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RESUMEN

La creciente demanda en el uso de motocicletas para el transporte a nivel nacional, abre un
camino para la investigacion acerca de la correcta fabricacion de motos; éstas deben
cumplir con los requerimientos y especificaciones del fenotipo nacional para un mayor

confort.

El trabajo hace un andlisis en la antropometria promedio del ecuatoriano para poder
establecer y detallar las caracteristicas ergondmicas adecuadas que debe tener el asiento de
una motocicleta tipo “scooter”, para reducir las molestias en el momento del manejo del

vehiculo y prevenir posteriores afecciones a la salud.

En el modelo tentativo se realiz6 el andlisis de las alternativas propuestas con un estudio
minucioso en las caracteristicas antropométricas del ecuatoriano y las variables
ergondémicas presentes en el momento de conduccion, ello permitié elegir el modelo mas
adecuado que cumple con todos los requerimientos previstos. La modelacion se la realizo
con la ayuda de un “software” que permite establecer de una manera eficaz y sencilla el

modelado final.

Se debe afadir que después de establecer el modelado final del asiento de la motocicleta
se realizd un anélisis de elementos finitos a la placa base de la motocicleta con la ayuda de

un “software”, y se pudo obtener los datos necesarios que validan la simulacién realizada.

Posteriormente con los datos recopilados se construy6 el prototipo del asiento de la
motocicleta tipo “scooter”, que permite tener una referencia definida de cémo debe ser la
correcta fabricacion en relaciéon a la ergonomia de los asientos de las motocicletas tipo
“scooter” para el fenotipo ecuatoriano y poder garantizar que tenga un disefio 6ptimo.

Finalmente se comprobd mediante prueba de campo el desempefio del asiento en la
estructura (chasis) de una motocicleta convencional tipo “scooter”, alcanzando los

parametros ergondémicos y estéticos adecuados.



ABSTRACT

The growing demand for motorcycles for transportation nationwide, opens the way for
research on proper manufacture of motorcycles; they must meet the requirements and

specifications of the national phenotype for client comfort.

The paper analyzes the average Ecuadorian anthropometry for establishing and detailing
appropriate ergonomic features that should be the seat of a scooter type motorcycle, to

reduce discomfort at the time of vehicle handling and prevent further health disorders.

In the tentative model analysis of alternative proposals with a thorough study of the
anthropometric characteristics of the Ecuadorian and ergonomic variables present when
driving was performed, it allowed to choose the most suitable model that meets all
expected requirements. The modeling was performed with the aid a of set of software that

enables an efficient and simple manner the final modeling.

It should be added that after setting the end modeling motorcycle seat finite analysis to the
base plate of the motorcycle with the help of a software elements were made, and the

information necessary to validate the simulation performed was possible to obtain.

Subsequently using the data collected, the prototype seat scooter type motorcycle was
built, which allows a defined reference as it should be the correct manufacture in relation
to the ergonomics of the seat of the scooter to the Ecuadorian phenotype and to ensure it

was built having an optimum design.

Finally it was demonstrated by field testing the performance of the seat in the structure
(chassis) of a conventional scooter type motorcycle, reaching suitable ergonomic and
aesthetic parameters.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

En la actualidad la movilizacion es uno de los problemas que acarrea todas las ciudades
a nivel mundial debido al crecimiento poblacional, por lo cual las personas buscan un
medio de transporte agil y econdémico para poder satisfacer esta necesidad; la
motocicleta se ha convertido en una de las opciones mas acertadas para poder
trasladarse con mayor facilidad una de las razones que se toma a la motocicleta como
una primera alternativa es su bajo precio y una facilidad al momento de la movilizacién

de cada persona.

Todas las personas que conducen una motocicleta poseen incomodidad en la ergonomia
del vehiculo ya que éstas no estan disefiadas para el fenotipo del ecuatoriano, existen
problemas principalmente en la parte lumbar y en el coxis del conductor; estas molestias
causan fastidio a los propietarios de las motocicletas, provocando a corto plazo estrés,
mal humor, y a largo plazo puede causar enfermedades. Todos estos malestares se
pueden solucionar con un disefio ergondémico adecuado de la motocicleta, los
principales problemas que se presentan en la ergonomia de la motocicleta es que los
conductores resbalan constantemente en el momento que se encuentra de en la posicion
de sentado en la motocicleta; ademéas de todas, a la parte inferior de la espalda en el
momento de conduccion es el factor que causa mayor molestia al momento de manejo
ya que en muchas ocasiones el tiempo de manejo es prolongado lo que aumenta el

malestar de cada conductor.

Los estudios que se han realizado sobre este tema son de manera superficiales, muy
escasos y no se han dado la importancia debida para el estudio antropométrico de las
personas, en consecuencia las motocicletas no estan disefiadas con el fenotipo
ecuatoriano adecuado, lo que produce grandes molestias al momento de manejo de la
motocicleta. Un estudio adecuado de la ergonomia del asiento de la motocicleta tipo
scooter del conductor permite un confort en el momento de manejo lo que se refleja en

el estado de animo de cada persona.



1.2 Justificacién

1.2.1  Justificacion técnico — econdmica. Mediante este proyecto se pretende que
todas personas tengan un mayor confort en el momento de conducir, se busca también

que el conductor posea comodidad al momento de manejar a cortas o largas distancias.

El estudio ergonémico se quiere modelar el asiento para que se encuentre acorde a la
antropometria del ecuatoriano evitando las molestias e incomodidades que producen las

motos importadas.

El estudio sobre la ergonomia en los sillines para las motocicletas con la antropometria
adecuada no han sido un factor relevante para la fabricacion de este tipo de componente,
y la presente tesis nota una innovacion para la modelacion adecuada que esté acorde a
los requerimientos y necesidades al fenotipo del ecuatoriano. La ejecucion de esta tesis
contribuye a un avance significativo del conocimiento cientifico y tecnologico de una
motocicleta tipo scooter en el &mbito del uso adecuado de la ergonomia y del fenotipo

de las personas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales. Disefiar y construir de una forma ergonémica un
prototipo del asiento de una motocicleta de 125cc de cuatro tiempos de modelo tipo

scooter.

1.3.2  Objetivos especificos:

o Estudiar la antropometria del ecuatoriano promedio para poder establecer las

caracteristicas necesarias para la realizacion del modelado.

o Estudiar la ergonomia para el conductor de la motocicleta y asi obtener mayor

confort en el momento de conduccion.

° Modelar el asiento del conductor.

o Construir el prototipo del asiento del conductor.

2



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Estudio del estado actual del Arte

El uso de las motocicletas se ha ido incrementando de una manera notable, esto se debe
que la congestion vehicular en las grandes urbes ha crecido notablemente, también a que
las motocicletas son un medio de transporte propio, econémico y que se puede adquirir
con mucha facilidad por sus reducidos costos. Al igual que el incremento de uso de las
motocicletas el des-confort en el momento de conduccion se ha elevado ya que no estan

correctamente disefiadas.

Es muy importante en la actualidad tener confort al momento de conducir una
motocicleta ya que los trayectos o los tiempos de conduccion son prolongados, en el
mercado nacional se puede denotar que las motocicletas no estan disefiadas de una
manera adecuada para el fenotipo ecuatoriano, en el mercado nacional la mayor parte de
motocicletas son importadas y esto demuestra que no se realiza un estudio adecuado y

especifico para el confort de los ecuatorianos.

La manufactura de motocicletas en el mercado nacional es muy escasa, se puede notar
que las unicas motocicletas que se han construido en el mercado nacional han sido
modificadas de una u otra manera. La mayoria de motocicletas que se encuentran son
traidas del extranjero, esto significa que éstas no cuentan con la ergonomia adecuada
para el conductor nacional debido a que se encuentran disefiadas para el mercado
extranjero en el que se elaboraron; concluyendo que las motocicletas que son
ensambladas en el pais no prestan la suficiente atencion en la ergonomia del conductor

de motocicletas en el Ecuador.

La manufactura de las motocicletas fabricadas en el pais es deficiente es decir el disefio
adecuado y lineas de elaboracion de asientos de las motocicletas con un estudio
ergondémico es insuficiente, precaria, escasa y nulo en nuestro pais, la construccion de
los asientos simplemente esta basada en su mayor parte al factor de costo de

produccion, dejando totalmente a un lado el aspecto ergonémico y de confort.
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2.2 Ergonomia

La ergonomia es uno de los puntos importantes en el momento del disefio, esta permite
un mejor manejo, mayor conformidad o comodidad, al momento de utilizaciéon de una
maquina o producto. El bienestar laboral y personal es uno de los factores
fundamentales en que las empresas tratan de mejorar, porque un bienestar laboral y
personal acarreando un aumento en la produccion y una alta satisfaccion en los

empleados de una determinada empresa.

En los puestos de trabajo ayuda a corregir de manera preventiva los factores de riesgo
que puede tener una persona a largo plazo. La ergonomia se fundamenta en realizar y
transformar el lugar de trabajo adecuado en donde la maquinaria o el ambiente sean los
que se adapten al trabajador y no lo contrario, produciendo un rendimiento eficaz de los

obreros.

Laergonomiaen la actualidad es considerada como wuna ciencia practica e
interdisciplinaria (que tiene una correlacion con varias ciencias ) debido a sus amplias
areas de aplicacion, su base fundamental esta en las investigaciones cientificas que se
han ido realizando en el devenir del tiempo, que tiene como objetivo principal la
optimizacion integral de los Sistemas Hombres-Maquinas o Maquinas-Hombres,
estaran siempre conformados por un individuo o por un grupo de personas cumpliendo
una tarea cualquiera con ayuda de una o un conjunto de maquinas (definimos con ese
término genérico a todo tipo de herramientas, maquinas industriales propiamente
dichas, vehiculos, computadoras, electrodomésticos, etc.). La optimizacion integral se
refiere especificamente a la creacion de un vinculo que existe la persona y la maquina.

(mgongora81)

2.2.1  Concepto de Ergonomia. La ergonomia estudia el entorno donde se realiza un
trabajo 0 una actividad, ademas de la interrelacion de la maquinaria y el operario. El
objetivo primordial de la ergonomia es que la personas se encuentren satisfechas y en

confort con su entorno.

Existen diversas definiciones de la palabra ergonomia dependientes del enfoque que

realiza cada autor, esto nos permite tener un concepto amplio y claro de este término.
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La ergonomia como tradicion acumulativa del conocimiento organizado de las

interacciones de las personas con su ambiente de trabajo. (MONDELO, y otros, 1999

pag. 21)

La ergonomia estudia los factores que intervienen en la interrelacion hombre-artefacto
(operario maquina), afectadas por el entorno. El conjunto se complementa por conseguir
el mejor rendimiento. (CRUZ, y otros, 2001 pag. 21)

“El objeto de la ergonomia es elaborar, con el concurso de las diversas disciplinas
cientificas que lo componen, un cuerpo de conocimientos que con una perspectiva de
aplicacion, debe desembocar en una mejor adaptacion al hombre de los medios
tecnoldgicos y de su entorno”. (I CONGRESO INTERNACIONAL DE ERGONOMIA,
1970)

2.2.2  Principios Fundamentales. La meta principal de la ergonomia es que las
personas (operarios), mantengan un rendimiento 6ptimo en la realizacion de sus labores
diarias de trabajo sin afectar la salud o seguridad de cada individuo y manteniendo la
satisfaccion de todos los trabajadores. La manera para poder obtener este rendimiento
optimo de los obreros, operarios, etc; que desempefian cada una actividad especifica; es

lograr que el trabajo (entorno laboral) se adecue a las personas.

El principio fundamental de la ergonomia se basa en el disefio de la maquinaria o de un
producto de acuerdo a la antropometria del usuario, de tal forma que las personas
obtengan un mayor confort al realizar cierta actividad o trabajo, y no sufrir algun tipo de
riesgo en su salud; el fenotipo de los usuarios es la base para la construccion de los
equipos y el ambiente de labores con lo que se puede aumentar notoriamente el

rendimiento y la eficacia de las personas.

La ergonomia logra que todo sea considerado como un método preventivo de
enfermedades (salud ocupacional) a largo plazo y en la mayoria de los casos se reduce
el riesgo de un accidente laboral. Ademas la ergonomia es considerada como una
ciencia multidisciplinaria ya que engloba varios aspectos que se deben tomar en cuenta
para el disefio (Ecologia, Economia, Ingenieria, Antropometria, etc.), cada disciplina

aporta de una manera significativa para disefiar ergonémicamente un producto.
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2.2.3  Clasificacion de Ergonomia. La ergonomia se puede clasificar generalmente
por el ambiente y entorno de trabajo en el que se encuentra una persona u operario. Es

asi que encontramos tres tipos de ergonomia: geométrica, ambiental, temporal.

2.2.3.1 Ergonomia geométrica. Se denomina ergonomia geométrica a la que se
encarga de la relacion entre el operador, fundamentalmente en sus dimensiones; y
condiciones geométricas del entorno y el espacio de trabajo establecido. (GONZALES,
2007 pags. 48-49).

Figura 1. Dimensiones del cuerpo Humano
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Fuente: http://image.slidesharecdn.com/lasdimensioneshumanasenlosespaciosinteriores-
120902022207-phpapp02/95/las-dimensiones-humanasenlosespaciosinteriores-3728.jpg

La antropometria es una de las herramientas mas adecuadas para poder establecer el
dimensionamiento del cuerpo humano y de esta manera tener informacion de las
medidas de ciertas extremidades del cuerpo humano que ayudan al disefio ergonémico
de los puestos de trabajo. Existen diferentes maneras en las que se puede obtener las
dimensiones antropométricas del cuerpo humano; para nuestro caso las medidas del

fenotipo ecuatoriano se tomara con la altura promedio.
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Para obtener las dimensiones antropométricas segun el fenotipo ecuatoriano nos
basaremos en la estatura promedio. A continuacion se presenta un esquema, se puede
observar el dimensionamiento del cuerpo humano en funcion de la altura de la persona

de una manera mucho mas clara. (MONDELO, y otros, 1999 pags. 61-62)

Figura 2. Dimensiones del cuerpo humano a partir de la estatura
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Fuente: (MONDELDO, y otros, 1999)

2.2.3.2 Ergonomia ambiental. La ergonomia ambiental esta encargada del estudio del
entorno y el medio ambiente en que se encuentra la persona desarrollando cierta labor
como sucede en la mayoria de industrias de manufactura, y teniendo algunas variables
que afectan al desempefio de las funciones de cada trabajador actuando positiva o
negativamente. Para nuestro caso es un factor que no se va a tomar en cuenta debido a
que no se puede modificar por el hecho que el entorno ambiental que se encuentra el
conductor de motocicleta es cambiante. Se puede tener muchas variables en el momento

de este andlisis las cuales no es posible controlarlas.
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La ergonomia ambiental influyen los siguientes factores:

a)  Factor térmico. Se refiere a que el individuo se debe encontrar en un ambiente

con temperaturas adecuadas y de confort para un mejor desemperio.

