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-|= Largo: 5000rmm.
ANcho:2400mm.
Altura: 1660mm.

Peso Seco:291.19Kg.

- Capacidad Maxma de Carga:1941Kg.
Cap. Mdx. como toctor de Segurdad: 1261Kg.
Pasajeros:4 personas (80 Kg. En Promedio por persona)

Material: Resina poliester reforzaoda con fibra de vidkio.

——— @ Ficha técnica

Vehiculo Acudtico de Acoplamiento para motos de agua.
Para motos de agua tipo estandar.

Objetivo: Ampliar la capacidad de carga y pasajercs de una moto acudtica, ga -
rantizando la seguridad de los usuarios, carga, ademas la estabilidad y flotabilidad
del propio vehiculo, pudiendo desarrollarse actividades en ambientes Maritimos y
Climatoldgicos extremos.

Este producto esta enfocado a los propietarios de motos acudticas que necesitan
mayor capacidad de carga o pasqjeros, sin prescindir de la maniobrabilidad vy ve

locidad de la moto de agua. Ya que el adquirir este producto, no requiere de una
inversion mayor al 50% del costo actual de una moto de agua.

Bl casco de la embarcacién esta fabricado en fitbra de vidrio vy los espacios entre el
casco vy la cubierta estdn rellenos de espuma de poliestireno para ofrecer una ma -
yor flotabilidad vy evitar que este volumen de aire sea sustituide por agua, con lo --
cual es factible colocar una pequefa camara al fondo del casco llamada Sistema
de Lastre Inercial.

Este sistema permite que el centro de gravedad del vehiculo se encuentre mas aba-
o de lo normal, cuando este se encuentra detenido. Ya que esta camara en ese mo
mento esta llena de agua y el peso de esta es lo que provoca que baje el centro
de gravedad. Cuando el vehiculo comienza a avanzar, por la inercia natural que se
opone al movimiento, el agua contenida en esta camara empieza a salir, por io czal
el vehiculo es mas ligeroy la fuente de poder tiene menor desgaste.

Como punto primordial del proyecto se puede mencionar que la seguridad y ¢~—™o
didad de los usuarios principales como secundarios fue fundamental. Por lo tar >
redlice una extensa investigacion Ergondmica, analizando aspectos Objetuales, Ana
tdmicos, Bioldgicos, Antropometricos, Psicoldgicos, Socioculturales y Ambientales, asi
como de materiales y procesos para garantizar esta seguridad y comodidad.

Para ia redlizacion de este proyecto conté con la asesoria de D.1. Salvador Velasco,
Arq. Arturo Trevifio, D.! Mauricio Moyssen, M.D.l. Cecilia Flores, D.l. Armando Mercado,
D.l.. Marta Ruiz, D.. Joshe Luis Alegria, Teniente Arnaido Osorio, Jefe del departamento
de diseno de cascos y estructuras de la Direccion General de Construccion y Mante-
nimiento Navales de La Secretaria de Marina Armada De México, Lic. José Ramon
Sida Antuna, gerenie de Boc® ow México. En diversos Aspectos técnicos que me
pemitieron concietar este - =2cto.
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Introduccion

Para dar fin a mi formacién como Disefador industrial, he propuesto
al comite de Seleccién de Proyectos de tesis, fres temas de los cuales, han tenido
a bien aprobar para su desarrollo el vehiculo acudtico de acoplamiento para
motos de agua, por considerario como un tema apto para mostrar el aprendizaje
obtenido durante mi carrera.

Dicho terma surge como una inquietud, al observar que esta clase de
vehiculos pueden ser modificados o adaptados para ampliar sus usos, cualidades
y campo de accién; pudiendo estos llevar carga © un nimero mayor a 2
pasajeros, Incrementando sus virtudes .

, Comenzd el desarrollo de este trabajo con una estructuracion del Problema.
Planteando lo mas claro posible, cual es la solucidn que se pretende alcanzar: asi
fenemos que una acuamoto es un vehiculo recreativo el cual puede usaro un
conductor y un pasajero; lo que se pretende es disenar un aditamento que se
pueda acoplar a la acuamoto para permitir el acceder a la actividad recreativa
a varias personas a la vez: asi como permitines llevar diversos tipos de carga o
equipo variado para redlizar diversas actividades recreativas y de otro tipo.

