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Resumen:  
En el presente trabajo, se realizó el diseño y construcción de un banco de pruebas para evaluar las 

posturas de pedaleo en un vehículo de propulsión humana (HPV) de usuarios con distintas 

dimensiones antropométricas. Se propuso una metodología basada en tres fases, la analítica, creativa 

y ejecutiva. Se realizó un análisis estructural con la intención de estimar la resistencia del diseño 

propuesto bajo las condiciones de carga debido al uso del mismo, con lo que se obtuvieron resultados 

positivos luego de proponer modificaciones pertinentes. Una vez finalizada la construcción y luego 

que se realicen pruebas, se obtendrá información que permitirá conocer los distintos ángulos de las 

articulaciones inferiores del usuario, y así prevenir lesiones y posturas ineficientes mediante el 

procesado de dicha información. 

 

Palabras clave: Vehículo de propulsión humana, manufactura, parámetros, dimensiones 

antropométricas. 
 

Abstract: 
In the present work, we performed the design and construction of a testing bench to evaluate the 

pedaling positions in a human powered vehicle (HPV) for users with different anthropometric 

dimensions. A methodology proposed in three steps estimate, the analytics, creative and executive. 

A structural analysis was performed with the intention to estimating the resistance of the design 

proposed under the load conditions due to the use of the same, with which positive results were 

obtained after proposing pertinent modifications. Once the construction is completed, after the tests 

are done, we will finally obtained information that will allow as know the different angles of the lower 

linkers, so we can prevent injuries and inefficient postures through the process of that information. 

 

Keywords: Human propulsion vehicle, manufacturing, parameters, anthropometric dimensions. 
 

1. Introducción 
 

HPVC (Human Powered Vehicle Challenge) es una competencia organizada por ASME, en 

la cual se  promueve el diseño y construcción de vehículos de tracción humana. [1] 

 

En las zonas subdesarrolladas, a menudo, son el único medio de transporte, por lo tanto, si 

su diseño es bueno, podrían ser de gran beneficio tanto para el hombre como para el medio 

ambiente, ya que se reduce la emisión de humos tóxicos. [2] 
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En la Universidad Politécnica del Bicentenario (UPB), se realiza un evento, con el propósito 

de que los alumnos de la institución puedan competir a un nivel local, estatal, regional y 

posteriormente nacional en donde se exponga dicho proyecto. 

 

En el diseño de un HPV deben considerarse las medidas antropométricas adecuadas para 

diversos usuarios, asegurando para cada uno de ellos una posición que permita un desempeño 

eficiente al momento del pedaleo, por lo que se considera necesario en todo diseño establecer 

la posición del asiento con respecto al eje de giro de los pedales. 

 

El objetivo de este proyecto es diseñar y manufacturar un banco de pruebas, para evaluar las 

posturas de pedaleo en un vehículo de propulsión humana (HPV) de usuarios con distintas 

dimensiones antropométricas. 

  

2. Desarrollo 

 

2.1 Metodología  

 

El proceso de diseño de nuestro proyecto se muestra en la Figura 1, partiendo de la necesidad 

principal y siguiendo con el análisis del problema general, para continuar con el 

planteamiento del mismo, así como la propuesta de lo que haremos al respecto. Después de 

una serie de análisis llegamos al diseño conceptual, para continuar con la elaboración de 

esquemas y representación de los mismos; y para finalizar sólo nos concentramos en detalles 

superficiales o sucesos inesperados dentro de nuestro proyecto. [5] 

 

 
Figura 1: Etapas del diseño. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

2.2 Aplicación de la Metodología 

 

Necesidad: Definir el objetivo principal del proyecto, así como los posibles alcances y 

limitantes. 

Fase 
Analítica

•Necesidad

•Problemática

•Analisis

Fase 
Creativa

•Diseño Conceptual

•Modelado

•Análisis

Fase 
Ejecutiva

•Planos

•Comunicación
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Problema: Se determinó cual es la problemática principal, por la que se desarrolla el 

proyecto. 

Análisis: Se realizó un estudio tomando en cuenta las dimensiones antropométricas de los 

distintos usuarios. 

Diseño Conceptual: Se crea una propuesta de diseño, y en con base en esta, se crean posibles 

bocetos que cumplan con las expectativas del proyecto. 

Modelado: Se selecciona un boceto para ser analizado con software CAD, en donde se 

obtendrán las diferentes fuerzas que estarán actuando en un Vehículo de Propulsión Humana. 

Análisis: Por medio de software CAE se simulan las condiciones de carga y si el 

comportamiento de éste es correcto se procede a la siguiente etapa, de lo contrario se debe 

de analizar de nuevo la etapa del modelado del mismo. 

Planos: Después de realizar la simulación de las condiciones de carga, se procede a realizar 

los planos de fabricación del mismo. 

Comunicación: Se transforman los planos de fabricación a la manufactura del vehículo de 

propulsión humana, cuyo funcionamiento ya fue analizado y sometido a distintos 

comportamientos con fuerzas cambiantes. 

 

2.3  Análisis Antropométricos. 

 

La principal problemática se basa en diseñar un Vehículo de Propulsión Humana que pueda 

adaptarse a las distintas dimensiones antropométricas de usuarios con diferentes estaturas, 

además de que se debe de encontrar una postura que sea cómoda para el usuario y le permita 

aplicar una mayor fuerza en el pedaleo y por consecuente, una mayor velocidad. 