Figura 3. Factor térmico (Ergonomia Ambiental)

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/hLopEQsMCDA/Uy3ULNHTEKI/AAAAAAAADPE
/KgYsQLilAc0/s1600/ambiente+termico+alto.jpg

b)  Factor Visual. En este caso se toma en cuenta la iluminacion y el campo de
visualizacion que contiene el individuo de su entorno. La iluminacion debe ser la
adecuada, recordar también que un exceso de iluminacion es un factor que afecta

negativamente al individuo.

Figura 4. Factor Visual (Ergonomia Ambiental)

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-qilO70T-
oF0/T48bSw__ fFI/AAAAAAAAADW/IBh56rNNAQQ/s1600/ERGONOMIAZ2.jpg
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c)  Factor Acustico. El individuo debe tener un ambiente donde el ruido no afecte el
desempefio de las labores que el personal se encuentre realizando; el individuo se

debe encontrar en un ambiente armoénico.

Figura 5. Factor Acustico (Ergonomia Ambiental)

Fuente: http://recursos.cepindalo.es/moodle/file.php/126/Documentacion/ruido.jpg

2.2.3.3 Ergonomia Temporal. Esta dirigida al analisis, estudio, observacion, y
comparacion de los tiempos de ejecucion y repeticion, de como un trabajador efectlia
su labor en su puesto de trabajo; lo que puede afectar directamente en el desempefio
optimo de las personas que se encuentran realizando cierta actividad generando alta
fatiga mental y fisica provocando un bajo nivel de desempefio en la industria. Es esta la
que, en realidad es muy poco es tomada en cuenta sin embargo la que afecta de una

manera significativa en el confort al realizar una labor.

Figura 6. Ergonomia Temporal

Fuente: http://www.ofiprix.com/blog/wp-
content/uploads/2015/06/dbb1cfb51599dd12d606833¢37¢68938.jpg
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2.3 Motocicleta

La motocicleta es un medio de transporte que en los ultimos afios se ha ido
incrementandose en todas las regiones del Ecuador de una manera notable y con alto
impacto en las importaciones de este medio de transporte; ya que es un transporte mas
conveniente en comparacion con el automovil (en precio de adquisicion y consumo de
gasolina) y permite una facil movilizacion cuando se presenta una congestion vehicular.
Es por esto que las personas cada vez tienen mayor tendencia a adquirir este tipo de

vehiculos.

2.3.1  Definicion de Motocicleta. Se puede definir a una motocicleta como un
vehiculo para un maximo de dos viajantes, de dos ruedas impulsado por un motor de
combustion interna a gasolina (si no se han realizado modificaciones). El cuadro o
chasis y las ruedas constituyen la estructura fundamental del vehiculo. La rueda

directriz es la delantera y la rueda motriz es la trasera. (VIALES)

Figura 7. Motocicleta

Fuente: http://moto.suzuki.es/images/colores/ficha/UH125AL4 W6V _RightSide.jpg

2.3.2  Tipos de Motocicletas. La gran variedad de motocicletas que existen hoy en
dia en el mercado nacional se deben al uso que pueden tener, el precio, o simplemente
por los gustos de los usuarios. Las motocicletas se las puede usar para carreras,

montafa, cross, o para la circulacion diaria como medio de transporte.
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2.3.2.1 Motocicleta Naked. Este tipo de motocicletas se caracteriza por no tener un
carenado (armadura que cubre a la motocicleta y tiene una forma aerodinamica
especifica), permite que toda su estructura se encuentre visible. Se podria decir que es
una motocicleta desnuda por su traduccién del inglés, una motocicleta que se aprecia
todos los componentes de la motocicleta por no tener una armadura que recubra las

partes como por ejemplo el motor.

Figura 8. Motocicleta Naked

Fuente: http://www.actualidadmotor.com/wp-content/uploads/moto-naked-2.jpg

2.3.2.2 Motocicleta de Calle. Son consideradas de calle las motocicletas que son
utilizadas en la ciudad como medio de transporte rapido evitando la congestion
vehicular tipica en las grandes urbes del pais, tiene poca potencia, ademas de tener un

precio madico; son muy poco utilizadas en carreteras.

Figura 9. Motocicleta de calle

Fuente: http://demotosonline.com/wp-content/uploads/2011/03/KH150.jpg
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2.3.2.3 Motocicleta Chopper. Son llamas asi porque son motocicletas adaptadas segin
la preferencia de cada propietario, recortadas un gran nimero de sus partes y removidas
las que se consideren innecesarias para el gusto del conductor. Esta motocicleta se

caracteriza por unos asientos muy amplios, ademas de un manubrio alargado.

Figura 10. Motocicleta Chopper

Fuente:http://www.publimotos.com/website/images/contenidos/2013/junio/gale_tipos_
motos/chopper.jpg

2.3.2.4 Motocicleta Turismo. Son motos disefiadas para realizar viajes largos como su
nombre lo dice son de tipo turisticas, se encuentran equipadas con accesorios necesarios
para largas horas de manejo; este tipo de motocicletas en muchos casos pueden ser
modificadas o adaptadas para cumplir una doble funcidn, la de realizar trayectorias muy
largas con varias horas de manejo y la de circular por la ciudad como una motocicleta

de calle, ademas de caracteriza por tener un cilindraje grande.

Figura 11. Motocicleta Turismo

Fuente: http://www.todoautos.com.pe/attachments/f71/28764d1179976700-motos-por-
categorias-turismo-deportiva.jpg
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2.3.2.5 Motocicleta Sport. Este tipo de motocicletas se caracteriza por las altas
velocidades que pueden llegar a alcanzar, es adecuada para las personas que desean
experimentar elevadas velocidades; no poseen un gran confort pero en cambio, es
recompensado por su forma aerodindmica para obtener una mayor velocidad en el
momento de la conduccion. Una particularidad de este tipo de motocicletas es que sus

[lantas son mas anchas y generalmente de gran cilindraje.

Figura 12. Motocicleta Sport

Fuente:http://imagenes.en123inmuebles.com.ve/fotosCMS/fotosInternasNotas/062014/
Mejores_motos_deportivas_7.jpg

2.3.2.6 Motocicleta Raicing. Su peculiaridad principal es que son solamente utilizadas
en una pista de carreras de alta velocidad, motocicletas preparadas para la alta

competencia ya que pueden alcanzar velocidades muy altas.

Figura 13. Motocicleta Raicing

Fuente:http://1.bp.blogspot.com/_B3SMbxrLLs/TIBYGsD4lvl/AAAAAAAAACO/YTe
giAjjfHg/s1600/motocicleta-new%5B1%5D.gif
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2.3.2.7 Motocicleta Cross. Este tipo de motocicletas estan disefiadas para que pueda
recorrer terrenos dificiles, ya que tiene una suspension adecuada para este tipo de

lugares, se la utiliza en competencias de cross y este tipo de ciclomotor no pueden
circular en la ciudad.

Figura 14. Motocicleta Cross

Fuente: https://www.seguronline.com/userfiles/image/motos/moto-cross.jpg

2.3.2.8 Motocicleta Enduro. Este tipo de motocicletas es muy similar a la cross, con la
Unica diferencia que posee retrovisores luces matricula y todo lo necesario para que
estas motocicletas puedan circular por la ciudad.

Figura 15. Motocicleta Enduro

Fuente: http://www.todomotos.pe/images/stories/tipo-de-motos/enduro_690.jpg
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2.3.2.9 Motocicleta Scooter. Son motocicletas de bajo cilindraje (125 cc) y se
caracterizan por la particular forma de sentarse al momento de manejar ya que el
conductor puede apoyar las piernas debido a la forma del chasis de la motocicleta; esto
se debe a la particularidad de tener el cuadro abierto. Ademas es un motocicleta que
posee una ruedas relativamente pequefias y de tener muy poco confort en el momento

del manejo.

Figura 16. Motocicleta Scooter

Fuente: http://mim-s1-p.mistatic.com/motocicleta-scooter-motoneta-suzuki-lets-rayzi-
dioi-884001-MLM20254860556_032015-F.jpg

Se puede afiadir que en esta motocicleta es donde se van a realizar los cambios del
asiento de este ciclomotor, con el objetivo de que el conductor posea una mayor
comodidad en el momento del manejo ya que se va a disefiar ergonémicamente para el
fenotipo nacional. Como se puede observar en la imagen de la motocicleta tipo Scooter,
el disefio ergonémico no es el mas adecuado ya que carece de un estudio previo acerca
de la antropometria y de ergonomia para el ecuatoriano debido a que sus componentes
en su mayor parte son importados desde paises extranjeros como la China, delineando

las comodidades para ese mercado.

Con el presente trabajo se pretende dar una pauta y un modelo para la realizacion de una
forma adecuada los asientos de las motocicletas para el modelo scooter, tener la
capacidad de producir asientos con un estudio de confort para los usuarios.
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2.4 Estudio de Campo

Con este estudio se desea recopilar los datos necesarios para poder realizar la
modelacion de un asiento ergonomico que tenga las caracteristicas adecuadas para el
fenotipo nacional porque se debe tomar en cuenta que el confort en el momento de
manejo de estas motocicletas no es el adecuado y otro elemento a sumar es que las

motocicletas no estan fabricadas para la antropometria del ecuatoriano.

En el estudio de campo se puede elaborar una mejor apreciacion y establecer unas
medidas antropométricas promedio, aunque hay que tener en cuenta de que no es
ejecutable la estandarizacion de una sola caracteristica la antropometria de un grupo de
personas, ya que la contextura de cada individuo es diferente uno a otro a causa de su
descendencia y su forma corporal. Pero un promedio de la antropometria ayudara a
establecer ciertos rangos en la modelacion del asiento para que este sea mucho mas
confortable y ergonémico en comparacion con el asiento estandar que viene con la
motocicleta en el momento que se la adquiere. Para el estudio de campo es necesario
conocer el numero de personas correspondientes a las que se necesita encuestar para

tener un dato de incertidumbre aceptable en el momento de la toma de datos.

Figura 17. Toma de muestra de una determinada poblacién

Investigador

Muestra

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/aWgoONwD61s/UuXEWyY3OSPI/6RFswZEyBig/s16/-
muestreo-conveniencia.jpg

2.4.1  Caracteristicas del Estudio. Para una mejor comprension se deben tomar
ciertos aspectos preponderantes en la encuesta que van a ser factores fundamentales
para el momento de la modelacién del asiento de la motocicleta. Es por esta razon se

debe enfatizar en los siguientes puntos:
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La encuesta debe ser dirigida a personas que estdn aptas para el uso de una
motocicleta (sin ninguna discapacidad fisica 0 mental y que tengan el permiso
correspondiente para el manejo de la motocicleta), que no haya ningln
impedimento para el uso de este vehiculd ya que este producto estara dirigido a

ese mercado.

El rango de edades es un valor que se debe tener muy en cuenta, estas pueden ser:
la tendencia del uso, capacidad de adquisicién y gustos por una motocicleta; y
conocer también que este grupo de edades posean la inclinacién de comprar este
vehiculo, de esta manera finalmente se estard encuestando probable comprador

del asiento ergonémico.

La encuesta se debe caracterizar de tal manera que sea sencilla, de una
comprension muy facil y que no haya surgimiento de dudas o incertidumbres por
parte de los entrevistados. Otro factor importante es tener cuidado en colocar

redundancias dentro de la encuesta.

Figura 18. Dificultades en responder las preguntas

.

Fuente: http://thumbs.dreamstime.com/z/3d-peque%C3%Bla-gente-encuesta-2458.jpg

o Una de la principal particularidad de la encuesta es que se debe realizar de una
manera adecuada y responsable con lo que se pueda asegurar la certeza
garantizando la veracidad de los datos que se obtienen al momento de la

realizacion de este trabajo.
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2.4.2  Objetivos de la Encuesta. Es muy importante conocer cuales son las metas que
se plantean y lo que se quiere alcanzar en el momento de realizar una encuesta. Los

objetivos de la encuesta se plantean a continuacion:

o El objetivo principal de la encuesta es conocer la estatura promedio de los

ecuatorianos para establecer con este dato las dimensiones de la antropometria.

o Establecer el peso de la personas para disponer de un promedio, de esta manera
poder determinar las fuerzas que se van a generar al momento del manejo de la

motocicleta.

o La edad de las personas encuestadas para fijar un rango en el cual podria existir
mayor tendencia al manejo de la motocicleta, aqui también el dato del sexo es

importante.

o Ocupaciones y estado civil de cada individuo encuestado, observar la diversidad

de personas con inclinaciones al uso de la motocicleta.

o La ciudad de nacimiento y de residencia del encuestado para poder percibir la

variacion de la estatura y del peso de cada individuo.

