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INTRODUCCIÓN  

 
En la Universidad de las Fuerzas Armadas se requiere impulsar la 

investigación de nuevas tecnologías y generar nuevos medios de transporte 

que permitan un ambiente mas funcional en la vía publica y amigable con el 

medio ambiente, por lo cual se hace necesario un proyecto que aporte al 

desarrollo de la movilidad vehicular. 

 

Debido a esta necesidad diseñaremos y construiremos una tricimoto 

monoplaza con motor de combustión interna de 150 cc y sistema de 

dirección basculante, considerado como un medio de transporte alternativo 

de bajo consumo de combustible, reducción de contaminación al medio 

ambiente, fácil parqueo en zonas altamente transitadas debido a sus 

dimensiones y seguridad al conductor en lo que se refiere a estabilidad.  



EFECTOS 

PROBLEMA 

CENTRAL 

CAUSAS 

 

Dificultad de transitar en las avenidas debido al 

aumento del parque automotor en el país y no 

contar con medios de transporte alternativos. 

 

 

Aumento del 

congestionamiento 

vehicular excesiva 

contaminación ambiental. 

 

 

Excesivo uso del 

automóvil para 

recorrer distancias 

cortas. 

 

 

Falta de espacios 

destinados para la 

movilidad mediante 

vehículos alternativos. 

 

 

Falta de vehículos 

alternativos y 

desconocimiento de la 

población. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 



JUSTIFICACIÓN  

Una solución a este gran problema que crece constantemente, es general 

alternativas de transporte, entre ellos las motocicletas de las cuales se 

originan las tricimotos que tienen por finalidad permitir una  movilidad de un 

lugar a otro con mayor facilidad, evitando o sin interferir de manera notoria 

en el tránsito de las ciudades, siendo éstas menos contaminantes ya que 

funcionan con motores de poco cilindraje. 

 

Para el desarrollo del prototipo se toma en cuenta un diseño apropiado, los 

materiales que cumplan con las características necesarias, elección del 

motor de combustión interna y demás componentes, para producir una 

tricimoto de bajo consumo de combustible que genere menos emisiones 

contaminantes y que sea más seguro con lo que respecta a estabilidad. 



OBJETIVOS 

GENERAL: 

 
 Diseñar y construir una tricimoto monoplaza con motor de combustión 

interna y sistema de dirección basculante, considerado como transporte 

alternativo que ayude a la solución del tráfico vehicular en ciudades del 

Ecuador 



ESPECÍFICOS:  

 
 Determinar los parámetros de diseño para los elementos y sistemas del 

prototipo. 

 Selección de elementos y sistemas de acuerdo a las características y 

necesidades del prototipo.  

 Diseñar y simular el prototipo en softwares CAD/CAE bajo parámetros 

de funcionamiento.  

 Construcción del prototipo bajo altos estándares de calidad.   

 Determinación de prestaciones. 



TRICIMOTO 

Seguro 

Maniobrable  

Funcional 

Alternativo 



• Mayores 18 años.  

• Circuito de prueba: 
menores de 18 años 
según condiciones de 
manejo. 

• Diversión 

• Exclusividad 

• Estabilidad  

 
• Caminos de primer orden 

 

• Tricimoto monoplaza 

TIPO 
VEHÍCULO 

USO  

PÚBLICO 
OBJETIVO  

VALORES A 
TRANSMITIR 
IMAGEN DE 

MARCA 



REQUERIMIENTOS TÉCNICOS PARA EL DISEÑO Y 

CONSTRUCCIÓN DE LA TRICIMOTO  



CASA DE CALIDAD  



MAPA 

MORFOLÓGICOS 



MAPA DE 

PONDERACIÓN  

 



DETERMINACIÓN DE 

SUBSISTEMAS 

 



Sobre el se montan y sujetan todos los mecanismos 

 

EL BASTIDOR  

 



Proteger a los ocupantes.  

Dotar al vehículo de un aspecto aerodinámico.  

Brindar una apariencia estética. 

 

LA CARROCERÍA  

 



Permitir la inclinación y una conducción más segura con lo que 

respecta a estabilidad. 

 

MECANISMO BASCULANTE 

 



Se tiene solo una tija de dirección, debido al reducido peso, 

espacio y diseño. 

 

SISTEMA DE SUSPENSIÓN  

 



Orientar las ruedas delanteras de acuerdo a las necesidades del conductor. 