 

Se han diseñado distintos tipos de vehículos de propulsión humana que comúnmente buscan 

la mayor eficiencia posible en el vehículo pero que pocas veces analizan cuales serían las 

posturas adecuadas que debería tener esté y los parámetros de pedaleo que también se 

consideran para obtener un mejor rendimiento. [4] 

 

Los Vehículos de Propulsión Humana que normalmente han ganado la mayoría de las 

competencias, se caracterizan por mantener la misma forma, en la cual el usuario tiende a ir 

en una postura donde sus pies se mantienen rectos con respecto a la cadera, esto le permite 

al usuario dar un mejor pedaleo al vehículo y por consecuencia una mayor velocidad, la cual 

le dará ventaja al mismo en alguna competencia de vehículos de propulsión humana. 

 

Realizando un estudio de las dimensiones antropométricas de los usuarios, se obtuvieron 

medidas promedio; tomando una muestra de 15 estudiantes de la institución, cuyos resultados 

se muestran en la Tabla 1, se obtienen los rangos de las dimensiones que más influyen en el 

uso del Vehículo de Propulsión Humana. [3] 
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INTERVALO MEDIA 

Edad(años) 20-45 25 años 

Masa(kg) 45-70 47 kg 

Altura rodilla 44-57 54.7 cm 

Distancia  

Nalga-poplíteo 
49-56 48.28 cm 

Distancia  

Nalga-rodilla 
54-64 55 cm 

Distancia  

Nalga-punta del pie 
73-80 72.8 cm 

Distancia nalga-pierna 92-106 92.71 cm 

Tabla 1: Dimensiones Antropométricas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4 Diseño Antropométrico 

 

Con las medidas obtenidas en el análisis antropométrico de nuestro Vehículo de Propulsión 

Humana (HPV) se propusieron distintos bocetos (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Bocetos Preliminares. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.5 Modelado  

 

Con los bocetos realizados se diseñó un banco de pruebas que cumpliera con una forma 

adecuada para el usuario. 
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Figura 3: Modelado Final 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6 Análisis Estructural 

 

A partir del diseño de la estructura, se realiza un análisis por Elemento Finito (EF), mediante un 

software especializado, para determinar la viabilidad de los materiales seleccionados y la 

configuración del diseño. 

 

Para simplificar el modelo y disminuir los tiempos de cómputo solo se simuló el marco principal 

del banco de pruebas, por lo que se omitió la geometría del asiento, pedales y llantas. 

 

Para simular las cargas de trabajo se consideró una masa del atleta usuario de máximo 100 kg, 

con lo que se establece una carga sobre el banco de pruebas de 981 N, distribuida en los cuatro 

puntos de apoyo del asiento (Figura 4), además se considera una carga de 200 N, presente en el 

eje de los pedales debido a las fuerzas del pedaleo. En el caso de las restricciones del modelo, 

se pone una del tipo fijo y otra sin fricción para simular el apoyo simple del banco de pruebas 

en el piso. El material se toma como acero estructural ASTM A36, conocido como acero 

estructural. 

 

 
Figura 4: Simulación de las condiciones de carga. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se seleccionó un tipo de malla con elementos tetraédricos predominantes, la cual tiene 186182 

nodos y 92601 elementos, esto se muestra en la Figura 5, los cuales fueron limitados a un tamaño 

máximo de 4 mm. 

 

 
Figura 5: Malla del modelo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.6 Resultados del análisis. 

 

En la Figura 6 se muestran los resultados de los esfuerzos de Von Mises en el modelo de la 

estructura, los cuales deben compararse para obtener el factor de acuerdo a la teoría de falla de 

Von Mises, aplicable en este caso por tratarse de un material dúctil. 

 

 
Figura 6: Esfuerzos de Von Mises. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 7, se muestra un gráfico del factor de seguridad en el modelo, como se observa se 

obtiene un factor de seguridad muy estrecho, por lo que se considera una modificación sobre los 

largueros que es donde se identifica la zona más crítica. Para lograr mejores resultados se 
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selecciona un material comercial de las mismas dimensiones pero con un espesor mayor 

(3.4mm). 

 

 
Figura 7: Factor de seguridad en banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de considerar un material de mayor espesor para los largueros superiores del marco y 

bajo las mismas condiciones de trabajo, se obtiene un factor de seguridad cercano a 2, como se 

muestra en la Figura 8. 

 

 
Figura 8: Factor de seguridad en banco de pruebas mejorado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3. Discusión y resultados  

 

Se construyó el Banco de pruebas de acuerdo a las características de diseño, obtenidas a partir 

de las dimensiones antropométricas de los potenciales usuarios del dispositivo. En la Figura 

9 se muestra la manufactura final. 

 

 
Figura 9: Banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 10, se muestra una persona haciendo uso del banco de pruebas. La información 

obtenida mediante este banco permitirá conocer los distintos ángulos de las articulaciones 

inferiores del usuario y prevenir lesiones y posturas ineficientes mediante el procesado de 

dicha información. 

 

 
Figura 10: Usuario de Banco de pruebas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. Conclusiones 

 

Se logró el objetivo planteado, porque se construyó el banco de pruebas con base en el diseño 

preliminar que considera las dimensiones antropométricas de los usuarios, además se evaluó 

de manera positiva la resistencia mecánica del mismo, la cual ha sido comprobada por el uso 

en condiciones de trabajo normal. 

 

Mediante el uso de software especializado en el área de la biomecánica se pueden obtener 

los distintos ángulos de las extremidades del usuario, durante el proceso de pedaleo, lo cual 

permitirá evaluar su postura en cuanto a eficiencia y disminución de daño en articulaciones. 
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