: Autores.

El 70% de los que manejaron el Trike Bike Hibrido supieron manifestar que es estable dado a
que es la primera vez que manejan un vehiculo con estas caracteristicas. EI 14% dijeron que es

muy estable, tomando en comparacion con una bicicleta
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4 .¢ Siente que es confortable para el manejo el
trike bike hidrido?

n POCOCONFORTAELE  » COMFORTABLE MUY CONFORTABLE

Figura 4-8. Resultados de la cuarta pregunta en la encuesta.

Fuente: Autores.

Del 100% de las personas que condujeron el 24% manifestaron que es poco confortable debido
a que en la ruta existian baches, provocando pequefios golpes, el 46% dijeron que es confortable
ya que se debe realizar el manejo en una posicion reclinado y mejor visualizacion de la via, y
segun el 30% de los conductores del Trike Bike Hibrido supieron decir que es muy confortable
por la parte hibrida que les daba asistencia al momento de tomar una pendiente con un minimo

esfuerzo en el pedaleo.

5.-¢é Cree usted que es segura para el manejo?

=S| = NO

Figura 4-9. Resultados de la quinta pregunta en la encuesta.

Fuente: Autores

81



El 90% de las personas recalcaron que es segura para el manejo ya que el Trike Bike Hibrido
consta de un sistema de frenos de disco, ademas de poseer un mecanismo de corte de energia
al motor cuando se accione los frenos y un sistema de direccién que permite controlar el
vehiculo en su totalidad. El 10% no estan de acuerdo debido a que manifestaron que al ser un

vehiculo ancho necesariamente se debe transitar por la via publica, poniéndolos en peligro.

6.-¢ Si usted desearia adquirir este tipo de
vehiculo cuanto estaria dispuesto a pagar?

2%

= $400 = $500 $ 700

Figura 4-10. . Resultados de la sexta pregunta en la encuesta.

Fuente: Autores

En la sexta pregunta el 76% esta de acuerdo en pagar hasta 400 dolares por un vehiculo con

estas caracteristicas, el 22% pagaria maximo 500 doélares y el 2% pagarian un valor de 700

dolares.
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7.-éAl realizar la conducion del trike hibrido sintio
fatiga ?

4%

= NADA = POCO BASTANTE

Figura 4-11. Resultados de la séptima pregunta en la encuesta.

Fuente: Autores

Al realizar la conduccién del Trike Bike Hibrido 80% de las personas no sintieron fatiga,
debido a la posicion en la que deben conducir, ademas por la asistencia que el motor eléctrico
les proporciona. El 16% sintieron algo de fatiga dado a que muchos de ellos era la primera vez
que manejaban un vehiculo a pedal. EI 4% restante sinti¢ bastante fatiga debido a que no estan

acostumbrados a realizar ejercicio frecuentemente.

8.-éCree usted que se le deberia hacer un tipo de
mejora al trike bike hibrido?

=S| = NO

Figura 4-12. Resultados de la octava pregunta 8 en la encuesta.

Fuente: Autores
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Con respecto a mejoras en el Trike Bike Hibrido el 6% de adultos mayores manifestaron que
se deberia incorporar un sistema de amortiguacion, ademas de un mecanismo que permita

transportar el Triciclo facilmente en un automavil.

El 94% dijeron que no le harian ninguna modificacion, dado a que lo sintieron confortable y

seguro para movilizarse y ejercitarse.

9.¢ Ha visto este tipo de vehiculo en nuestra
cuidad?

2%

=S| = NO

Figura 4-13. Resultados de la novena pregunta en la encuesta.

Fuente: Autores

De acuerdo a la pregunta 9, el porcentaje de las personas que no han visto este tipo vehiculo en
la ciudad de Cuenca es del 98%, dando a entender que la Trike Bike Hibrido en nuestra ciudad
es la primera vez que ven este tipo de vehiculo y el 2% de las personas que se realizé la encuesta
declararon que si han podido observar pero que no contaban con la parte eléctrica es decir solo

cuentan con sistema mecanico.
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10.-¢ Conoce usted un tipo de vehiculo que
utilizan especificamente las personas de la
tercera edad para ejercitarce ?

8%

92%

SI = NO

Figura 4-14. Resultados de la décima pregunta en la encuesta.