A manera de justificacion para este proyecto, cabe mencionar que se debe
tomar en cuenta que las plantas de poder de Ias acuamotos son Mmuy poderosas,
sobradas para su capacidad de carga en todos los casos, van desde los 60 hp.
hasta los 100 hp.dependiendo el modelo, o cual les proporciona una _gran veloci-
dad, maniobrabildad y acceso a aguas bajas por ser motores de turbina y por lo
tanto no tienen propelas, estas caracteristicas los hacen sobresalir de otros vehicu-
los acudticos.

En Mexico, en los ultimos afos, se ha presentado un inmenso desamnollo en
la infraestructura de los deportes acudticos, las empresas internacionales han
instalado representaciones para la venta de sus productos, teniendo ventas de
alrededor de mil unidades por ano y el auge por estas actividades se encuentra
en ascenso por lo cual se espera un aumento considerable en las ventas. Cabe
mencionar que segun datos de la Asociacidn de Industias Fabricantes de
Maquinas Acudticas (Personal Watercraft Industry  Asociation), en 1996, las
acuamotos volaban de las exhibiciones alrededor del mundo y los distribuidores
sufrian para satisfacer la demanda. Sin embargo la tendencia a cambiado lo cual
son buenas nofticias para los compradores de nuevas embarcaciones para este
afno.



Desde 1995, las ventas anuales de unidades de embarcaciones personales
han disminuido en los Estados Unidos por debajo de las 200,000 unidades anuales
y las expectativas para este ano son de 171,000 unidades, esta caida de 30,000
unidades no es considerada como demasiada, sin embargo era inesperada, lo
que significa que la industria  sobreprodujo por dos anos, creando un agluti-
namiento de producto en el mercado.!

Esto es benéfico para las personas gue consideran comprar modelos ante-
riores, ya que debido a la sobreproduccion, estos modelos no fueron vendidos
oportunamente lo que provoca que los fabricantes pongan a la venta estos mo
delos a precios mas bajos de su precio de lista y por lo tanto se da una reduccion
gradual en el precio de los modelos mas actuales. Al tener acceso un nuMmero
mayor de personas por esta reduccion de precios, se debe considerar que el costo
del producto a disenar, debe ser inferior al de productos andlogos en el mercado,
permitiendo al consumidor adguirino de forma rapida y confiable ya que es muy
dificil en la actualidad obtener un producto que reuna las caracteristicas de seguri-
dad, establlidad y que permita interactuar a las personas en actividades recreati-
vas abordo de estos aditamentos, con esto se abre la posibilidad de sustituir
importaciones y gracias a su fabricacién en el pais, se abren fuentes de empleo
para la poblacién econdmicamente activa.

Para el diseno de dicho aditamento se debe tomar en cuenta que el
ambiente donde se desarollan las actividades de las acuamotos son los marinos
como mares, fanto altamar como costas y playas, rios, lagos, lagunas y presas de
agua salada o dulce. Que su uso es a la intemperie y expuesto a la radiacién ultra-
violeta del sol, a altos niveles de salinidad y a la oxidacidén, en constante contacto
fisico con piedras, arrecifes y arena.

Por los puntos expuestos anteriommente puedo afirmar que el principal obje-
fivo de este trabagjo es disenar un aditamento para las acuamotos que permita
acceder e interactuar a varias personas a la vez en actividades recreativas en
ambientes acuaticos, asi como transportar equipaje u equipos derivados o utiliza-
dos para estas actividades. Que tenga la versatilidad de ensamblarse y despren-
derse faciimente de la unidad motriz en el momento que el usuario 1o desee.

1. Estos datos fueron obtenidos de la revista Personal Watercratt llustrate. de enero de 1698.
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Este aditamento deberd contar con los componentes © accesorios nece-
sarios para garantizar el acoplamiento de la acudmoto, a fin de evitar posibles
desprendimientos ¢ inestabllidad durante una travesia, el funcionamiento de estos
componentes deberd ser simple y de tal forma que su aplicacidon y secuencia de
uso sea obvia para todas las personas incluso aquellas ajenas al acoplamiento. Asi
también es necesario pensar en instalar un componente que penrmita a los usug
rios abordar el aditamento o acoplamiento inclusive estando dentro del agua vy
evitar en lo posible interferir con los sistemas de propulsion y direccion de 1a acud-
moto, asi como con la visibilidad del conductor de esta. La seleccion del material
y proceso constructivo debe hacerse observando que estos vehiculos se ven
envueltos en ambientes con condiciones muy extremas, como lo es la exposicion
a la salinidad del mar, a la intemperie y ataqgue de rayos ultravioleta, al ataque de
microorganismos, a esfuerzos mecdnicos por el contacto con arrecifes, playas,
oftras embarcaciones, etc.