 

SISTEMA DE DIRECCIÓN MECÁNICA  

 



Los frenos de disco tiene la ventaja de un menor tiempo de 

frenado que se traduce en una menor distancia.  

 

SISTEMA DE FRENOS 

 



ESTILO Y DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

El prototipo tendrá la capacidad para una persona 

siendo propulsado por un motor de combustión 

interna, transmisión automática y un mecanismo 

de paralelogramo deformable con articulaciones 

que permita una máxima inclinación de 35 grados 

de estilo scooter con tres ruedas, dos ruedas en la 

parte frontal y una posterior garantizando así la 

estabilidad durante la conducción.  



MASA DE ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA TRICIMOTO 



MODELACIÓN Y ANÁLISIS PRELIMINAR 

 



A. GEOMETRÍA PRELIMINAR DEL SISTEMA 

 

DISTANCIA  

ENTRE EJES 

ANCHO  

DE VÍA 



AVANCE  

LANZAMIENTO 



ÁNGULO CÁMBER  

ÁNGULO DE  

CONVERGENCIA - DIVERGENCIA  





B. POSICIÓN DEL CENTRO DE MASAS  

 



C. CARGAS  

 C.1 CARGAS MUERTAS 

                   𝑭𝒄𝒎 =  𝒎𝒄𝒎 ∙ 𝒂                               

 
Dónde: 

𝐹𝑐𝑚 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 

 𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔 = 9,8 
𝑚

𝑠2  

 𝑚𝑐𝑚 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 

 

𝐹𝑐𝑚 = 110 𝑘𝑔 ∙ 9,8 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑐𝑚 = 1078 𝑁 

 

𝑭𝒄𝒎(𝟐𝟎%) = 𝑭𝒄𝒎 + (𝟎, 𝟐) 𝑭𝒄𝒎     

       
𝐹𝑐𝑚(20%) = 1078 𝑁 + 0,2 1078 𝑁  

𝐹𝑐𝑚(20%) = 1293,6 𝑁 

 

 

 

 



C.2 CARGAS VIVAS  

                         𝑭𝒄𝒗 =  𝒎𝒄𝒗 ∙ 𝒂                                          
  

Dónde: 

𝐹𝑐𝑣 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 

 𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔 = 9,8 
𝑚

𝑠2  

𝑚𝑐𝑣 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 

 𝐹𝑐𝑣 = 135 𝑘𝑔 ∙ 9,8 
𝑚

𝑠2   

𝐹𝑐𝑣 = 1323 𝑁 

 

𝑭𝒄𝒗 (𝟐𝟎%) = 𝑭𝒄𝒗 + (𝟎, 𝟐) 𝑭𝒄𝒗                           

  

𝐹𝑐𝑣 (20%) = 1323 𝑁 + (0,2)(1323 𝑁) 

𝐹𝑐𝑣 (20%) = 1587,6 𝑁 

 C.3 CARGAS TOTAL  

𝑭𝒄𝒕 (𝟐𝟎%) = 𝑭𝒄𝒎(𝟐𝟎%) + 𝑭𝒄𝒗 (𝟐𝟎%)                    

 

Dónde: 

𝐹𝑐𝑡 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 

  

𝐹𝑐𝑡 (20%) = 1293,6 𝑁 + 1587,6 𝑁 

𝐹𝑐𝑡(20%) = 2881,2  𝑁 



D. FUERZAS EJE DELANTERO Y EJE POSTERIOR  

𝑭𝒅 = 𝑭𝒄𝒕 (𝟐𝟎%) ∙
𝒅

𝑩
                                         

 

Dónde: 

𝐹𝑑 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝐹𝑐𝑡(20%) = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠   
  

𝐹𝑑 = 2881,2 𝑁 ∙  
0,73585 𝑚

1,33 𝑚
 

𝐹𝑑 = 1594,0843 𝑁 

 

            𝑭𝒑 = 𝑭𝒄𝒕 (𝟐𝟎%) ∙
𝑩−𝒅

𝑩
     

                                

Dónde: 

𝐹𝑝 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠   
  

𝐹𝑝 = 2881,2  𝑁 ∙  
1,33 − 0,73585 𝑚

1,33 𝑚
 

𝐹𝑝 =  1287,1165 𝑁 

 

 

 



E. MASA TOTAL EJE DELANTERO 

F. MASA TOTAL EJE POSTERIOR  

                            𝒎𝒆𝒅 =
𝒎∙𝒅

𝑩
                                                 

  