2.4.3  Disefio de la encuesta. La encuesta debe ser ejecutada de una manera clara en
donde no exista ninguna duda, dificultad y confusiones al momento de contestar las
preguntas planteadas en la hoja de encuesta. Se debe analizar el uso de preguntas
cerradas o abiertas para nuestro caso, las preguntas deben ser de facil comprension para
los encuestados; que no haya ninguna dificultad al momento de responderlas. Es por
esto que para poder analizar la viabilidad de la encuesta, primero se debe realizar una
encuesta piloto con la cual podemos identificar los inconvenientes que se pueden
presentar, y de esta forma rectificar oportunamente los defectos que se tenga en alguna
de las preguntas colocadas en la encuesta. Cuando ya se hace la encuesta piloto
alrededor de unas 20 personas se puede identificar las dificultades y los errores que
pueden tener las personas al efectuarse estas encuestas. El primer punto a analizar es
determinar la poblacion total y como es posible establecer el tamafio de la muestra

necesaria para poder especificar la cantidad de personas a las que se les debe realizar la
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encuesta, estos dos parametros principales son indispensables comprender; definiendo
al nimero de personas que deben ser encuestadas (muestra poblacional) para una
adecuada y confiable toma de datos. Para esto es imprescindible definir los conceptos
de poblacion, y de tamafio muestral o tamafio de la muestra. Se puede puntualizar como
poblacion al tamafio global, total o general que tienen afin o similitud entre los
individuos. "Una poblacién es un conjunto de todos los elementos que estamos
estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones™. "Una poblacion es un
conjunto de elementos que presentan una caracteristica coman”. (Cordova Navarro, y
otros, 2010 pég. 15)

El tamafio de la muestra es el nUmero de encuestados minimos para que la encuesta
tenga validacion. "Se llama muestra a una parte de la poblacién a estudiar que sirve para
representarla”. "Una muestra debe ser definida en base de la poblacion determinada y
las conclusiones que se obtengan de dicha muestra solo podran referirse a la poblacion
en referencia”. (Cordova Navarro, y otros, 2010 pég. 15)

Se debe recordar que el nivel de confianza necesario debe ser adecuado para que nuestra
incertidumbre muestral sea menor, el nivel de confianza es el valor que nos asegura que
porcentaje de las personas se encuentran dentro de la desviacion estandar. Es asi que
para el estudio de la encuesta se toma un nivel de confianza aceptable del 95%.

Figura 19. Nivel de confianza
y
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Fuente: http://www.netquest.com/blog/wp/2013/11/distribuci%C3%B3nGauss.png
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La poblacién total que va a ser estudiada para las encuestas es el nimero de
ecuatorianos que estdn en capacidades y en condiciones para el manejo de una
motocicleta. En un analisis para poder determinar el tamafio de la muestra se
encuentran que el nimero de habitantes en el Ecuador es de 16 375 902 datos presentes

registrados en el INEC. (Censos)

Ademaés el nimero de personas que se encuentra entre 15-54 afios de edades equivalente
al 57.5 % de la poblacion total es decir 9 416 143 personas el cual va a ser nuestra

poblacién. (IndexMundi)

Tomando en cuenta que la muestra es mayor a 100 000 personas entonces se puede
definir a esta poblacién como un conjunto infinito; se procede a utilizar la siguiente

ecuacion:

2 -
W~ @) 1)

eZ
Donde:

Z = Nivel de confianza = 1,96 (Anexo A)
p = Es la proporcion a favor que se va a encontrar = 0,5

e = Margen de error = 0,005

Entonces remplazando los valores se obtiene:

_(1,96)2(0,5)(1-0.5) _
- (0,05)2 -

384,16 = 385

Determinado el numero minimo de personas para la muestra, es decir un aproximado de
385 a las que se debe realizar la encuesta, se puede continuar con la realizacion de las

encuestas.

2.4.4  Andlisis de datos. Esta es la etapa en donde se examinan, tabulan y se
descomponen las respuestas obtenidas para posteriormente realizar un analisis con lo
que se podra determinar los datos de mayor trascendencia al momento de la realizacién

del disefio para el asiento de la motocicleta.
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En las encuestas ejecutadas en las ciudades principales del pais, el dato de la altura
promedio del ecuatoriano que se obtuvieron fueron los siguientes; sistematizados y
clasificados por sexo y por grupo de edades de acuerdo a la organizacion mundial de la

salud para propositos generales.

Tabla 1. Altura promedio del ecuatoriano [cm]

Edad | Masculino | Femenino

14-24 160 156

25-34 169 155
>35 167 159

Fuente: Autores

Otra variable que también se encuesto fue el peso de cada individuo, de igual manera
esta clasificado por sexo y por grupos de edades; este dato lo utilizaremos en estudios
posteriores para los diferentes requerimientos y pruebas del asiento, a continuacién se

muestra la tabla con los valores obtenidos:

Tabla 2. Peso promedio del ecuatoriano [Ib]

Edad | Masculino | Femenino
14-24 162 141
25-34 170 144

> 35 165 131

Fuente: Autores

2.4.5

obtenidos, se debe determinar cuéles son los valores necesarios y adecuados que se

Analisis de resultados de la encuesta. Después de analizar todos los datos

deben tener para una conveniente y Optima realizacién del disefio ergonémico del

asiento de la motocicleta.

Los factores méas trascendentales y de mayor importancia en el momento de disefio
ergondmico es la estatura promedio que posee el ecuatoriano, con esta estatura se parte
para la determinacion de la antropometria promedio y con este dato realizar un disefio

ergonémico adecuado.

Las cifras con que se va a desarrollar el disefio del prototipo del asiento utilizando la

altura promedio del conductor que estd comprendido en la edad entre los 18 afios y los
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30 afios ya que en este grupo se encuentra la mayoria de usuarios de motos en el pais, se

fijo que la altura a utilizar en los calculos va ser de 169 cm.

Después de analizar el peso promedio del ecuatoriano, en el momento del disefio se
debe tomar el mayor peso con lo que se puede garantizar la seguridad del conductor sin
poner en riesgo de las personas que van a conducir la motocicleta; el mayor peso

promedio que se registro es de 170 Ib, es decir unos 77 Kg.

25 Modelacién

La modelacion es un método muy utilizado para el disefio, ya que nos permite y facilita
el realizar una cantidad innumerable de cambios en nuestra pieza 0 modelo sin un costo

econdmico significativo.

En los Gltimos afios la modelacion se ha convertido en una herramienta muy aplicada
para el disefio previo; con el transcurso del tiempo se ha convertido en parte principal

del desarrollo de elementos de maquinas.

La modelacion es utilizada para la estimacion de las variantes que se pueden realizar al
momento de disefiar el asiento de la motocicleta. Para el caso de la modelacion del
asiento de la motocicleta nos permite observar una vista previa del asiento y de esta

manera poder realizar los cambios adecuados.

2.5.1  Definicion. Se puede definir modelacion como la representacion de un sistema
real en donde se detalla las cualidades mas importantes en un modelo, que nos va a
servir para el estudio que se desea realizar. La modelacion se hace para la toma de
decisiones de algin caso determinado o problema en particular, permitiendo con un bajo
costo econémico al momento de la realizacion de un proyecto o trabajo; siendo este el
principal el objetivo de la modelacion. Ademas se puede afiadir que en una
investigacion cientifica es obligatorio el uso de modelos, esto se ha venido demostrado
en el transcurso del tiempo, que se ha utilizado como un método para la construccion de

proyectos, sea de una manera consciente o inconsciente.

2.5.2 Clasificacion de modelos. Para la clasificacion de los modelos se debe tomar

en cuenta las generalidades y la escala de medicion que se va a definir para la
22



realizacion de un modelo. Los diferentes tipos de modelacién se los utiliza en trabajos
especificos dependiente de las caracteristicas de nuestro proyecto y la manera de la
elaboracion del modelo ya que todos los trabajos no se puede realizar de una

modelacion determinada. Es asi que se presenta la siguiente clasificacion.

2.5.2.1 Modelos Cualitativos y Cuantitativos. Este tipo de modelacion hace referencia
a la escala de medicién, es decir estd en funcion de las variables. Se debe tomar en

cuenta cuando es adecuado y se puede realizar un modelo cualitativo o cuantitativo.

El modelo cualitativo se basa en la cualidad de un modelo en la inclinacién o tendencia
que se puede tener, es un método no numérico, que se enfoca al anélisis de gréficos.
Todos los andlisis empiezan con una modelacion cualitativa hasta poder legar

progresivamente a una modelacion cuantitativa. (Coca)

En el modelo cuantitativo se refiere especificamente a los valores numéricos a
cuantificar las variables y los resultados, de esta forma poder presentar el resultado
como un valor o una cantidad. Para el uso de este modelo se hace el uso de formulas,
esquemas, y matrices que se obtiene de un proceso matematico. La finalidad de este

modelo es establecer una relacidn entre las variables y las constantes presentes. (Coca)

La interrelacidn existente entre el modelo cuantitativo y cualitativo nos ayuda a mejorar
nuestro resultado, estos dos tipos de modelacion se complementan de tal manera que

una depende de la otra, es asi que estan ligados de una manera muy estrecha.

Figura 20. Interrelacion entre modelacion cualitativa y cuantitativa
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Fuente: Autores
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2.5.2.2 Modelos Generales y Especificos. Estan referidos a la generalizacion de los
modelos, es decir de una manera amplia en el caso general y de un modelo particular en
el especifico. EI modelo general no fija particularidades de modelacion para casos
establecidos, el modelo especifico establece peculiaridades de un sistema, y es un

modelo Unico para el entorno o trabajo que se va a realizar.

El modelo general es la ampliacion de un sistema sin tomar en cuenta las
particularidades que se pueden presentar en los diferentes casos, en este modelo se
globaliza el sistema para un andlisis generalizado. Dependiendo del sistema se puede
partir de un modelo especifico hasta llegar a un modelo general, o viceversa.
Dependiendo de la finalidad del estudio si se quiere llegar a casos particulares o

generalidades en el momento del estudio de un sistema.

2.5.2.3 Modelos segln estructura. Los modelos por estructura tienen similitudes pero
a su vez tienen las particularidades que les caracterizan y definen a cada uno. Este tipo
de arquetipos son los que se recopilan y hacen uso de los modelos anteriores para su

realizacion. Los prototipos segun la estructura se pueden dividir en tres:

o Iconicos. Se denomina modelos icénicos a la representacion grafica de algunos
objetos de una manera idealizada puede ser de mediante un bosquejo o0 una

maqueta, que puede ser a escala o un tamafio real. (Coca)

Figura 21. Modelo Iconico

Fuente: http://WWWZ.uaﬁ.'fi/projekti/metodi/xvaasz.gif
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o Analdgicos. Llamados también semejantes; este tipo de modelos especialmente de
condiciones geoldgicas y se caracterizan porque se puede representar situaciones
dinamicas o ciclicas de un sistema de una manera semejante o similar, para poder
representar las caracteristicas y propiedades del acontecimiento que se estudia.
(Coca)

Fuente: http://geosfera-sgp.blogspot.com/2010_09 01 archive.html

o Simbodlicos. Los modelos simbdlicos son mas abstractos ya que son
representaciones de los sistemas reales en forma de cifras, simbolos matematicos
y funciones que nos permiten representar las variables que se deciden y analizar el

comportamiento del sistema. (Coca)

2.5.3 Elaboracién de Modelos. Para la elaboracion de los modelos de algin
producto se debe seguir una estructura adecuada para la realizacion correcta de
cualquier ejemplo de un sistema determinado. Es necesario recalcar los parametros
basicos para la realizacion de un prototipo ya que sin tener ninguna delimitacion este

podria causar demoras en la obtencion del resultado final.

2.5.3.1 Andlisis del problema. En este paso se debe determinar de una manera

acertada el inconveniente que se suscita la finalidad del arquetipo que se realiza, ademas

tener un cuidado minucioso si el prototipo representa parcial o totalmente el sistema que

se quiere representar, se debe analizar las particularidades del sistema y del modelo que
25



se va realizar. En el analisis del problema se debe tener en cuenta una maqueta base

para la realizacion del modelado.

2.5.3.2 Definicién de atributos y variables. En esta etapa se debe esquematizar las
variables que van a afectar a nuestro modelo, y tratar de no obviar ninguna de estas,
para que la modelacion este mas apegada a la realidad. Es la etapa en donde se debe
tener un cuidado exhaustivo de los atributos que se desean porque es aqui en donde
parte la modelacion, una falla en esta etapa y podria causar complicaciones en el

modelado final.

Figura 23. Factores que influyen en la obtencion de un modelo

(22225

Variables

MODELO

Atributos

Fuente: Autores

2.5.3.3 Disefio de modelo. Es aqui en donde se analizan todas las variables
previamente establecidas generando de esta manera la opcion de desarrollar ideas del
prototipo requerido, y obteniéndose los vinculos entre ellas si las hay, es la etapa en la
que se establecen las condiciones en las cuales estara regido el sistema y el modelo que

se quiere llegar a obtener.

2.5.3.4 Obtencion de datos. Ya que se utiliza la encuesta como herramienta de
adquisicion de datos, la etapa final de la modelacion en donde se recopila todos los
resultados obtenidos y se hace un andlisis de los datos adquiridos con los que se puede
hacer una valoracion y validacion del modelo, esto conlleva a la interpretacion de los

datos para una toma de decision.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE PROPUESTA

En la metodologia de propuesta tiene como propdsito plantear y argumentar una serie de
alternativas que nos permitan establecer el modelo ideal o el mas adecuado es decir
lograr alcanzar un disefio optimo del asiento tanto con su método de manufactura para la
elaboracion del asiento y como aspectos de disefio del mismo, ya que se pueden
presentar varias opciones para el acrecentamiento de la idea, se debe tener presente que
la proposicion que se pretende analizar en este trabajo esta dirigido a que el asiento de la
motocicleta cumpla con unas caracteristicas ergondmicas para el fenotipo de un

ecuatoriano promedio.

Las propuestas ergondmicas estan basadas en la descripcion de la figura del conductor
de la scooter que al momento de conduccion se podria establecer que la postura de
sentado o de conduccion va a ser el preponderante en el estudio ergonémico y al
momento de descanso 0 la posicion de parada, es decir cuando la motocicleta no
realiza ningun desplazamiento que se puede nombrar como la postura de pie, siendo este
ultimo influyente especialmente cuando se disefie el armazon o chasis de la estructura

de la motocicleta.

El asiento de la motocicleta se puede considerar como uno de los elementos mas
importantes en el aspecto ergondmico ya que en él, el conductor va a tener mayor
contacto, es el elemento en el que se va encontrar mayor confort y placer o también
pudiendo llegar a ser un factor de incomodidad al momento de la conduccién de la
motocicleta, sin restar importancia a los demas elementos del ciclomotor de una u otra
manera la motocicleta como conjunto debe tener una ergonomia adecuada para total

comodidad del usuario.

