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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema se genera a partir de que en nuestro país ya que no existen

vehículos que cambien su geometría estructural, por lo que mediante este

proyecto se logrará establecer las ventajas que tiene conjuntamente este

vehículo. Tomando que conjuntamente este vehículo tiene beneficios tanto

de carro de bebe y una tricicleta. Sin duda alguna el desarrollo de este tipo de

vehículos siempre resulta como un apoyo al medio ambiente desarrollando

una tendencia sana.



El presente proyecto abarca el conocimiento de diseño mecánico tomando en

consideración los esfuerzos que afectan directamente a la estructura,

analizando los materiales y la deformación que estos tendrán, iniciando con un

proceso de diseño que involucra la necesidad, para luego plantear la necesidad

concreta, también realizando análisis y síntesis hasta concluir con el diseño

final que se enfoca a la contribución para la aplicación de la seguridad,

eficiencia y disminución de perdidas mecánicas en los sistemas del vehículo.

JUSTIFICACIÓN



OBJETIVOS

Objetivo general 

Diseñar y construir un vehículo propulsado por fuerza humana con la

posibilidad de cambiar su geometría estructural para transportar niños de

hasta tres años.



Objetivos específicos

- Plantear el diseño concurrente de un sistema mecánico que permita el cambio de su

geometría de tricicleta a una carriola para niños.

- Seleccionar los materiales idóneos para el diseño de la tricicleta carriola.

- Analizar los parámetros de ingeniería sobre la estructura y el sistema mecánico para

validar el diseño.

- Seleccionar elementos de máquinas requeridos para el sistema de frenos, sistema de

transmisión y ergonomía tanto para el conductor como para el acompañante.

- Gestionar y ejecutar el proceso de manufactura de la tricicleta carriola, e

implementar cada uno de los componentes de los distintos sistemas en el vehículo.

- Ejecutar el protocolo de pruebas necesario para validar la construcción del sistema

mecánico de la tricicleta carriola en distintos escenarios.



DISEÑO, SIMULACIÓN 
Y SELECCIÓN DE 
COMPONENTES 



Análisis funcional 

El análisis funcional es una técnica propuesta por el

ingeniero estadounidense Lawrence D. Miles, cuyo

propósito es de separar la acción que se efectúa el

componente o mecanismo, para de este modo buscar

nuevas soluciones a un mismo problema.