Dónde: 

𝑚𝑒𝑑 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠   
  

𝑚𝑒𝑑 =
245 𝑘𝑔 ∙ 0,7358 𝑚

1,33 𝑚
 

𝑚𝑒𝑑 = 135,52 𝑘𝑔 

 

 

       

 

                        𝒎𝒆𝒑 =
𝒎∙ 𝑩−𝒅

𝑩
                                                 

 

Dónde: 

𝑚𝑒𝑝 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠   
  

𝑚𝑒𝑝 =
245 𝑘𝑔 ∙ 1,33 − 0,7358 𝑚

1,33 𝑚
 

𝑚𝑒 𝑝 = 109,44 𝑘𝑔 

 



G. TRANSFERENCIA DE MASAS 

 

ACELERACIÓN  

 𝒗 = 𝒗𝑜 + 𝒂 ∙ 𝒕                      
  

Dónde: 

𝑣 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑣𝑜 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑡 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

  

𝑎 =
16,66

𝑚
𝑠 − 0

6 𝑠
 

𝑎 = 2,77 
𝑚

𝑠2
 

𝑾𝒂 =
𝒎∙𝒅 

𝑩
+

𝒎∙ 𝒂 ∙𝒉

𝒈∙𝑩
                                   

  

Dónde: 

𝑤𝑎 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  (𝑁) 

𝑚 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑔  

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜(𝑚) 

𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑚

𝑠2
  

ℎ = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑚) 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 (𝑚) 

  

𝑊𝑎 =
( 245 𝑘𝑔)  ∙ (0,73585 𝑚)

 (1,33 𝑚)
+

 245 𝑘𝑔 ∙ 2,77 
𝑚
𝑠2 ∙ (0,64817𝑚)

(9,81
𝑚
𝑠2 ) (1,33 𝑚)

 

  

𝑊𝑎 = 135,5513 𝑘𝑔 + 33,714 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑎 = 169,33 𝑘𝑔 

 

𝑾𝒂𝒆𝒅 = 𝒎 − 𝑾𝒂                                

  

Dónde: 
𝑊𝑎𝑒𝑑

= 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜  
  

𝑊𝑎𝑒𝑑 = 245 𝑘𝑔 −  169,33 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑎𝑒𝑑 = 75,67 𝑘𝑔 

 

EJE 

POSTERIOR  

 

EJE 

DELANTERO 

 

G.1 DURANTE LA ACELERACIÓN 

 



G.2 DURANTE EL FRENO 

𝒗 = 𝒗𝒐 + 𝒂 ∙ 𝒕                                      
 

Dónde: 

𝑣 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑣𝑜 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑡 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

  

𝑎 =
0 − 22,22

𝑚
𝑠

4 𝑠
 

𝑎 = − 5,55  
𝑚

𝑠2
 

𝑾𝒇 =
𝒎∙ 𝑩−𝒅  

𝑩
+

𝒎 ∙𝒂 ∙𝒉

𝒈∙𝑩
                         

  

Dónde: 

𝑤𝑓 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜  (𝑁) 

𝑚 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑔  

𝑑 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜(𝑚) 

𝑎 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑚

𝑠2
  

ℎ = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑚) 

𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 (𝑚) 

  

𝑊𝑓 =
( 245 𝑘𝑔)  ∙ (1,33 𝑚 − 0,7358 𝑚)

 (1,33 𝑚)
+

 245 𝑘𝑔 ∙ 5,55 
𝑚
𝑠2 ∙ (0,64817𝑚)

(9,81
𝑚
𝑠2 ) (1,33 𝑚)

 

  

𝑊𝑓 =
( 245 𝑘𝑔)  ∙ (0,594 𝑚)

 (1,33 𝑚)
+

 245 𝑘𝑔 ∙ 5,55 
𝑚
𝑠2 ∙ (0,64817𝑚)

(9,81
𝑚
𝑠2 ) (1,33 𝑚)

 

𝑊𝑓 = 109,4210 𝑘𝑔 +  71,28 𝑘𝑔 

𝑊𝑓 = 180,701 𝑘𝑔 

 

𝑾𝒇𝒆𝒅 = 𝒎 − 𝑾𝒇                                 

  

Dónde: 

𝑊𝑓𝑒𝑑 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑗𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

  