La mayoria de elementos que se ubican en el mercado nacional se encuentra
desarrollados segun un disefio estético que impulsa a los compradores, usuarios de estos
productos o componentes y partes, a la adquisicion de estos sin fijarse en un disefio
ergondémico adecuado, lo que puede causar un malestar en el &mbito de comodidad y

confort debido a que los articulos adquiridos no cumplen las expectativas planteadas.
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Es mediante este trabajo en el que por las razones anteriormente mencionadas se trata
de realizar un disefio ergonémico adecuado del asiento de la motocicleta sin dejar de
lado al disefio estético que es que en el momento de la compra de los articulos el factor
predominante y de decision final de adquirirlos 0 no por parte de los usuarios, se
pretende realizar un prototipo con un disefio integro tanto en ergonomia y agradable a la

vista del usuario.

El procedimiento méas acertado de conocer los requerimientos de confort y de
comodidad de los usuarios es realizar un sondeo en campo de opiniones en el que el
conductor de la motocicleta pueda plantear, argumentar y discutir cuales son los
mayores inconvenientes que se presentan al momento del manejo tanto en la postura de
sentado como en la postura de pie, y de ésta manera poder llegar a obtener una
informacidn de primera mano para el disefio, recopilando toda la informacion obtenida
y con el conocimiento de ergonomia se establecera un modelo para poder cumplir con

todos estos requerimientos sin apartar que el disefio estético.

3.1 Descripcion de la postura del conductor

Esencialmente el conductor adopta dos posturas basicas en el momento del manejo de la
motocicleta precedentemente ya descritas. Se establecié también que estas dos posturas
son las mas usuales, y en las cuales se realiz6 hincapié en el momento de la elaboracién
del asiento del ciclomotor tomando en cuenta la gran importancia de las medidas
antropomeétricas de los habitantes ecuatorianos con tendencia a adquirir una motocicleta,

esto se logré gracias a la adecuada tabulacion de los datos conseguidos en las encuestas.

En las posturas del conductor se toma las posturas en las cuales genera mayor
incomodidad o dis-confort al momento de conducir, es asi que la posicion de sentado se
establece como un factor un poco mas incidente al momento de tener una adecuada
postura, ya que en varios casos el tiempo de manejo de la motocicleta es mucho mas
elevado por las distancias que se deben recorrer para poder llegar al destino que las

personas desean.

En base a las posiciones de manejo mostradas se desarrollard un estudio ergonémico de

estas dos posturas por separado y centrandonos con mayor detenimiento en la posicién
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de sentado ya que en esta recae en mayor parte el disefio del asiento de la motocicleta

tipo scooter como se muestra a continuacion.

Figura 24. Descripcion de las posturas basicas del conductor

Fuente: Autores

3.1.1 La posicion de sentado. Siendo el factor preponderante para el disefio
ergonémico, se toma como posicion de sentado cuando el conductor permanece

conduciendo la motocicleta.

Cuando el conductor se encuentra en equilibrio mientras maneja la scooter con los pies
apoyados en la estructura las rodillas en una posicion plegadas para comodidad del
individuo. En la posicion de sentado es en donde los aspectos ergonémicos de la
motocicleta causan una gran disconformidad y molestias a los usuarios al momento de
conducir la motocicleta. Esta posicion es muy estudiada en el ambito ergonémico tanto
para los puestos de trabajo en diferentes industrias, como para las posiciones de manejo
de automdviles y motocicletas ya que es un factor de influencia en la realizacion de las
diferentes actividades, en este caso la comodidad del individuo mientras se esta

conduciendo la scooter.

La posicion de sentado es la posicion de manejo usada en este tipo motocicleta, por lo

cual se va hacer el disefio del asiento para esta geometria. Estudiaremos la manera
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adecuada de distribuir el peso del conductor en una mayor area de apoyo logrando de
esta manera comodidad del motociclista. En este disefio también est4 incluida la postura
de la espalda ya que este también influye en la ergonomia del conductor por lo que se

debe encontrar una posicion de manejo adecuado que también incluya este factor.

Figura 25. Posicion de sentado

Fuente: Autores

3.1.2 La posicion de pie. Esta posicion es tomada cuando el conductor de la
motocicleta se encuentra estatico (no esta en movimiento), es decir todo el apoyo se
encuentra realizando los pies. Cuando el conductor se encuentra en esta posicion el
apoyo se lo realiza con las puntas de los pies como caso maximo y totalmente con el

cuerpo erguido.

Los problemas de esta posicion es que el conductor empieza a resbalarse ya que el
asiento no tiene un disefio ergondémico adecuado para el fenotipo del ecuatoriano. Para
esta posicion el andlisis ergonémico es muy rapido ya que es muy corto el tiempo que
se estd de pie mientras se conduce la motocicleta y mayormente no va afectar

mayormente al disefio del asiento.

A la posicidn de pie también se la puede definir como postura de parada o cuando la
motocicleta se encuentra en reposo, aqui la variable critica va hacer la altura del SG que

representa la distancia que existe entre el piso y el asiento de la motocicleta.
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A continuacion se puede observar la posicion basica cuando el conductor se encuentra

de pie.

Figura 26. Posicion de pie y determinacion del SG

Fuente: Autores

3.2 Aspectos ergonémicos

La base central de la tesis es la ergonomia del asiento para el fenotipo del ecuatoriano
promedio, la antropometria de las personas no se podria estandarizar de una manera
completa ya que el fenotipo varia de acuerdo a la contextura de cada individuo y cambia
de una manera muy notoria; a pesar de todos estos inconvenientes se ha investigado que
una manera acertada de poder calcular la antropometria de las personas es de acuerdo
con la Figura 2, la cual nos permite el célculo de todas las distancias necesarias del
cuerpo humano que son indispensables para la realizacion del asiento, de esta manera
desarrollar el disefio con un aspecto ergondmico acorde a la antropometria de los

ecuatorianos.

Los aspectos ergonomicos abarcan aspectos como la comodidad en la zona lumbar del
automovilista, que mas molestias causan en el momento que el conductor permanece
manejando por varias horas; ademas se debe tomar en cuenta el dimensionamiento
especificamente del ancho y la altura del asiento, ya que estos son aspectos importantes,
porgue no es posible el mantener un equilibrio entre el disefio mecanico, ergonomico y
estético, sin que ninguno de estos elementos se vean afectados independientemente.
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3.2.1 Comodidad y Placer. Todos los articulos y productos que encuentran en el
mercado nacional poseen un disefio ergondmico muy bajo y en los casos que posean un
disefio adecuado respecto a la ergonomia y comodidad no esta dirigida totalmente para
el consumidor ecuatoriano. En este punto es en donde se debe considerar cada uno de
los aspectos fundamentales que causan incomodidad al momento de manejar la

motocicleta.

En el desarrollo del disefio del asiento se analizd la adecuada postura de sentado
tomando en cuenta también el dorso y la parte lumbar del cuerpo que es en donde mas
molestias causan al momento de conduccion de la motocicleta. A fin modelar el asiento
se debe considerar los conceptos de ergonomia en la postura de sentado como es la
distribucion uniforme del peso, las areas de contacto entre la persona y el asiento, y las

curvaturas del asiento para la comodidad del usuario.

Para el cuidado del espaldar del usuario también se debe efectuar la investigacion
correspondiente. Estudiando la primera parte, por teoria es necesario distribuir el peso
del conductor en una mayor area y de esta manera no concéntralo en un solo punto ya
que esto causaria molestias e incomodidad. Se trata de lograr una adecuada reparticion
del peso, por lo que se haré que exista una mayor superficie de apoyo entre el asiento y
el conductor, para esto el individuo debe descargar el peso en los gluteos y en los
muslos con gque no tendra concentracion de esfuerzo en un solo punto, sino que estara

distribuido en estas partes del cuerpo.

En la figura 27 se puede determinar claramente que al tener una superficie plana
(imagen izquierda), en este caso se produce concentracion en un solo punto del peso del
individuo, causando malestar e incomodidad y pudiendo provocar enfermedades como

la tuberosidad isquiatica.

En la imagen con la superficie en “S”; al contrario de la primera, el peso se encuentra
adecuadamente distribuido con lo cual el individuo adopta una postura comoda y
saludable para la conduccion. Con este parametro se puede tener una mayor claridad el
aspecto ergondémico ademas que esta curvatura puede reducir de una u otra manera el
deslizamiento que se produce en el momento que el conductor realiza un frenado o en el

momento de un arranque muy brusco.
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Figura 27. Concentraciones de presion en superficie plana y de tipo “S”
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Fuente: https://www.viscoform.es/blog/2010/10/interaccion-columna-colchon-aspecto-
clave-para-la-tecnologia-a-elegir-en-la-prescripcion-de-colchones/

En la segunda parte correspondiente al respaldo dorsal, es importante para la comodidad
en viajes con una mayor duracion ya que tiene en donde apoyar la espalda y por ende a

tener una adecuada posicion de la columna vertebral.

La mayor molestia que ocurre al conducir una motocicleta es en la parte baja de la
espalda (zona lumbar), y es aqui en donde se debe tener las correcciones necesarias para
que la molestia se disminuya lo maximo posible, ya que a no tener un apoyo para los
lumbares se produce incomodidad para el conductor de la motocicleta, de tal manera se
estudiara como reducir ese impacto en el individuo. Para tener claro la estructura de la
espalda y poder relacionarse con los términos correspondientes en la figura 28 se puede

observar con mayor claridad en donde se encuentra la zona lumbar.
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Figura 28. Columna vertebral
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Al realizar el estudio de los apoyos espaldares se tiene tres tipos de soportes los cuales
son: lumbar este sostiene la parte baja de la espalda, el lumbar-dorsal Ilamado asi
porque soporta desde la parte baja a la parte media de la espalda, y la lumbar-dorsal-
cervical tiene la capacidad de apoyarse en la totalidad de la espalda.

Figura 29. Tipos de respaldos para la espalda

Lumbar Lumbar-Dorsal Lumbar-Dorsal Cervical

Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=82

Para el disefio ergondmico de la motocicleta también se debe tomar en cuenta el aspecto
estético de esta, vamos a tomar el apoyo de tipo lumbar para que de esta manera no

tener un disefio extravagante del asiento que aleje a los conductores de las motocicletas
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por el aspecto estético. Por ende nos fijaremos en lo que es la comodidad del coccix el

sacro y la parte baja de los lumbares.

Con esta informacion se puede elaborar y nos permite tener un primer esbozo general de
como va a ser la estructura del almohadon del asiento de motocicleta, fusionando estos
dos requerimientos principales como son el cuidado del dorso o espalda, y la

distribucion uniforme del peso.

3.2.2  Antropometria y ergonomia del asiento. Para la modelacion del asiento es
necesario conocer los requerimientos de comodidad del usuario abarcando los
conceptos ergonémicos, se logrard que el conductor tenga una adecuada postura

cuidando la salud del mismo.

Debido a que en el Ecuador no se fabrican motocicletas con un estudio minucioso, en
ocasiones el conducir una motocicleta resulta algo incbmodo ya que no estan correctas
las dimensiones conductor — motocicleta por no encontrarse modeladas a las

dimensiones del fenotipo nacional.

Las relaciones dimensionales es una manera practica de conocer y deducir las medidas
de cada miembro del cuerpo humano como son las piernas, mulos, brazos, antebrazos
entre otras, a partir de la altura del individuo ya que esto es parte inicial para el disefio

ergonémico del asiento.

Para iniciar debemos conocer las dimensiones de las partes del cuerpo humano para esto
y con altura promedio del ecuatoriano podemos ya encontrar todas las medidas
correspondientes de las extremidades del cuerpo ya que estas se encuentran en funcién
de la altura (H). Los datos obtenidos, con los que se va a desarrollar el disefio del
prototipo del asiento utilizando la altura promedio del conductor que estd comprendido
en la edad entre los 18 afios y los 30 afios ya que en este grupo se encuentra la mayor
namero de usuarios de motocicletas en el pais, se fijé que la altura que se va utilizar en

los calculos va a ser de 169 cm.

A continuacion se representa las medidas obtenidas a partir de la altura del individuo

como se muestra en donde se puede observar las longitudes de las extremidades.
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Figura 30. Medidas antropométricas
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Fuente: Autores

3.2.3  Altura del Asiento. Para la realizacion de la altura del asiento se debe tener
presente que la base de la motocicleta es una variable que no se puede modificar y se
debe respetar los puntos de union que tiene la base con la motocicleta. Es asi que a
partir de esta base previamente establecida se debe empezar la configuracién de la altura
del sillin teniendo siempre en cuenta el disefio ergondmico y estético del asiento de la

motocicleta.

Es en esta parte en donde se va a tomar presente que la atura del asiento permite un
comodidad y una relajacién en la parte lumbar de la persona que maneja la motocicleta;
es la base que va a servir de apoyo para el aflojamiento muscular lo que permite un

mayor confort en el momento de manejo.

Se debe tener una altura adecuada que no sea demasiado alta ni demasiado baja porque
los dos parametro presentan inconvenientes; el problema que el asiento sea muy bajo es
que las piernas van a tomar una posicion elevada lo que puede causar cierta molestia al
conductor, si la altura es demasiado alta puede causar cansancio al momento de manejo
pueden presentarse calambres por la postura que lleva el conductor. Es asi que la altura

adecuada del asiento permite una relajacion muscular y una reduccién en el estrés
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causado por las molestias de la conduccion de la motocicleta ademas que desde un
punto estético seria el mas adecuado.

Figura 31. Altura del asiento

Fuente: Autores

En la figura se observa como es la altura del asiento original; a partir del analisis
ergonomico de las personas que se realizé se puede plantear una propuesta diferente, la
cual este acorde con los requerimientos del conductor sin dejar a un lado el disefio

estético en el momento de la modelacién.

3.24  Ancho del Asiento. El ancho de la motocicleta debe ser apropiado para que las
caderas de los usuarios tengan un espacio adecuado en donde se las pueda apoyar
adecuadamente, se conoce que la estandarizacion del fenotipo de las personas y del
ecuatoriano no seria el mas acertado porque no se puede obtener la contextura de cada
persona por gque varia de una a otra; es asi que se determina que el ancho del asiento se
toma con las caderas mas pronunciadas lo que se puede obtener un mayor confort con
las cadenas més anchas si afectar la comodidad de las personas con caderas mucho mas
pequefias y asi obtener un modelo 6ptimo. Establecido que la base del asiento de la
motocicleta no se puede modificar se debe conocer que el ancho maximo que puede
tener el asiento en la modelacion es de 32 cm, es una distancia aceptable para poder

determinar el ancho correcto y con mejor ergonomia para todos los usuarios.