Desarrollo de los diagramas funcionales

Módulo principal 



Sistema mecánico

La función del sistema mecánico se basa esencialmente en

cambiar la geometría estructural de una tricicleta a una carriola,

mediante un mando mecánico que controle la libertad de giro

que debe poseer el sistema



División modular de sistema mecánico 



Alternativas para el sistema mecánico 

Doble placa con ajuste Eje pivotado Eje con enclavamiento  

Media eficacia para el 

cambio de geometría 

Media eficiencia para el 

cambio de geometría 
Alta eficiencia 

Media alta precisión de 

enclavamiento 

Precisión media de 

enclavamiento

Alta precisión de 

enclavamiento

Bajo ruido y vibración Baja vibración en el cambio Soporta vibraciones 

Fácil desmontaje del 

sistema 
Liviano

Construcción más sólida y 

compleja 

Bajo mantenimiento de 

lubricación
Bajo mantenimiento 

Alto índice de  

mantenimiento

Económica Económica Costo elevado 

Soporta altas cargas Soporta cargas medias Soporta cargas medias



Evaluación de Alternativas para el sistema mecánico

Ponderación

/100

Características Doble

placa con

ajuste

Eje 

pivotado

Eje con

enclavamien

to

20 Costo 18 16 12

10 Mantenimiento 9 8 8

15 Peso 14 15 13

10 Tamaño 9 9 8

15 Eficacia de cambio 14 14 14

15 Soporta vibraciones 14 13 13

15 Propiedades mecánicas 15 14 14

100 Total 93 89 82



Ancho mínimo del vehículo 750 mm

Ancho máximo del vehículo 800 mm

Distancia mínima entre ejes 1200 mm

Distancia máxima entre ejes 1300 mm

Alto mínimo del vehículo 900 mm

Alto máximo del vehículo 1000 mm

Velocidad máxima del vehículo 25 Km/h

Dimensiones mínimas y máximas de diseño



Alternativas ideales para el vehículo

Estructura Cuadro simple

Sistema de transmisión Cadenas 

Ejes Isis y Octalink

Rodamientos de bolas

Sistema de Dirección Mecanismo de eslabones

Sistema de frenos Disco perforado eje trasero 

Mordazas fijas

Pinzas para ruedas delanteras

Ergonomía y seguridad Asiento de goma

Asiento son arnés de 3 puntos de 
anclaje

Cascos de seguridad



ANÁLISIS Y CÁLCULOS 
DEL VEHÍCULO



Relación de transmisión 

Para encontrar la relación de transmisión se usará el programa Renold

Chain Drive Selector el cual nos ayudará hallar la relación entre las

ruedas dentadas las cuales conforman el sistema de transmisión del

vehículo. Y en la relación de transmisión trabajaremos con una rueda

dentada delantera con n=44 y un conjunto de ruedas dentadas trasero

progresivo con 7 ruedas dentadas entre n=28 y n=12. Además

tomando a los dos piñones del templados con n=10 cada uno.







Rueda
dentada 
delantera

Ruedas 
dentadas 
traseras 

Relación de 
transmisión

n = 44

n = 28 0.6363

n = 24 0.5454

n = 22 0.5

n = 18 0.409

n = 16 0.3636

n = 14 0.3181

n = 12 0.2727

Relación de transmisión 



Análisis en la estructura de la tricicleta carriola

Para el análisis se ha tomado en consideración los valores reales de los pesos

que soportara la estructura, los cuales están considerados en un adulto con 90

kg y un niño de 3 años de edad con una masa de 30 kg.



Diagrama de cuerpo libre de la estructura (Elemento 1) 

Σ𝐹𝑥 = 0

𝐹12𝑥 − 𝐹1𝑥 = 0

ΣFy = 0

𝐹12𝑦 − 𝐹𝑏1𝑦 + 𝐹1𝑦 = 0

Σ𝑀𝐴 = 0

𝑨

𝐹1𝑥 = 128,68 𝑁 𝐹1𝑦 = 424,12 𝑁
𝐹12 = 476,56 𝑁

𝑆𝑒𝑛15,7° 555,8 𝐹𝑏1
+ 𝑆𝑒𝑛15,7° 1069,6 𝐹12𝐶𝑜𝑠15,7° = 0



Diagrama de cuerpo libre del divisor (Elemento 2) 



Plano xy

Σ𝐹𝑥 = 0

𝐶𝑥 + 𝐷𝑥 = 𝐹21𝑥

𝐷𝑥 = 62,35 𝑁

Σ𝑀𝐷 = 0

622,6 𝐶𝑥 − 124,70 311,3 = 0

𝐶𝑥 = 62,35 𝑁



Diagrama de fuerzas y momentos en el plano xy 



Plano yz

Σ𝐹𝑦 = 0

𝐷𝑦 + 𝐶𝑦 − 𝐹𝑏2 − 𝐹21𝑦 = 0

𝐷𝑦 = 336,38 𝑁

Σ𝑀𝐷 = 0

622,6 𝐶𝑦 − 𝐹21𝑦 311,3 − 𝐹𝑏2 311,3 = 0

𝐶𝑦 = 336,38 𝑁



Diagrama de fuerzas y momentos en el plano yz 



Diseño del elemento 2

Esfuerzo principal 𝑀𝑚á𝑥. 𝜎 𝑚à𝑥 =
𝑀𝑚à𝑥

5
−

𝑀𝑐

𝐼
=

32𝑀

𝜋𝑑3

Esfuerzo cortante 𝜏 𝑚à𝑥 𝜏 𝑥𝑦 = 𝜏 𝑦𝑥 =
16𝑇

𝑇1𝑑3

Bidireccional

(𝜎 𝑥)