𝑊𝑓𝑒𝑑 = 245 𝑘𝑔 −  180,701 𝑘𝑔 

𝑊𝑓𝑒𝑑 = 64,299 𝑘𝑔 

 

 

EJE  

DELANTERO 

 

 

EJE 

POSTERIOR  

 

ACELERACIÓN  

 



G.3 DURANTE CURVA 0 GRADOS DE INCLINACIÓN   

𝒂𝒏 =
𝒗𝟐

𝒓
                                                        

  

Dónde: 

𝑎𝑛 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 
𝑚

𝑠2
 

𝑣 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 
𝑚

𝑠
 

𝑟 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 (𝑚) 

𝒎𝒇 =
𝒎 ∙ 𝒅

𝑩
                                           

  

  

𝑚𝑓 =
(245 𝑘𝑔) ∙ (0,735 𝑚)

(1,33 𝑚)
 

  

𝑚𝑓 = 135,39 𝑘𝑔 

𝑾𝑪𝟏 =
𝒎𝒇 ∙  𝑨/𝟐  

𝑨
+

𝒎 ∙  𝒂𝒏 ∙  𝒉

𝒈 ∙ 𝑨
                              

  

Dónde: 

𝑤𝐶1 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒 (𝑘𝑔) 

𝑎𝑛 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 
𝑚

𝑠2
  

ℎ = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑚) 

𝐴 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑣í𝑎 (𝑚) 



G.4 DURANTE CURVA 35 GRADOS DE INCLINACIÓN   

𝑾𝒉𝒚 =
𝒎𝒇 ∙  𝑨/𝟐  

𝑨
+

𝒎 ∙ 𝒂𝒏 ∙ 𝒉𝒚

𝒈 ∙ 𝑨
                            

  

Dónde: 

𝑤ℎ𝑦 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 35  

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑗𝑒 𝑌 (𝑘𝑔) 

𝑎𝑛 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 
𝑚

𝑠2
  

ℎ𝑦 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑗𝑒 𝑦 (𝑚) 

𝐴 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑣í𝑎 (𝑚) 

𝑾𝒉𝒛 =
𝒎𝒇 ∙ 𝑨/𝟐  

𝑨
+

𝒎 ∙  𝒂𝒏  ∙ 𝒉𝒛

𝒈 ∙ 𝑨
                             

  

Dónde: 

𝑤ℎ𝑧 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 35  
𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑗𝑒 𝑍 (𝑘𝑔) 

𝑎𝑛 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 
𝑚

𝑠2
  

ℎ𝑧 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑗𝑒 𝑧 (𝑚) 

𝐴 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑣í𝑎 (𝑚) 



𝑾𝒄−𝟑𝟓 = 𝑾𝒉𝒚
𝟐 + 𝑾𝒉𝒛

𝟐  

𝑾𝑫−𝟑𝟓 = 𝒎 − 𝑾𝑪−𝟑𝟓                          
  

Dónde: 

𝑤𝐶𝐷−35 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑘𝑔) 



H. TRANSFERENCIA DE MASAS 





OPTIMIZACIÓN Y DESARROLLO DE ANÁLISIS POR 

ELEMENTOS FINITOS 



A. PARALELOGRAMO DEFORMABLE CON ARTICULACIONES 

DURANTE LA INCLINACIÓN  



El análisis del factor de seguridad con Static 

Structural para el paralelogramo durante la 

inclinación con un valor mínimo de 8,1603, 

siendo este adecuado bajo cargas estáticas 

y un escenario de simulación extrema. 





El análisis del factor de seguridad con 

Transient Structural para el paralelogramo 

durante la inclinación con un mínimo de 

4,2845 siendo este adecuado bajo cargas 

dinámicas y un escenario de simulación 

extrema. 



B. PARALELOGRAMO DEFORMABLE CON ARTICULACIONES 

DURANTE EL FRENADO  



El análisis del factor de seguridad con Static 

Structural para el paralelogramo durante el 

frenado con un valor mínimo de 15 para cargas 

estáticas y un escenario de simulación extrema. 





El análisis del factor de seguridad con Transient 

Structural para el paralelogramo durante el 

frenado con un valor mínimo de 15 para cargas 

dinámicas y un escenario de simulación 

extrema. 



C. BASTIDOR MÁXIMO ESFUERZO SOPORTADO  



El análisis de factor de seguridad para el 

bastidor con un valor mínimo de 4,4261 

siendo este adecuado bajo cargas 

estáticas y un escenario de simulación 

extrema. 