Figura 32. Ancho del asiento
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En la figura 32 se puede observar el ancho que posee el asiento de la motocicleta, en el
cual se puede hacer algunas pocas variaciones por el hecho de no poder cambiar la base
de la motocicleta sin embargo estos cambios repercuten de una manera notable en la
ergonomia y en el confort de los usuarios, que se puede notar en el momento de manejo

de la motocicleta.

3.25  Profundidad del Asiento. La profundidad del asiento especifica dos aspectos
fundamentales que es el espesor minimo que debe tener el asiento de la motocicleta para
que no le produzca ninguna molestia en el momento que realiza trayectos extensos de
manejo. La falta de espesor puede producir el contacto del conductor con la base de la
motocicleta lo que puede ocasionar una molestia notoria en los usuarios de las
motocicletas, es por esto que se debe tener en cuenta el minimo espesor que debe poseer
el asiento de la motocicleta para poder evitar todos estos inconvenientes. También se
debe tomar en cuenta que un espesor excesivo en el asiento de la motocicleta puede
ocasionar varias molestias en las partes internas de los mdsculos de las piernas y en las
rodillas. Otro de los aspectos es la curvatura que debe tener el asiento de la motocicleta
esto es lo que nos permite reducir la concentracion de esfuerzos en un solo punto como
se tiene cuanto se tiene un asiento plano, ademas la curvatura ayuda a que el conductor

no resbale en el momento de frenado o aceleracidn de la motocicleta.

Figura 33. Profu

Qdidad del asiento
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Fuente: autores
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En la imagen se muestra la profundidad del asiento original de motocicleta, y la
curvatura que tiene. Aqui se pude notar que la curvatura no es tan pronunciada por lo
que produce el deslizamiento del conductor durante el manejo de la scooter. Ademas se
puede visualizar que no existe ningun soporte que pueda distribuir de manera adecuada
la carga generada en la espalda lo que puede causar molestia a los usuarios de este tipo
de ciclomotor. También se puede observar que el espesor de la espuma de poliuretano
es muy delgada lo que evita parcialmente el contacto de las caderas del conductor con la

placa base de la motocicleta.

Para un adecuado disefio del asiento es necesario conocer conceptos de la ingenieria
concurrente y el estudio de las etapas y que se aplicaran en este trabajo. El disefio
concurrente no es mas que la intervencion de las areas que van desde el estudio del
disefio hasta la publicidad del producto a fabricar en si es un amplio campo de estudio

que convergen en el resultado final.

Figura 34. Disefio Concurrente
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Fuente: Autores

La fase tedrica es tomar en cuenta los conceptos basicos requeridos para el estudio, y en
nuestro caso el de ergonomia; la fase constructiva es en donde se determinan los
métodos Optimos para la construccion del producto, analizando los procesos de
conformado del asiento; en fase informatica con la ayuda de software es posible definir
las geometrias y medidas requeridas y de esta manera tener claro a que se va a llegar
con la optimizacion de recursos fisicos, y finalmente la fase de prototipado es la
construccién del prototipo final. En la Fase teérica, constructiva, e informatica de
nuestro desarrollo se hara los respectivos andlisis para el asiento de la motocicleta

detallada en los siguientes capitulos.
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CAPITULO IV

4. MODELACION Y GEOMETRIA DEL ASIENTO

Para la modelacién del asiento de la motocicleta se realizd con la ayuda un software,
permitiéndonos visualizar el prototipo de una forma mas clara y con esto poder
transmitir las ideas que se va a plasmar en el disefio ergondmico de la motocicleta, pero
antes se deben analizar las alternativas para el modelado, la que debe cumplir con las

caracteristicas ergonomicas para los ecuatorianos.

En la modelacion del asiento de la motocicleta la herramienta usada para la modelacion
es el programa Solidworks, este nos brinda muchas ventajas al momento de la
modelacion y la facilidad de poder modificar las dimensiones del asiento de la
motocicleta. Ya especificada todas las caracteristicas minimas de ergonomia que debe
poseer el asiento de la motocicleta para que cumpla con el fenotipo y la antropometria
de los ecuatorianos, se puede proceder a la realizacién del modelado del asiento de la
motocicleta analizando algunas alternativas previas al modelado final ya que debe

cumplir con todos los requerimientos de los usuarios.

Figura 35. Imagen del asiento original de la motocicleta

Fuente: Autores

En la figura 35 se nota el modelado de la base original que posee la motocicleta, se
define también que la curvatura que posee el asiento no es muy pronunciada lo que

puede ocasionar la concentracion de esfuerzos en un solo punto y esto produce un
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malestar al usuario al momento de la conduccion de la motocicleta; se observa también

que no existe ningun apoyo para la parte lumbar del conductor.

Figura 36. Vista superior del asiento original

Fuente: Autores

En la figura 35 es la fotografia del asiento original, se va hacer una comparacion del
modelado original del asiento y la foto real, lo que se puede notar que la modelacion
estd pegada a la pieza original. Aqui se puede recalcar que el asiento carece de un
disefio ergonémico, muy bajo talvez casi nulo, y menos ain con el disefio ergonémico
especifico para la antropometria del ecuatoriano; es mediante este trabajo se va a

cambiar el punto de vista ergondmico que posee el asiento de la motocicleta.

Figura 37. Modelado en Solidworks de la base de la motocicleta

Fuente: Autores

Se observa en la figura 37 el modelado de la placa base del asiento de la motocicleta a
la cual no se le puede hacer ninguna variacién ya que no se conoce con exactitud cuéles

son las modificaciones que se estan haciendo al chasis de la motocicleta. Ademas se
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analizé la posibilidad que para el descanso de la parte lumbar del conductor deberia
tener una mayor protuberancia en a base de la motocicleta, pero esta protuberancia con
Ileva a un menor espesor en el asiento de la motocicleta pudiendo ocasionar el malestar
de las personas que van a manejar porque el contacto entre las caderas del conductor y
la base del asiento de la motocicleta va a ser mucho mayor y no va a existir el espesor

necesario para el asiento de la motocicleta.

4.1. Relaciones dimensionales conductor- motocicleta

En las relaciones dimensionales se pretende establecer cuales son las distancias y los
valores que se encuentran en relacion entre el motociclista con el vehiculo. Uno de los
datos que se debe tomar en cuenta para el disefio ergonémico 6ptimo de la motocicleta
es la distancia y relacion que debe existir entre la altura total de la motocicleta y el
conductor, a esta distancia se la definio como SG, gue es la distancia minima que existe
entre el suelo y la parte superior de la motocicleta cuando el conductor se encuentra en

la posicion se pie.

Para poder determinar de una manera mas acertada e idonea las relaciones
dimensionales primero se hace referencia a la antropometria del ecuatoriano promedio
para poder conocer las distancias promedio del cuerpo, y luego establecer las posturas
que toma el conductor en el manejo de la motocicleta, los valores tomados de la altura
promedio de los ecuatorianos permite establecer de una manera general las
dimensiones del cuerpo. Establecida las relaciones que existe entre la motocicleta y el
conductor se logra tener una referencia muy clara de cuales deben ser los parametros
que se deben cumplir para la realizacion del modelado y que satisfaga los aspectos

ergondmicos necesarios para el confort del conductor.

Uno de los puntos a tomar en cuenta es el espesor adecuado que debe tener el
poliuretano, un espesor minimo que debe poseer para evitar el contacto entre la placa de

la motocicleta y las caderas de los motociclistas.

Para la determinacion de este valor de la compresion se realiza los siguientes célculos:

AL = — (2)



Donde:

AL = Variacion de la longitud (longitud que se va a comprimir).

F = Fuerza que se ejerce sobre el asiento = 755 N

L = Altura del asiento = 0,05 m

E = Mddulo de elasticidad del poliuretano = 0,07 MPa (Anexo D)

A = Area que va estar en contacto = 0,078 m?

Remplazando se obtiene:

(755 N)(0,05 m)
AL = (0,07 MPa)(0,078m2)

= 0,00691 m

Es decir que la compresion que se va a dar es de 7 milimetros aproximadamente con un
espesor de la espuma poliuretano de 5 cm. Si se toma un espesor minimo de la esponja

de dos centimetros se analizara la compresion que se va a obtener.

Con el dato de la nueva altura se tiene:

(755 N)(0,02m)
AL = (0,07 MPa)(0,078 m2

5= 0,00276 m

Para el disefio del asiento se debe considerar una altura maxima de 5 cm la que no
afectara el disefio ergondmico y se podra mantener una estética adecuada, el espesor
minimo del asiento de la motocicleta 6ptimo sera de 2 cm con lo que se evita el contacto

directo entre el conductor y la placa base de la motocicleta.

Antes de realizar la modelacién se debe considerar las mejores opciones para después
de un andlisis minucioso, seleccionar la mas adecuada que cumplan todos los
requerimientos de ergonomia sin alejarse de un disefio estético adecuado. Es asi que
después de un analisis para la forma final del asiento de la motocicleta se toman las
siguientes dos alternativas, en donde incluye y se hace referencia en el concepto
ergondémico aplicado al cuidado de la salud del conductor de la motocicleta y se obtiene
las diferentes disyuntivas que se presentan en un bosquejo preliminar para su posterior
analisis en el cual se detallara todas las dimensiones adecuadas para el disefio del

prototipo del asiento de la motocicleta.
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Figura 38. Alternativa 1 para el asiento de la motocicleta

Fuente: Autores

En la alternativa 1 como se muestra es la superficie de tipo “S” 0 también denominada
tipo curva, esta permite distribuir el peso en una mayor area (gluteos y muslos) y se
tiene un apoyo para los lumbares y parte de las toracicas con lo que el conductor puede
descansar al momento de la conduccion porque la totalidad de la espalda tendra un
apoyo con lo que el usuario podré descansar, la desventaja es que el asiento es solo para
un pasajero en este caso solo para el conductor y el respaldar no es el mejor disefio

estético de la motocicleta.

Figura 39. Alternativa 2 para el asiento de la motocicleta

Fuente: Autores

En la alternativa nimero dos, se afiade el detalle para un pasajero extra es decir para el
conductor y acompafante; de igual manera cuidando el disefio del asiento en “S” para
evitar cualquier tipo de molestias por la concentracion de esfuerzos y también con el
respaldar (sacro y parte baja de los lumbares), en este caso la altura de apoyo es menor
para que el asiento también sea agradable estéticamente. Se debe indicar que para el
acompariante el disefio ergondémico de la motocicleta no va a ser la mas adecuada pero

esto no implica que en la modelacion del asiento de la motocicleta se va a obviar, para
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el acompafante solo se conserva el disefio tipo “S” a su vez menor pronunciado que el
del conductor, y el apoyo para la espalda no se le incluye ya que tendria un disefio

estético inadecuado.

Para la elaboracion de las alternativas no hay mayor variedad con las que se pudo
trabajar en lo referente a ergonomia; ya que estas se encuentran elaboradas con los
parametros de comodidad y confort que restringen el disefio del modelado del asiento.
Los usuarios de las motocicletas ademas de comodidad buscan un disefio estético
adecuado ya que esto impulsa al uso del producto. Por lo tanto nos inclinaremos por la
segunda alternativa ya que esta se encuentra con mayor efectividad de comodidad, y de

utilidad para la motocicleta tipo scooter.

Figura 40. Boceto final del disefio del asiento de motocicleta

Fuente: Autores

En el boceto final tenemos los factores ergondémicos aplicados para el disefio que ya
fueron mencionados (distribucién uniforme del peso para evitar la concentracion de
esfuerzos que se pueden presentar y el apoyo del respaldar), el asiento para el
acompafante debe tener también un rapido andlisis porque este permite que en la
motocicleta tipo scooter se pueda transportar dos personas. También se va a disefiar el
asiento para el ancho promedio del ecuatoriano para la comodidad de la zona pélvica,

tomando en cuenta que el fenotipo de cada persona varia de una a otra.

Un componente principal a mencionar es la estructura base del asiento, siendo este un
elemento estandar de la scooter para la marca Suzuki de 125 cc, con lo cual se utilizara
la misma base para no tener inconvenientes en la adaptacion del asiento en las

motocicletas de este tipo.
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Figura 41. Estructura base del asiento de motocicleta tipo scooter

Fuente: Autores

En la figura 41 podemos notar la forma del armazon de la base para la motocicleta tipo
scooter, la geometria se dibujé totalmente en el software Solidworks, con lo que nos
ayudara a realizar calculos posteriores, y esta base debe tener la capacidad de resistir las
diferentes cargas estatica y dindmicas que se produciran y asi garantizar la en todas las

personas que van a manejar la motocicleta.

4.1.1  Descripcion geométrica de las posiciones de conduccion. En este punto es en
donde se especifica cuales van a ser las dimensiones tomadas para la realizacion del
modelado. Se describe en las posiciones basicas que tiene el conductor en el momento
del manejo de la motocicleta, para asi poder asegurar que la comodidad en el momento

de conduccién va a ser el mas adecuado.

4.1.1.1 La posicion de sentado. En la posicion de sentado se determina el ancho
adecuado para el fenotipo del ecuatoriano, ademas que el area de contacto que debe
tener el usuario de la motocicleta scooter debe ser mayor con lo que produce mayor
confort. Ademas si el area de contacto mayor se reduce la concentracion de esfuerzos en
un solo punto ademas esto permite que el conductor tenga mayor satisfaccion en el

manejo porque el espesor que se va a reducir sera mucho menor.