𝜎 𝑥 =
32𝑀

𝜋𝑑3

𝜎 𝑥 =
32 19409,5

𝜋 383 − 343

𝜎 𝑥 = 12,69 𝑀𝑃𝑎



(𝜎 𝑦)

𝜎 𝑦 =
32𝑀

𝜋𝑑3

𝜎 𝑦 =
32 148353,13

𝜋 383 − 343

𝜎 𝑦 = 48,53 𝑀𝑃𝑎

Torque 𝜏 𝑥𝑦 = 𝜏 𝑦𝑥 = 16
𝑇

𝜋𝑑3

𝜏 𝑦𝑥 = 𝜏 𝑥𝑦 = 8,98 𝑀𝑃𝑎



𝜎𝐴; 𝜎𝐵 =
𝜎 𝑥 + 𝜎 𝑦

2
± (

𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
)2 + 𝜏 𝑥𝑦2

𝜎𝐴; 𝜎𝐵 =
12,69 + 48,53

2
± (

12,69 + 98,53

2
)2 + 8,982

𝜎1 = 62,51 𝑀𝑃𝑎

𝜎3 = −1,29 𝑀𝑃𝑎

𝜎´ = 𝜎12 − 𝜎1𝜎3 + 𝜎32

𝜎´ = 63,16 𝑀𝑃𝑎





Sy =203 MPa Acero inoxidable AISI 304

𝑛 =
𝑆𝑦

𝜎′

=
203𝑀𝑃𝑎

63,16

𝒏 = 𝟑, 𝟐𝟏𝟒



Análisis de posiciones en el cambio de geometría estructural 

Datos

𝑟2 = 365 𝑚𝑚

𝑟3 = 1030𝑚𝑚

𝜃1 = 17.25° − 160.25°

𝜃2 = 56° − 67.5°

𝜃3 = 17.25° − 199.25°



𝑟1 = 𝑟2 + 𝑟3

𝑟1. 𝑒𝜃1.𝑖 = 𝑟2. 𝑒𝜃2.𝑖 + 𝑟3. 𝑒𝜃3.𝑖

𝑟1. (cos. θ1 + i. senθ1) = 𝑟2. cos. θ2 + i. senθ2 + 𝑟1. (cos. θ2 + i. senθ2)

a) 𝑟1. (cos. θ1) = 𝑟2. cos. θ2 + 𝑟1. (cos. θ2)

b) 𝑟1. (senθ1) = 𝑟2. senθ2 + 𝑟1. (senθ2)

a) y b) se eleva al cuadrado y se suma

𝑟12 = 𝑟2. cos θ2 + 𝑟3. 𝑐𝑜𝑠θ3 2 + 𝑟2. sen θ2 + 𝑟3. 𝑠𝑒𝑛θ3 2

𝑟12

= 𝑟22. cos2 θ2 + 2. 𝑟2. cos θ2 . 𝑟3. cos θ3 + 𝑟32. cos2 θ3 + 𝑟22. sen2 θ2

+ 2. 𝑟2. sen θ2 . 𝑟3. sen θ3 + 𝑟32. 𝑠𝑒𝑛2 θ3

𝑟12 = 𝑟22 + 𝑟32 + 2𝑟2𝑟3 cos θ2 . cos θ3 + 𝑠𝑒𝑛 θ2. sen θ3

𝑟12 = 𝑟22 + 𝑟32 + 2𝑟2𝑟3. cos θ2 − θ3

C) 𝑟1 = 𝑟22 + 𝑟32 + 2𝑟2𝑟3. cos θ2 − θ3



Se reemplaza c) en b)