Fuente: autores

Segun la encuesta que se realizé en la pregunta 10, se pudo obtener como dato que el 92%
persona encastadas exteriorizan que en la cuidad no hay ningun vehiculo que este para el uso
exclusivo del adulto mayor; en un porcentaje menor como es el 8% manifiestan que si hay
vehiculos en la cuidad para personas de la tercera edad pero que son 100% eléctricas como son

las motos eléctricas pero que son muy poco accesibles por el precio que tienen.
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CONCLUSIONES

A través del estado del arte se pudo recopilar informacion relevante para la realizacion
del disefio del Trike Bike Hibrido, asi como el uso que se le daba a este tipo de vehiculo
alrededor del mundo; cabe recalcar que existe Unicamente el Trike Bike accionado de
forma mecénica y esta puede ser de turismo o deportivo.

En larevision bibliogréafica se pudo conocer las distintas formas de movilidad que existe
para personas de la tercera edad, asi como también las necesidades de los mismos.

Durante el disefio y construccion del Trike Bike Hidrido se tomd en cuenta
especialmente las condiciones fisiologicas y dimensiones antropologicas de las
personas de la tercera edad para que al ser conducido por este grupo de personas sientan
confort y seguridad.

En el periodo de pruebas se pudo determinar que un 80% de las personas de la tercera
edad dieron a acogida a este tipo de vehiculo, debido a que en la ciudad de Cuenca no
existe un tipo de transporte que este enfocado para este grupo de personas.

En las pruebas realizadas se pudo evidenciar que la barra de la direccion del Trike Bike
Hibrido incomodaba en cierta manera a la accesibilidad del usuario, debido a que este
tendia rozar con la pantorrilla.

También cabe mencionar que el usuario presentaba cierta dificultad para ponerse de pie
ya que el Trike Bike Hibrido no cuenta con un sistema de apoyo que facilite dicha
accion.

Otras de las dificultades que present6 el Trike Bike Hibrido es no contar con un sistema
que permita retroceder en caso de ser necesario realizar dicha maniobra.

Con respecto a la autonomia del Trike bike Hibrido se puede mencionar que este se

podria mejorar implementando baterias comerciales, debido a que las baterias utilizadas
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para las pruebas fueron pilas recicladas y reacondicionadas de los vehiculos hibridos,
por tal motivo estas no se encuentran al 100% de su funcionalidad

Cabe recalcar también que no existen ciclcovias adecuadas para implementar a gran
escala este medio de transporte debido a que las pocas pistas destinadas para los
ciclistas no prestan la seguridad suficiente, ya que la ciudadania ain no tomamos
conciencia con este tipo de movilidad.

Hubiese sido factible construir un prototipo del Trike Bike Hibrido el mismo que
permita evaluar su funcionalidad y eficiencia; de esta manera se podria realizar ajustes

0 mejoras antes de construir el producto final.
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RECOMENDACIONES

Al momento de dispones de la Trike Bike Hibrida se debe conocer las caracteristicas de la
misma como son: carga Util, como conducir, autonomia, tiempo de carga, y también saber
dar un buen mantenimiento preventivo, especialmente en el sistema de carga.

Al conducir la Trike Bike Hibrida se debe disponer de un equipo de seguridad adecuado
tales como: casco, rodillera, guantes para evitar cualquier tipo de lesion en caso de sufrir
un accidente.

Para obtener la maxima autonomia de la Trike Bike Hibrida se recomienda conducirlo
siempre en el modo hibrido.

Un aspecto muy importante para la conduccion de la Trike Bike Hibrida es evitar conducir
en dias de lluvia por que podria sufrir averias los componentes eléctricos.

No conducir la Trike Bike Hibrida por caminos de tercer orden dado a que su disefio es de
tipo turismo, por lo que podria sufrir algun desperfecto.

Para futuras investigaciones referentes al Trike Bike Hibrido se debe tener en
consideracion; mejorar el sistema de direccion, implementar un sistema de bloqueo de
ruedas, incorporar un mecanismo de apoyo que facilite al usuario levantarse con mayor
facilidad.

Mejorar el sistema de calibracidn del pedal que permita ajustarse a la estatura del conductor.
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