4.1.1.2 La posicion de pie. Esta posicion es cuando el conductor se encuentra estatico
y en el modelado se especifica la distancia que existe entre el piso y el asiento de la

motocicleta. En la figura 42 se observa la distancia anteriormente definida como SG.
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Figura 42. Calculo del SG

000000

Fuente: Autores

Donde SG es la distancia del piso al asiento de la motocicleta y estd dada por la

férmula;

SG = H —0,520H + 0,152H - sin(30°) (3)

Donde:

SG = Altura desde el piso hasta la parte superior del asiento, en m

H = Altura promedio del ecuatoriano = 1,69 m

Remplazando se obtiene:

SG6=169m-0,520-1,69m+ 0,152-1,69 m -sin(30°) =0,94 m

Dando como resultado SG = 94cm este es la distancia para que el conductor tenga
comodidad en esta postura cuando se encuentra de pie. Por lo tanto el SG esta dentro de
la altura promedio para la antropometria del ecuatoriano medio, ya que con una talla de
169 cm este puede alcanzar distancias de minimo 91cm y méaximo 98cm valores
obtenidos en capitulos anteriores. Con esta altura ya definida es la que se puede ayudar
para la realizacién del chasis de la motocicleta y poder obtener un disefio ergonémico

Optimo del ciclomotor.
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4.2. Modelacion del asiento de la motocicleta

A continuacién se va a obtener la forma final del asiento con lo que se va a realizar las
siguientes operaciones de modelado. Como se muestra en la imagen partimos de la base
del sillin para iniciar a modelar la parte inferior de la espuma.

Figura 43. Modelo inicial

Fuente: Autores

En esta parte se va a ir recortando parte por parte cuidando las medidas requeridas del
disefio ergondmico, realizando y modificando operaciones de corte hasta tener una
mayor cercania al prototipo final.

Figura 44. Operaciones de corte

Fuente: Autores
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Como se nota en la figura 44 ya se han realizado varios cortes cuidando la geometria
base del asiento, posteriormente se daran los acabados para ya tener el primer

componente de la espuma de poliuretano.

Figura 45. Asiento parcialmente terminado

235 mm | 150mm | 249 mm

104 mm

Fuente: Autores

Para la parte del respaldar se va a tener que realizarlo por separado ya que la espuma no
es lo suficientemente gruesa para alcanzar a hacer en una solo plancha. Por lo tanto y de

igual manera se va a tener cuidado en obedecer los pardmetros de la ergonomia del

respaldar.

Figura 46. Respaldar elaborado por separado

Fuente: Autores
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Figura 47. Modelado final del asiento ergonémico

Fuente: Autores

Para esta parte el prototipo se encuentra finalizado y graficado totalmente en el
simulador de Solidworks de aqui se obtienen los planos respectivos para la elaboracién

del asiento de la motocicleta.
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CAPITULO V
5. MANUFACTURA Y PRUEBAS
5.1 Meétodos actuales de manufactura actual de los asientos

En nuestro pais existe alrededor de 20 industrias dedicadas al ensamblaje de
motocicletas, de ellas solo se llegan a tener un escaso 15% de la produccion nacional de
sus componentes; la mayor parte de sus piezas y estructuras son importadas por lo cual
la produccién nacional de elementos como el chasis, motor, asientos y accesorios es
muy baja o nula, y estos son introducidos al mercado nacional desde paises como
Colombia y China, este Gltimo con alto impacto econémico por sus bajos costos en
comparacion de la industria norteamericana. En el presente afio gobierno realizo un
decreto para este tipo de industrias donde se exigia que las motocicletas ensambladas
en el pais debieran tener un minimo del 20% de elaboracién nacional y con esto aportar
con el cambio de la matriz productiva. Por ende las empresas dedicadas a este sector ya
han implementado planes para elevar el porcentaje de las piezas o elementos fabricados

en el Ecuador.

Figura 48. Ensamblaje de motocicletas en la empresa Vycast

i L —

Fuente: http://www.elmercurio.co.ec/thums/685x30xS//wp-
content/uploads/2015/05/1-4B-3-coles-acr5.jpg
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La manufactura de los asientos de motocicletas consta en si de dos partes: la primera es
la estructura base o del denominado sillin el cual va a soportar las cargas o el peso de
conductor que actuardn en el asiento, la fabricacion de esta se lo realiza moldeando
plastico y la materia utilizada para este requerimiento es el polipropileno (PP), por ser
un material de excelente relacion costo/resistencia; la segunda parte es el acolchonado y
forrado del asiento, utilizando la espuma de poliuretano y materiales sintéticos o de

cuero para el tapizado o el recubrimiento.

En la obtencidn del sillin hay un par de métodos utilizados por las industrias; el primero
a mencionar es utilizando hojas o ldminas de polipropileno, cuya caracteristica es que
tienen muy buenas propiedades mecénicas, alta resistencia a la temperatura (soporta
temperaturas iguales a los 100 C° sin sufrir deformacion), tiene un peso ligero por su
baja densidad en comparacién de otros materiales utilizados en las mismas aplicaciones.
Para darle la forma de la estructura del asiento, en este tipo de manufactura la placa que
tienen variedad de dimensiones de grosor y de superficie, es sometida a calor por
conveccidn (en aire caliente para no dafiar el material) para elevar la temperatura hasta
un cierto grado de trabajo, ya que si esta es muy baja puede causar una placa con
acumulacion de esfuerzos y has llegar a romperse; en cambio si es muy elevada la
temperatura, se provocaria el deterior del termoplastico. Entonces con el adecuado calor
suministrado a la placa esta es llevada a los moldes que al ser tipo matriz adopta la
forma deseada en este caso el sillin. En la siguiente imagen se puede observar la hoja de

plastico calentada tomando la forma del molde matricial.

Figura 49. Método de termo formado mecanico

Eacape de sire

Fuente: GROOVER, Mikell 2007; Fundamentos de manufactura moderna.
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Para la fabricacion del asiento de la motocicleta es fundamental trabajar con el material
que ofrezca una adecuada resistencia y que tenga la capacidad de disipar las fuerzas que
pudieran actuar en la estructura y el plastico de polipropileno es propicio para este tipo
de aplicaciones por su relativa facilidad de conformado. Hay industrias que
implementan otro tipo de produccion del armazon del asiento, empleando el moldeo por
inyeccion del plastico fundido a un molde, el procedimiento consiste en llevar la
materia prima granulada a la tolva de alimentacion y con la ayuda de un tornillo sin fin
es transportado y calentado en la cavidad denominada barril en la que se encuentra a la
temperatura de fusion de este material que fluctia entre los 150 °C, aqui el material
alcanza su estado liquida y desplazandose hasta llegar al molde solidificAndose,
tomando la forma de la matriz o el molde, por lo que se ha convertido en un material

muy utilizado en las diferentes industrias para diversas aplicaciones.

Figura 50. Representacion de la maquina de moldeo de plastico
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Fuente: GROOVER, Mikell 2007; Fundamentos de manufactura moderna, Mexico:
MacGraw-Hill, pg 278.
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En la industria de la espuma de poliuretano, la manera de obtener la esponja consiste en
la mezcla de los principales elementos que son el poliol e isosianato a los que se
agregan aditivos para la obtencion de las diferentes variedades de espumas que existen
en el mercado actual satisfaciendo las necesidades del usuario para los numerosos

aplicaciones.

La manera de clasificar a este material es por colores como se muestra:

Tabla 3. Clasificacion de la espuma de poliuretano

Clase | Color
12 Blanco
15 Celeste
17 Rosado
20 | Amarillo
23 Verde
26 Naranja
30 Plomo
36 Violeta
44 Café

Fuente: Norma NTE INEN 2021

Donde el color blanco es el material de menor dureza, hasta la espuma café de alta
dureza debido a su elevada densidad. Para el relleno del asiento es utilizada la espuma
tradicionalmente denominada amarilla la cual tiene una constante de 1.25 libras por pie
cubico, y su nombre comercial es espuma amarilla 0 D-20. Siendo un tipo de espuma
que tiene una alta durabilidad, y sus aplicaciones son para el tapizado de varios
elementos entre ellos en los asientos de motocicletas por tener una buena relacién

calidad y precio.

Para el conformado de la esponja esta se lo realiza en moldes con la forma del asiento
definido con lo que se logra un aprovechamiento Optimo de la materia prima de la
espuma de poliuretano. Al tener los elementos para la combinacion quimica, es decir el
poliol y el isosianato, junto con algun aditivo estos son mezclados muy rapidamente, y
este liquido es vertido en el molde del asiento a la espera de la rapida reaccion y

obteniendo la forma bésica del cojin de la motocicleta.
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Figura 51. Instante mismo del desmolde de la espuma de poliuretano

Fuente: htfp:/www.jacobs.com.co/espumas_bases.html

Otro material utilizado para el tapizado es la cuerina y el cuero natural ofreciendo una
gran variedad de calidad-costo de las materias primas. Al cuero sintético es un plastico
cuidadosamente fabricado para llegar a tener una apariencia similar al cuero natural
pero con un menor tiempo de duracion del material, en cambio el cuero que es obtenido
de la vaca, esmeradamente trabajado posee una mayor calidad, he ahi las diferencias de

sus precios entre estos recubrimientos utilizados en la tapiceria de asientos.

_Figura 52. Cuerina o cuero sintético resquebrajado

==

—
o 2 o3

Fuente: http://www.visitacasas.com/wp-content/uploads/2009/06/img0755xv6.jpg

Finalmente para la manufactura del prototipo del asiento ergonémico las modificaciones
se realizaran en la espuma de poliuretano y en el recubrimiento ya que la estructura base
o el sillin va a ser el mismo sin modificar su forma estandar. La ficha técnica del

armazon se encuentra en la parte final en el Anexo B.
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Figura 53. Armazoén de la base del asiento de motocicleta tipo scooter

Fuente: Autores

5.2 Elaboracién de alternativas

Para la manufactura del sillin o armazén base hay dos posibilidades, la primera es el
conformado por deformacién de la plancha de polipropileno y la segunda es por
inyeccion del plastico a la matriz, a continuacion se analizara las ventajas y desventajas

de cada uno de estos dos métodos.

La primera alternativa para el armazon es la que se va a realizar el asiento mediante la
deformacion de la placa para lo que se necesita llevar a esta plancha a una temperatura
de unos 150 °C para ablandar el material, este proceso se lo realiza al hacer circular una
corriente de aire caliente alrededor de la placa, seguidamente se lo coloca en la matriz y
por la presion ejercida toma la forma del molde en este caso la forma del sillin
procediendo al enfriado y retirado de la matriz, una de las ventajas de trabajar con este
es el costo de produccidn, pero si se analiza el material desperdiciado puede llegarse
malgastar gran parte de este plastico. En cambio las desventajas de este procedimiento
son mayores ya que solo para que el plastico alcance la temperatura de trabajo ya es
necesario un alto consumo de energia siendo esta el gran punto en contra para este

procedimiento.

En la segunda alternativa para el armazon se lo realiza con el método de inyeccion de

plastico a la matriz, la que inicia con la adquisicion de la materia prima el plastico de

polipropileno este se encuentra en forma granular que al pasar por el barril de
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calentamiento es transportado por el tornillo sin fin obligdndolo que circule hasta llenar
las cavidades del molde conforméandose de esta manera la estructura base del asiento,
una de la desventaja es el costo de la maquinaria de inyeccion de plastico. En cambio
las ventajas son muy favorables ya que no hay desperdicio de la materia prima como
sucedia en la primera alternativa, otro punto a favor es la relativa facilidad para la
produccion en serie de diferentes estructuras que se deseen realizar ya que se los fabrica

por inyeccion del polipropileno.

Para el acolchado del asiento igualmente podemos definir que existen dos opciones,
siendo la primera opcién adquirir las planchas de espuma amarilla de poliuretano ya que
este tipo es utilizadas en aplicaciones a fines y a partir de esta darle la forma que se
requiere pero aqui va existir muy elevado porcentaje de desperdicio de la esponja que
puede llegar a malgastar hasta un 50 % de la espuma. Por lo cual la mejor alternativa es
la que se conforme la espuma en moldes debidamente dimensionados y con la forma
adecuada del asiento de la motocicleta, para este tipo de manufactura no es necesario
una mano de obra con conocimiento altamente especializado sino con operarios con
experiencia en el conformado de la espuma ya que la reaccion quimica de los
componentes es muy rapida y si no se la realiza en los tiempos adecuados la materia
prima comienza a tomar la forma de recipiente y no se podra aprovechar al maximo el
ahorro de la materia prima. A continuacion se muestra una tabla en la cual se va a

confrontar el cuero natural y el cuero sintético:

Tabla 4. Cuero natural y cuero sintético, factores comparativos

Variables Cuero | Cuerina
Factor econémico Alto Bajo
Produccion en serie Bajo Alto
Durabilidad Alto Bajo
Preferencia en las industrias | Medio | Alto

Fuente: Autores

Donde la capacidad adquisitiva juega un papel preponderante ya que un mismo
producto de similares dimensiones varia el precio considerablemente si este es de cuero
0 de cuerina y esta es una variable que para la produccion en serie del asiento se deberia
trabajar con cuero sintético reduciendo los gastos mientras que si trabajamos con cuero

elevamos la calidad del producto de una manera significativa.
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5.3 Evaluacion y seleccion de alternativas

En la evaluacion de las alternativas para la construccion del prototipo, la placa base o
estructura por ser un elemento de fabricacion en serie fue conformada por el método de
inyeccion de plastico. Para la espuma de poliuretano para la fabricacion en serie o mas
recomendable seria la manufactura de moldeo de la esponja pero en este caso que es la
construccion de un solo prototipo se la realizara de la forma artesanal es decir se
adquirira la plancha de espuma amarilla o llamada también plancha espuma D-20 y de
ahi se empezara con el desarrollo de la forma requerida. Finalmente para el tapizado se
utilizara el material cuero sintético para que el asiento posea una apariencia llamativa y

de buena calidad.

5.4 Desarrollo de la alternativa seleccionada

En el desarrollo se va a utilizar el software de Solidworks para la realizacion del modelo
virtual ya que la manera adecuada de ir dandole forma al prototipo y de esta manera
dimensionar adecuadamente al asiento, partiendo de la modelacion de la base y
tomando las medidas de la misma se procede a ejecutar el sélido del sillin, en este se
toma los cuidados necesarios para tener una correcta modelacion y que en el momento

del simulado del en el software Ansys no exista ningn problema.