senθ1 =
𝑟2. senθ2 + 𝑟1. senθ2

𝑟22 + 𝑟32 + 2𝑟2𝑟3. cos θ2 − θ3

θ1 = 𝑠𝑒𝑛−1
𝑟2. senθ2 + 𝑟1. senθ2

𝑟22 + 𝑟32 + 2𝑟2𝑟3. cos θ2 − θ3



theta 2 theta3 theta 1 r1

56.00 106.5 17.25 1190

56.50 116.5 24.25 1254

57.00 126.5 31.25 1296

57.50 136.5 38.25 1360

58.00 146.5 45.25 1422

58.50 156.5 52.25 1395

59.00 166.5 59.25 1360

59.50 176.5 66.25 1325

60.00 186.5 73.25 1290

60.50 196.5 80.25 1255

61.00 206.5 87.25 1220

61.50 216.5 94.25 1185

62.00 226.5 101.25 1150

62.50 236.5 108.25 1115

63.00 246.5 115.25 1080

63.50 256.5 122.25 1045

64.00 266.5 129.25 1010

64.50 276.5 136.25 975

65.00 286.5 143.25 940

65.50 296.5 150.25 905

66.00 306.5 157.25 870

66.50 316.5 164.25 835

Datos de posiciones de los eslabones del vehículo
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SIMULACIÓN 
ESTRUCTURAL DE LA 