El factor de seguridad para el bastidor con 

un valor mínimo de 2,2995 MPa siendo este 

adecuado bajo cargas dinámicas y un 

escenario de simulación extrema. 



MANUFACTURA, ENSAMBLE Y MONTAJE 



A. CONSTRUCCIÓN DEL BASTIDOR Y BASES  





B. CONSTRUCCIÓN DE EJES Y BRAZOS ARTICULADOS 





C. ADAPTACIÓN DE SISTEMAS DE SEGURIDAD 



D. ADAPTACIÓN SISTEMA DE DIRECCIÓN Y SISTEMA DE 

SUSPENSIÓN  



E. LUCES MEDIAS/ALTAS Y DIRECCIONALES   



F. CARROCERÍA 











PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO  

SISTEMA ESTRUCTURAL 

  

   

SISTEMA DE SUSPENSIÓN  



SISTEMA DE DIRECCIÓN 

  

SISTEMA DE FRENOS  









AUTONOMÍA  

• Con el depósito de combustible vacío se coloca 1 litro de combustible. 

 

• Poner en marcha el prototipo por diferentes tipos de caminos así se tiene 

pendientes y rectas a diferentes velocidades. 

 

• El régimen de revoluciones debe ser de 4000 rpm que es un rango promedio de 

conducción. 

 

• Se observa el kilometraje que brinda esta cantidad de combustible, realizando un 

promedio por los diferentes caminos recorridos.  



CONCLUSIONES 

• Se diseñó y construyó la tricimoto monoplaza, haciendo uso de manufactura nacional y 

recurriendo a herramientas informáticas. 

 

• Mediante las herramientas computacionales en software SolidWorks y ANSYS se 

diseñó y analizó los esfuerzos que son generados en el bastidor y en el mecanismo de 

paralelogramo deformable con articulaciones, comprobando así que los elementos 

analizados presentan un factor de seguridad mayor a 2.0. 

 

• Se diseñó y construyó un mecanismo de paralelogramo deformable con articulaciones 

con su respectivo sistema de suspensión y sistema de dirección que actúan de manera 

simultánea e independiente. 

 

• La mayoría de los sistemas acoplados al bastidor fueron modificados para que se 

adapten adecuadamente a este, como es el caso del sistema de frenos, suspensión, 

dirección y mecanismo de paralelogramo deformable con articulaciones satisfaciendo 

así las necesidades requeridas por la tricimoto en lo que respecta a confort y seguridad. 



• El ancho de vía de la tricimoto es de 0,37 metros en la parte frontal, por lo que presenta 

una transferencia de masas directamente proporcional a la inclinación que se realiza, 

con una máxima de 35 grados brindando así mayor estabilidad durante la conducción  y 

mejor adherencia de la tricimoto en caminos rectos, curvas abiertas y curvas cerradas. 

 

• Se determinó que el diseño del mecanismo de paralelogramo deformable con 

articulaciones al tener un límite de inclinación de 35 grados con respecto a su vertical 

permite una conducción dinámica favorable. 

 

• Los materiales e insumos utilizados durante la construcción de la tricimoto son de fácil 

acceso en el mercado nacional, generando así un prototipo funcional en lo que respecta 

a mantenimiento y reparaciones con un costo bajo. 



RECOMENDACIONES  

• Se recomienda no tomar curvas abiertas y cerradas a una velocidad de 80 km/h, ya 

que el prototipo presenta inestabilidad y disminuye su maniobrabilidad. 

 

• Se recomienda realizar el respectivo mantenimiento del conjunto                 

motor/transmisión cada 1000 km según manuales de mantenimiento para motores 

de 150 cc y transmisión automática. 

 

• Se recomienda realizar el engrase del conjunto mecanismo de paralelogramo 

deformable en cada una de sus articulaciones cada 1000 km 

 

• Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo a los elementos del sistema 

de suspensión y sistema de dirección, para evitar que el  mecanismo de 

paralelogramo deformable presente inconvenientes durante la conducción 

garantizando así la seguridad del conductor. 

 

• Se recomienda utilizar un software de diseño para obtener dimensiones y 

resultados fiables los cuales permitan mayor precisión y rapidez. 

 

• Se recomienda que el prototipo sea difundido a la colectividad universitaria y a la 

comunidad en general con el fin de dar a conocer el transporte alternativo diseñado 

y construido. 





GRACIAS…  