Figura 54. Silueta base para el modelado en la espuma

Fuente: Autores

55 Construccién del modelo

Para la construccion del modelo se va iniciar con la adquisicion del sillin base de
material plastico polipropileno ya definido anteriormente, iniciando con el moldeo de la

espuma del asiento y finalizando con el recubrimiento de cuero. Entonces para el
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acolchado del asiento se va a trabajar con la espuma de poliuretano D-9, de un grosor de
100 mm, para iniciar a dar forma primero se va rayar con un marcador las lineas por
donde se van a realizar los primeros cortes utilizando un estilete los cortes, para mejorar
los acabados mas detallados nos ayudamos de la experiencia de un artesano para lograr

la forma del asiento.

Figura 55. Dimensionamiento y recortado inicial de la espuma
p ~. A W.v. W "

N

Fuente: Autores

Para el recubrimiento y tapizado con el cuero sintético o cuerina, se corta de tal manera
para poder conseguir la forma adecuada del contorno del asiento ya con la esponja
terminada y con el prototipo requerido para la comodidad del conductor de motocicleta

tipo scooter.

Figura 56. Vista lateral de la esponja

- uente: Autores
59



Figura 57. Prototipo siendo tapizado

Fuente: Autores

5.5.1 Prototipo Final. Para el prototipo final ya se encuentra totalmente tapizado y
teniendo las siguientes ilustraciones de esta manera finalizando con la construccion del

asiento ergonémico.

A continuacion se tiene la vista lateral del asiento, el cual cumple con las caracteristicas
de comodidad ya mencionada en capitulos anteriores, con se observa tiene la
caracteristica de ser un apoyo de tipo “S” con lo que logramos una mejor distribucion

del peso del conductor.

Figura 58. Vista lateral del asiento ergonomico terminado

s oy, :, :

Fuente: Autores

De la vista superior también podemos observar la geometria del prototipo del sillin para
el conductor y para el acompariante y se puede notar las modificaciones realizadas en el

asiento del ciclomotor.
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Figura 59. Vista superior del asiento ergonomico terminado

Fuente: Autores

Finalmente a continuacion tenemos una vista isométrica real del asiento de la
motocicleta tipo scooter elaborado con los pardmetros ergonémicos del modelado,
cuidando las medidas requeridas para el disefio de la propuesta para el fenotipo

ecuatoriano promedio.

Figura 60. Vista isométrica del asiento ergonémico

Fuente: Autores

A continuacion se muestra los tiempos empleados para la elaboracion del asiento:

Tabla 5. Tiempos de elaboracion del asiento
Proceso Tiempo (horas)

Corte de la espuma y moldeado para el asiento base
Corte de la espuma para el respaldar
Elaboracion de la cobertura de material del cuero sintético
Pegado y grapado de los componentes
Fuente: Autores
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5.6 Pruebas del Prototipo Final

5.6.1 Pruebas en el software Ansys. Este es un programa que aplica el método de
elementos finitos que facilita a los usuarios poder obtener resultados rapidos y muy
adecuados atreves de la simulacion; para la simulacion se deben seguir tres pasos
fundamentales que son el pre-proceso, proceso Y el post- proceso que se especificaran a

continuacion de manera mas desarrollada.

5.6.1.1 El pre-proceso. Esta es la parte relativamente mas importante en la simulacién

ya que es en donde se debe definir todas las variables principales.

Las caracteristicas del modelo de la geometria, las cargas que se van a aplicar y el lugar
de las mismas, el de material del sélido y los apoyos o soportes en donde debe estar
localizados el modelado es decir todas las restricciones que el prototipo puede tener

para un mayor apego a la realidad.

Lo primero que necesitamos es agregar el modelo a simular, es decir con la
importacion de la geometria del dibujo de la estructura ya definido y adecuadamente
dimensionado en el simulador, para lo que lo guardamos en formato .step desde el
programa Solidworks para llevarlo al software Ansys, de esta manera logramos tener la

geometria del sillin como se muestra debajo.

Figura 61. Mapa para importar un solido al Ansys
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Fuente: Autores
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Figura 62. Solido importado para el analisis
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Fuente: Autores

Seguidamente lo que se realizo es definir el material del polipropileno, para lo que es
necesario crear un material a partir de un plastico que se encuentra en la libreria del
programa y darle las propiedades del mismo ya que en la libreria de Ansys no existe el
material requerido para las pruebas.

Todas las especificaciones del material requeridas se encuentran en los anexos que
fueron tomadas del plastico de polipropileno de manera general, se debe tomar en
cuenta que todas las variables a considerar debe estar lo mas adherido a la realidad lo
que nos va a poder permitir tener una mejor simulacién, a continuacién se muestra las

variables ingresadas.

Tabla 6. Propiedades del polipropileno

Variable fisica Valor Unidad
Densidad 900 Kg/m”3
Coeficiente de expansion térmica | 0,00011 °ct
Modulo de Young 2059 Mpa
Coeficiente de Poisson 0,3 -
Resistencia a la traccion 420 | Kg/(cm)"2
Modulo de corte 1715,8 Mpa

Fuente: Anexo E
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Toolbox

Figura 63. Asignacion de las propiedades fisicas ingresadas en el software
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Fuente: Autores

En la figura 64 se muestra como ya se le esta asignando el material a la geometria una
vez que seleccionamos el material es agregado al solido y de esta manera ya podemos

continuar con la simulacion para el material de polipropileno.

Figura 64. Asignacion del material al sélido importado
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El siguiente paso es hacer el andlisis de las cargas que van a estar presentes en el
andlisis, es necesario determinar a qué esfuerzos estard sometido la estructura del
asiento para lo cual se tendra una carga estatica debido al peso del individuo y cargas
dindmicas debido a las aceleraciones (positiva y negativa), a la trayectoria descrita por
la particula ya que al circular en una curva aparecera otra carga debido a la fuerza
centrifuga. Analizando la carga estatica se tiene que el peso del individuo puede causar
alguna deformacion en la estructura por lo que las simulaciones se utilizara el peso de
77 Kg segun los resultados de la encuesta pero al peso se le aumentara un 20 % por un

factor de confianza o factor de seguridad y el peso se trabajara en la unidad newton (N).
CEp=F=P-n-C 4)
Donde:

CEp = carga estatica de una persona en la motocicleta
P = peso de la persona = 77 Kg
n = factor de confianza = 1,2

C = constante de conversion = 9,81 N/Kgf
CEp = (77 Kgf)(1,2 (981 i) =906 N
P — ( g ) ’ ) ) Kgf -

Figura 65. Carga debido al peso del conductor
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Fuente: Autores
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Figura 66. Carga debido al peso del conductor y del acompafante

G try A Print Preview j, Report Preview,/
Graph R Tabular Data L]

Fuente: Autores

Para las determinaciones de las cargas dinamicas estudiaremos las fuerzas que van a

estar presentes al conducir en una trayectoria lineal, con la segunda ley de Newton:
F=m-a (5)
Donde:

F = fuerza causada por la aceleracion, en N
m= masa de la persona, en Kg
a= aceleracion, en m/s”2
P=m-g (6)

Donde:

P = peso de la persona, en N
m = masa del conductor, en Kg

g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s"2

Trabajando y resolviendo las ecuaciones se tiene:

P
m =< (7)
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_ 75536N
- m
9,815

=77 Kg
Los datos de aceleraciones de las motocicletas tipo scooter fueron obtenidas por
operaciones matematicas con los valores investigados ya que cuando aceleran pueden
llegar a alcanzar velocidades de 0 a 100 Km/h en 12 s es decir alcanza una aceleracion
de 2,31 m/s”2 y cuando frenan pueden llegar a tener una aceleracion negativa de hasta
15 m/s”2 con esta informacién podemos obtener las cargas debidas a estas
aceleraciones tanto negativas como positivas que actlan en una trayectoria lineal
afiadiendo también la carga estatica que ya estaria actuando antes de iniciar con el

movimiento.
CD,=F-n=m-a-n (8)
Doénde:

CD,= carga dindmica debido a la aceleracion, en N
m= masa de la persona, en Kg
a= aceleracion, en m/s"2

n = factor de confianza = 1,2

CD, = (77 Kg) (2,31 Sﬂz) (1,2) = 213N

Figura 67. Carga muerta y carga debida a la aceleracion solo el conductor
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Fuente: Autores
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Figura 68. Carga muerta y de aceleracién del conductor y acompafiante
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Fuente: Autores

A continuacion se realizara los célculos para encontrar la fuerza que se produce al

frenar la motocicleta:
CDg=F'n=m-a-n
Donde:
CD4= carga dinamica debido a la desaceleracion en: N
CD, = (77 Kg) (15 5) (1,2) = 1386 N

Figura 69. Carga muerta y carga debida a la desaceleracién solo el conductor
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Fuente: Autores
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Figura 70. Carga muerta y de frenado con conductor y acompariante
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Cuando la particula, en este caso la motocicleta toma una trayectoria circular también se
presentara otra carga debido a la aceleracion centrifuga, de igual manera se calculara la

fuerza que se produce en esta situacion:

ac=w?-r (10)

Donde:

a.= aceleracion centrifuga, en m/s"2
w?2=velocidad angular al cuadrado, en rad/s"2
r=radio de giro, en m
V=WwW-r (12)

Donde:

v=velocidad lineal, en m/s

Con las ecuaciones de la aceleracion centrifuga y con la ecuacion de la velocidad lineal
se obtiene una ecuacion en funcion de la velocidad lineal y del radio de curvatura de la
carretera, con esta obtenemos el valor de la aceleracion que se produce al describir una
trayectoria circular la cual es necesaria para encontrar la carga centrifuga.
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Ac = (12)

r

El dato de la velocidad lineal y el radio de curvatura lo encontramos en tablas tomando
el valor de velocidad de 80 Km/h (es decir unos nos 22,22 m/s), da un radio de

curvatura minimo de 210 m. Anexo C
Aplicando la formula se tiene una velocidad centrifuga como se muestra a continuacion:

(22,22%3)?
aC = —_—
210 m

= 2,35m/s"2

Con la aceleracion ya encontrada es posible calcular la carga dindmica debido a la

trayectoria curvilinea q describe la particula.
CD.,=F-n=m-a.n (13)
CD, = (77 Kg) (2,35 g) (1,2) = 217 N

De igual manera, en las gréaficas debajo se va a tener las distribuciones de las fuerzas en

su eje coordenado con su respectivo signo.

Figura 71. Cargas del peso, frenado y por la trayectoria circular de la particula

000 200,00 400,00 {rn) z X
[ =S )
100,00 300,00

Seometry A Print Preview )\ Report Preview,/
aph R Tabular Data
Fuente: Autores
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En la figura 72 se puede observar que todas las cargas estan aplicadas en el centro de
masas de la estructura base del asiento de la motocicleta, porque la fuerza se distribuye
en la placa.

Figura 72. Cargas del peso, frenado en curva del conductor y el acompafiante

0,00 200,00 400,00 {mm) z X
100,00 300,00

seometry A Print Preview ) Report Preview/
aph R Tabular Data
Fuente: Autores

Con todas las cargas determinadas y colocadas en el modelo de simulacion se va a
realizar las acciones para poder observar el comportamiento de la estructura base del
asiento de la motocicleta y los lugares en el cual va existir esfuerzo con una persona y

dos personas.

Tabla 7. Resumen de cargas [N]

Tipos de cargas Un pasajero | Dos pasajeros
Estatica 906 1812
Dinamica aceleracién 213 426
Dinamica frenado 1386 2772
Dinémica en curva 217 434

Fuente: Autores

Finalmente para terminar con el pre proceso continuamos a la seleccion de los soportes
del asiento a la motocicleta los cuales va a estar en la parte frontal los cuales se definen
como soportes fijos y dos en la parte posterior ya que ahi se encuentran los orificios
para los agujeros que agarran al chasis de la motocicleta, y también se va a definir otro
tipo de apoyo denominandolo como soporte con desplazamiento en donde va a

descansar la carcasa, este va de ser de tipo con un minusculo movimiento.
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Figura 73. Designacion de los soportes fijos

500,00 {mm)

125,00

Fuente: Autores

5.6.1.2 EIl proceso. Es en si todos los célculos que realiza internamente el programa
para poder obtener los resultados, en este paso el programa relaciona todas las
ecuaciones que afectan e influyen en el modelado el programa agrupa a todas las
ecuaciones en matrices para sus calculos en los que realiza varias iteraciones para poder
encontrar los resultados; dependiendo de la modelacion y de como se definio en el pre-
proceso las ecuaciones pueden aumentar de una forma significativa, como un tipo de
mallado més fino o ignorar alguna carga repercute en el proceso, lo cual va a llevar a

que tiempo de analisis del programa aumente.

Figura 74. Estado de procesamiento de datos en el Software
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5.6.1.3 El post-proceso. Esta es la etapa en donde el programa evalta todos los datos
y resultados obtenidos y el programa los presenta a través de graficos los cuales facilita
la comprension del usuario, el programa tiene varias alternativas de visualizacion para
el resultado final como el coeficiente de seguridad, los esfuerzos maximos y minimos

que se obtienen en el resultado, el usuario elige que desea verificar en la simulacion.

Después de toda la simulacién del programa y los resultados las decisiones mas
transcendentales en el momento del disefio tiene el disefiador; es el disefiador quien al

evaluar y verificar todos los datos obtenidos tiene la Gltima decision.

En este se observa los datos obtenidos con diferentes factores de mallados y se continta
con el refinado del mismo para lo que es necesario hacer una tabla relacionando el
numero de nodos en la geometria con la deformacion obtenida, ya que por defecto
programa no define de manera adecuada la estructura que va a tener el mallado dando
en ocasiones datos distorsionados. Seguidamente se puede observar las simulaciones

realizadas para diferentes mallados los que son de tipo triangular.