TRICICLETA CARRIOLA



Selección del mallado ideal 

𝝈𝒎𝒂𝒙

MPa

𝜹

mm

𝜺

mm/m

m

𝑭𝒔 Tamaño

REAL 63,16 0,018 3,22

Malla 1 62,68 0,022 0,00029 3.338 2.00 mm

Malla 2 64.63 0,022 0,00027 3.333 2.25 mm

Malla 3 66.36 0.022 0.00028 3.26 1.80 mm

Malla 4 68.76 0.022 0.00028 3.106 1.75 mm



Factor de seguridad para los mallados

Malla 1 Malla 2

Malla 3 Malla 4



Simulación de la estructura

Datos Valor

Fuerza 882.9 N

B y C Soporte

Nodos 3581614

Elementos 2446647



DENOMINACIÓN VALOR UNIDAD

Deformación Total 0.09 mm

Esfuerzo Máximo 71.026 MPa

Factor de Seguridad 2.83



Simulación del divisor

Datos Valor

Fuerza 1 475.56 N

Fuerzas 2 y 3 98.1 N

B y C Soporte

Nodos 484361 

Elementos 243902 



DENOMINACIÓN VALOR UNIDAD

Deformación Total 0.389 mm

Esfuerzo Máximo 63.38 MPa

Factor de Seguridad 3.266



Simulación del soporte delantero

Datos Valor

Fuerza 338.28 N

A y B Soporte

Nodos 374717 

Elementos 192583 



DENOMINACIÓN VALOR UNIDAD

Deformación Total 0.1606 mm

Esfuerzo Máximo 76.936 MPa

Factor de Seguridad 2.691



Simulación de la base delantera

Datos Valor

Fuerza 180 N

B y C Soporte

Nodos 309930 

Elementos 519240 



DENOMINACIÓN VALOR UNIDAD

Deformación Total 0.8 mm

Esfuerzo Máximo 115.48 MPa

Factor de Seguridad 1.7926



Simulación del sistema mecánico 

Datos Valor

Fuerza 476.56 N

B Soporte

Nodos 236401 

Elementos 351054 



DENOMINACIÓN VALOR UNIDAD

Deformación Total 0.182 mm

Esfuerzo Máximo 126.06 MPa

Factor de Seguridad 2.1695





Detalle de los accesorios 







PROTOCOLO DE PROCESO 
DE MANUFACTURA, 
CONSTRUCCIÓN Y 

MONTAJE



Cursograma sinóptico del montaje 

Caracterización Significado

M1 Montaje del mecanismo y divisor sobre la estructura

M2 Montaje de la rueda posterior en la estructura

M3 Montaje del soporte delantero derecho

M4 Montaje del soporte delantero izquierdo

M5 Montaje de las ruedas delanteras

M6 Montaje del sistema de frenos

M7 Montaje del sistema de dirección

M8 Montaje del sistema de transmisión

M9 Montaje del asiento del niño

M10 Montaje del asiento del conductor





Construcción de la estructura



Construcción y montaje del sistema mecánico



Construcción y montaje sistema de dirección



Montaje del sistema de frenos



Montaje del sistema de transmisión

Montaje del sistema de los asientos



PROTOCOLO DE
PRUEBAS



Escenario de pruebas





Manual de usuario



Análisis global de costos

Sistema Material Accesorios Procesos 
Herramientas/ 

Equipos
Total 

Estructura & 

sistema mecánico 
210.31 112.5 249.14 99.56 671.51

Transmisión 21.25 102.32 54.75 23.60 201.92

Dirección 32.25 26.24 18.90 14.85 92.24

Frenos 5.50 73.45 20.25 16.99 116.19

Confort 8.75 85.75 35.75 12.00 142.25

Total vehículo 1224.11



CONCLUSIONES

 El resultado de la investigación realizada entregó conceptos esenciales para los sistemas mecánicos

dentro de los vehículos que proporcionan un eventual cambio en su geometría estructural,

adicionalmente el proceso en el que se encontró un método ideal para el análisis de los elementos

tomando en consideración un elemento base para el cálculo, el cual sirvió de partida para el análisis

del vehículo en general.

 Se diseñó y construyó una tricicleta carriola con características idóneas para el transporte de un

pasajero y el conductor, proporcionando una alternativa para movilizarse de un lugar a otro sin

tener que dejar el vehículo cuando se requiera ingresar a centros comerciales ya que presenta la

ventaja de cambiar su geometría estructural para convertirse en una carriola

 El material idóneo para la estructura es el acero inoxidable AISI 304 ya que presenta buenas

propiedades mecánicas y a su vez se puede encontrar en el mercado, para el sistema mecánico se

realizó en aleación de aluminio 6061 T6 de igual forma por su precio y su facilidad de encontrar en

el mercado



CONCLUSIONES

 Se analizó todos los puntos primordiales para que el diseño sea viable, teniendo en

consideración las alternativas que se encuentra normalmente para este tipo de vehículos

y las características que estos presentan, lo que nos ayudó a validar el diseño de la

tricicleta carriola

 Para el sistema de frenos se seleccionó frenos en V para la parte frontal y en disco para

la parte trasera, tomando en cuenta que el frenado el indispensable para los vehículos se

seleccionó en marca Shimano lo que asegura su efectividad. Para la transmisión los ejes

y catarinas de 7 velocidades de marca Shimano.



CONCLUSIONES

 En el diseño estructural se indicó que gracias a su geometría es capaz de soportar cargas

mayores a 1000 N lo que nos indica que puede soportar a personas con masa mayor a 100 kg,

y también a un niño con una masa máxima de 40 kg, lo que hace valedero al diseño del

vehículo, tomando en cuenta las características mencionadas el factor de seguridad obtenido

en la estructura es 2.83, para el divisor es 3.26, para los soportes de la ruedas es 2.6, para la

base del asiento del niño es 1.79 y finalmente el sistema mecánico con factor de seguridad de

2.17, lo que garantiza la fiabilidad del diseño

 Se realizó las pruebas de campo en los distintos escenarios y se verificó su funcionalidad

tanto en zonas rurales como La Florida y Capelo en el cantón Rumiñahui como en zonas

urbanas como el centro de la cuidad de Sangolquí y dentro de los centros comerciales.

Desempeñándose exitosamente sobre todos estos escenarios de pruebas.
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