Figura 75. Simulacién para un mallado 0,05 m

1 o
)
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00015315
00012763
0001021
0,00076575
0,0005105 Y
0,00025525 ‘/k
0Min
0,900 9,300 () 2 %
_“F
Statistics
Nodes | 24674

Fuente: Autores
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Figura 76. Simulacion para un mallado 0,04 m

0,000 9,300 () ;/L. X
0,150

Fuente: Autores

Figura 77. Simulacién para un mallado 0,03 m

Nodes| 28282
Fuente: Autores
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Figura 78. Simulacion para un mallado 0,02 m
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Figura 79. Simulacién para un mallado 0,01 m

o:omzm P/k
0 Min
2,000 9,300 (m) X
0,158
Statistics
Nodes | 51746
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Figura 80. Simulacion para un mallado 0,009 m

" Nodes] 57109
Fuente: Autores

Figura 81. Simulacion para un mallado 0,008 m

" Nodes| 66277
Fuente: Autores
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Figura 82. Simulacion para un mallado 0,007 m

Nodes | 77508
Fuente: Autores

Figura 83. Simulacién para un mallado 0,006 m
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En la figura 84 se muestra el mallado con el que se realiz6 en la simulacion.

Figura 84. Simulacion para un mallado 0,005 m
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Fuente: Autores

Teniendo los valores de una manera resumida y se observa que a mayor longitud del
mallado el nimero de nodos es menor y el esfuerzo también va a variar, esto se muestra
a continuacion:

Tabla 8. Resumen del nimero de nodos y sus esfuerzos

Longitud del mallado (m) | Nodos | Esfuerzos
0,05 24674 |0,00229373
0,04 25341 | 0,0026055
0,03 28282 | 0,0029083
0,02 34304 | 0,0034364
0,01 51746 | 0,0039396

0,009 57109 | 0,0039977
0,008 66277 | 0,0040338
0,007 77508 | 0,0040714
0,006 96121 | 0,0041118
0,005 126696 | 0,0041301

Fuente: Autores
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Finalmente graficando los datos obtenidos se tiene el siguiente diagrama de

convergencia:

Figura 85. diagrama de convergencia de deformaciones
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Fuente: Autores

En todas las simulaciones se trabajara con un 0,005 m del mallado dando un total de
nodos de 126696.

En este punto se realizara un analisis estructural del sillin estudiando las fuerza tanto
estaticas y dinamicas que pueden actuar en el armazon y cual va a ser el
comportamiento de deformaciones cuando solo se encuentra el conductor en la
motocicleta, asi también cuando se transportan dos personas. Con el que se podra
observar los diferentes diagramas de esfuerzos en el sillin con las diferentes cargas

aplicadas.

Hay que definir la magnitud de las cargas o fuerzas y la direccion de ella tomando en
cuenta las el sistema de coordenadas, también identificar la superficie que actia la
fuerza. Siento el eje que se muestra en la figura a continuacion con el que vamos a
trabajar por ejemplo si colocamos la carga muerta debido al peso debemos ingresarla

con signo negativo en el eje .
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Con solo el peso de una sola persona (carga estatica) iniciamos definiendo la carga que
va a ser de 906 N y va estar aplicada en el centro del asiento, es decir en el centro de
masa del armazén ya que segun el prototipo el peso se encuentra en ese lugar

aproximadamente.

En las iméagenes que se muestra debajo donde podemos observar que la deformacion es
casi nula y que en el factor de seguridad no hay ningin problema, lo observamos que las

fuerzas se estan concentrando en los lugares de sujecion del armazon.

Figura 86. Diagrama con el peso del conductor
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En la figura 86 se tiene la simulacion con la carga del peso de una sola persona sentada
en la estructura, se observa que tiene una deformacién maxima de 0,7 mm y un factor

de seguridad de 11,5.

Figura 87. Diagrama con el peso del conductor y del acompafante
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En la figura 87 se tiene la simulacion con la carga del peso de dos persona sentadas en
la estructura que se encuentra distribuido en el centro de masas de la placa base del
sillin de la motocicleta, se observa que tiene una deformacion maxima de 1,4 mm y un

factor de seguridad de 5,7.
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En la siguiente figura aplicamos la carga estatica y la carga dindmica debido a la
aceleracion positiva de la motocicleta, con la ubicacion de las fuerza anteriormente
ilustradas para estas dos cargas se va a obtener las graficas debajo en las que se podra

observar el factor de seguridad y la deformacion.

Figura 88. Diagrama con el peso y con aceleracion solo el conductor
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En la figura 88 se tiene la simulacion con la carga del peso y la carga debido a la
aceleracion con una persona sentada en la estructura que se encuentra distribuida en el
sillin de la motocicleta, se observa que tiene una deformacion méxima de 0,66 mm y un

factor de seguridad de 10,6.
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Figura 89.
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En la figura 89 se tiene la simulacion con la carga del peso y la carga debido a la

aceleracién con dos persona sentadas describiendo una trayectoria lineal en la estructura

que se encuentran distribuidas en el centro de masas del asiento de la motocicleta, es

decir el conductor y el acompafiante, se observa que tiene una deformacion maxima de

1,32 mm y un factor de seguridad de 5,33.

En las proximas imagenes se va a tener aplicada igualmente la carga estatica pero esta

vez con la carga dindmica debido al frenado de la motocicleta, con la ubicacion de las
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fuerzas anteriormente ilustradas para estas dos cargas se va a obtener las gréaficas debajo

en las que se podra observar el factor de seguridad y la deformacion.

Flgura 90. Dlagramas con el peso y frenado solo el conductor
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En la figura 90 se tiene la simulacion con la carga del peso y la carga debido a la
aceleracion negativa es decir cuando el conductor realiza un frenado en una trayectoria
lineal con una persona sentada en la estructura estas fuerzas son distribuidas en el centro
de masas del sillin, se observa que tiene una deformacion méxima de 1,13 mm y un

factor de seguridad de 2,6.
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Flgura 91 Dlagramas con el peso y frenado del conductor y acompafante
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En la figura 91 se tiene la simulacion con la carga del peso y la carga debido a la
aceleracion negativa es decir cuando se frena, con dos personas sentadas en la
estructura, se observa que tiene una deformacion maxima de 2,26 mm y un factor de

seguridad de 1,5.

En las siguientes figuras utilizaremos la carga estatica causada por el peso de una
persona, la carga dinamica debido al frenado, este tiene un valor mas grande que la
carga debida a la aceleracion positiva y finalmente afiadiéndole la fuerza provocada por

estar describiendo una trayectoria circular.
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En la figura 92 se tiene la simulacion con la carga del peso, la carga debido a la

aceleracion negativa, y la carga por describir una trayectoria circular con una persona

sentada en la estructura, se observa que tiene una deformacion maxima de 1,13 mm y

un factor de seguridad de 2,6.

A continuacion se observa la simulacién obtenida de la placa base de la motocicleta con

todas las cargas preponderantes para el disefio, es decir la carga debido a la

combinacidn de todas las cargas que se aplican.
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| peso, frenado en curva del conductor y el acompafante

Figura 93. Diagramas con e
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En la figura 93 se tiene la simulacion con la carga del peso, la carga debido a la
aceleracion negativa de frenado, y la carga por describir una trayectoria circular con dos
personas, se observa que tiene una deformacion maxima de 2,27 mm y un factor de

seguridad de 1,3.

Finalmente y para mejor comprensién de los valores obtenidos de los factores de
seguridad en las diversas simulaciones a continuacion se ha elaborado el siguiente
esquema en donde se muestran la combinacion de las cargas y el nimero de personas

gue se encuentran en la motocicleta.
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Tabla 9. Factor de seguridad con diferentes cargas

NuUmero de ocupantes Una persona | Dos personas
Solo el peso 11,58 5,79
Peso y aceleracion 10,67 5,33
Factor de seguridad Peso y frenado 3,06 1,53
Peso y frenado en curva 2,64 1,30

Fuente: Autores

Se nota que al tener dos personas con las cargas del peso y frenando en curva su factor

de seguridad es el mas bajo que en los otro casos.

5.6.2 Pruebas de campo. En esta parte se va a realizar una observacion de la persona
utilizando el asiento ergonémico, se utilizara una motocicleta tipo scooter a la que se

adaptara el asiento con lo que nos ayudara a ver las posturas de sentado y de pie.

Figura 94. Posicion de sentado prueba de campo

Fuente: Autores

Como se puede examinar en la figura 94, la postura de sentado que se observa que el
conductor adopta una figura cobmoda para el manejo de la scooter. En cambio en la
figura 95 se describe la posicion de pie el cual esta dentro de las dimensiones minimas

ya que el conductor posee una altura mayor que la del promedio ecuatoriano. Estas dos
88



pruebas fueron realizadas con un chasis tentativo ya que el definitivo aln se encuentra

en la etapa de disefio.

Figura 95. Posicion de pie prueba de campo

Fuente: Autores

Finalmente como un dato se tiene que el costo de la fabricacidn de este prototipo fue de
alrededor de los 508, este precio es relativamente elevado comparado con el precio de

venta al publico del mismo asiento; debido a que no se esta produciendo en serie y solo

se realizé un prototipo.

Tabla 10. Costos directos e indirectos

Descripcion Cantidad | Unidad Precio ($)
i Estructura asiento RX 115 1 u 15
Costos directos Espuma poliuretano D-20 0,01 m3 10
Cuero sintético 0,5 m? 5
Costos indirectos Mano de obra 6 h 20
Total 50

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las motocicletas que se encuentran en el mercado nacional no poseen las caracteristicas
ergonodmicas necesarias para el uso de un ecuatoriano promedio, el disefio ergonémico
correcto del asiento de la motocicleta permite un mayor confort a todos los usuarios;
por lo que cada vez existe méas adeptos para la utilizacién de motocicletas en el pais. El
disefio final del asiento de la motocicleta de cuatro tiempos de modelo scooter, es
ampliamente méas confortable que el asiento original por que brinda una serie de
comodidades que el cuerpo lo puede notar al momento de usarlo; la curvatura en el
asiento reduce los dolores musculares ya que la concentracion de esfuerzos esta
distribuido en toda la cadera y no en un solo punto, lo que puede evitar la produccion de
varices y dolor en las articulaciones en lo conductores que usan con mucha frecuencia
este medio de transporte. Ademas la parte lumbar tiene un apoyo en el cual puede
descansar la parte baja de la espalda, aliviando algunos de los problemas muscularas y
reduciendo al minimo esta molestia ocasionada por permanecer mucho tiempo en el

volante de la motocicleta.

El estudio de la antropometria del ecuatoriano es muy escasa y no existe una
informacion detallada y exhaustiva que embarque a este tema, la antropometria se
refiere al conocimiento de las medidas del cuerpo humano, es muy general poder
establecer un solo fenotipo de personas en el ecuador ya que varia en cada region
dependiendo de las etnias a las que pertenece, las caracteristicas del cuerpo humano no
se pueden estandarizar ya que la gran cantidad y diversidad de culturas provoca una
gran diferencia en el fenotipo de pero se puede tomar medias promedios en las cuales
abarquen una gran parte de la poblacion lo cual permite satisfacer los requerimientos de
la mayoria de las personas que manejan una motocicleta. La manera de establecer la
antropometria del ecuatoriano fue encontrar la estatura promedio de los habitantes por
medio de las encuestas que se realizd a nivel nacional, dado con el cual se puede

determinar de una manera muy general y explicita todos los valores de la antropometria.
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La ergonomia es uno de los aspectos que deberian ser muy relevantes al momento del
disefio porque es este aspecto con el cual los usuarios de méquinas o artefactos se
sienten mas conformes. La antropometria engloba una serie temas en los cuales cada
uno ayuda a mejor el disefio basado en la antropometria, cada elemento de una maquina
poseen diferentes aspectos ergondémicos que predominan el disefio en el ambiente de
trabajo; es asi que en el presente trabajo se hace hincapié en la antropometria y se toma
todos los aspectos que embarca la el entorno y se puede modificar y mejorar para poder
establecer un mayor confort al momento de la conduccion de la motocicleta de cuatro

tiempos tipo scooter.

La modelacion es una forma econdmica de poder establecer un prototipo, en la
modelacion del asiento de la motocicleta se aplicd todos los conceptos referentes y que
se recopilaron dela antropometria y de la ergonomia; estos parametros son inseparables
ya que la antropometria complementa la ergonomia, y la ergonomia hace uso de la

antropometria para un mejor estudio.

En la modelacion se analizo todas las posibles alternativas que podria tener el asiento
siempre apegado a la ergonomia del conductor y sin apartar un disefio estético
adecuado, analizado todos estas cualidades se optd por la més adecuada. Después del
analisis global de la modelacion del asiento de la motocicleta, la modelacion guarda un
estrictito apego a la ergonomia segun las caracteristicas de la antropometria de los

ecuatorianos.

La construccion del prototipo es la materializacion del modelado que se hizo con
anterioridad, en la construccién se puede verificar todos los aspectos que con
anterioridad se han venido mencionando, ademas se analiz6 cual es la espuma de
poliuretano mas adecuada para el asiento tomando en cuenta que no debe ser ni muy
rigida y muy suave por que en ambos causa molestia al conductor al momento del
manejo por ello se eligi6 la espuma de poliuretano D-20 que cumple con las

caracteristicas de disefio esperadas.

En la construccion se verificd que el prototipo cumpla con las caracteristicas que se
especificd en el modelado y con esto poder establecer una calidad en el momento de la

construccion y del prototipo final.
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6.2 Recomendaciones

Para el andlisis del chasis de la motocicleta se recomienda utilizar los datos previamente
establecidos de la altura adecuada en a que se debe encontrar el conductor y para mayor
calculos se debe tomar las medidas antropométricas que se encontré por medio de las

encuestas hechas a nivel nacional.

En el presente trabajo se muestra la antropometria promedio de los ecuatorianos con lo
cual se puede utilizar para el estudio ergonémico de cualquier trabajo que este disefiado
para un estudio ergondémico del ecuatoriano. Para poder establecer una mejor
caracterizacion del fenotipo del ecuatoriano se debe establecer grupos de estudios, este
puede ser segun las regiones del ecuador o a las etnias a la que pertenece, o de una
manera que mas se pega a la ergonomia, que seria la caracterizacion por la estructura

muscular de cada persona.

El andlisis de la antropometria y de la ergonomia de la motocicleta conlleva un analisis
minucioso de cada elemento de la motocicleta con lo que un analisis en conjunto puede
mejor mucha mas el aspecto ergondémico; lo que se recomienda es que en un trabajo
posterior se recopile todos los datos que se obtiene de cada elemento de la motocicleta y

vincularlos para que el disefio sea totalmente 6ptimo.
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