11




éQue son las Acuamotos?

~oe s acuamotos son vehiculos de recreacion acudtica, su diseno realmente
fue la ruptura de un paradigma en lo que se refiere a embarcaciones o vehiculos
acudticos, ya que nunca se habia disefiado algo semejante a una cabalgadura,
una Mmotocicleta o bicicleta.

) Desde su aparicién en el mercado su desarollo ha sido muy grande, cada
ano los fabricantes nos somprenden con nuevas formas y colores, nuevos motores
mucho mds potentes y de mejor desempeno, nuevos aditamentos,etc.
Por lo cual existen muchisimos modelos de diferentes fabricantes, y de ahi
podemos partir para seleccionar el modelo que se adecue a nuestro presupuesto,
si lo necesitamos para competencias de velocidad, para exhibiciones de suernes
y piruetas, o simplemente como vehiculo recreativo individual, para dos pasajeros
o hasta para tres. La mayoria estan fabricados de fibra de vidrio reforzada con
resinas epdxicas, sin embargo los hay de compuestos mucho mas ligeros,
resistentes y por ende de mayor costo, estos en realidad son utilizados por profe-
sionales en competencias. Otra gran diferencia entre ios modelos convencionales
y los de competencia, es que los de competencia tienen el manubrio ariculado
y carecen de un asiento por o cual el piloto puede ir de pie o hincado. La razdén
de tener un manubrio ariculado es para aminorar el golpeteoc con el agua, de
forrmc que actua como suspension, y el permitir que el piloto se hinque ayuda a
tener menor resistencia aerodindmica

Lo novedoso de las acuamotos es que utilizan un motor tipo turbina el cual
funciona con gasclina, la turbina absorve el agua por la pare inferior de la
acuamoto y es impulsada en forma de chorro por su parte tfrasera a travez de una
tobera proporcionando un gran empuje, esta tobera tiene la cualidad de tener un
grado de libertad, pudiendo moverse en forma horizontal de derecha a izquierda
hasta 140 grados, mediante barras o cables de direccidn conectadas al manubrio
de la acuamoto.
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INVESTIGACION Y ESTRATEGIA PARA TOMA DE
DECISIONES

FACTORES DE MERCADO

La diversidad de actividades recreativas y deportivas, relacionadas con el
agua. han generado el surgimiento de aparatos, utensilios y accesorios para todo
tipo de gustos, preferencias y necesidades; de alto y bajo desarrollo tecnoldgico.
lo cual va en funcién directa en el costo y volumen de produccion.

Este desarrollo exponencial, se debe principalmente, al marcado interes de
la gente en escapar de las actividades rutinarias de la vida. Sobre todo en los cen-
tros urbanos, encontrando en este tipo de actividades una opcidn para romper
con la rutina y olvidarse de los problemas diarios.

Los mercaddlogos se han percatado del asunto, fendmenoc que se viene
presentando a nivel global, ya que los habitantes de las metrdpolis, cuyo ingreso
se los permite, gastan parte de sus ahornos en vacacionar o simplemente pasar sus

fines de sermana en zonas donde se puedan redlizar actividades acudticas.

Meéxico no estd exento de este fendmeno, ya que nuestra geografia cuen-
ta con una considerable cantidad de litorales, rios y lagos cerca de los principales
centros urbanos, donde se concentran las actividades econdmicas y productivas.

Los habitantes de estos centros urbanos producen importantes demramas
econdmicas en 1os desarrollos turisticos cercanos a sus ciudades. De hecho parte
considerable del producto intemo bruto generado en el pais es debido a activi-
dades turisticas (66.8% servicios y 30.9% restaurantes y hoteles segun datos del
INEGI 1999) y debido a esto las politicas gubernanentales han sido orientadas a
respaldar e impulsar el desarrollo de centros turisticos, importantes generadores a=
divisas para el pais.




En estos centros turisticos, en donde en los dltimos anos, se ha presentado
un inmenso desarollo en la infraestructura de los deportes acudticos, un sector
mas amplio de la poblacién puede tener acceso a los sernvicios que se generan
apartir de esta. Este auge a propiciado que los empresanos invietan en negocios
de arrendamiento de diversos vehiculos acudticos como lanchas con o sin motor,
motos de agua, juguetes inflables, tablas de windsurf, vehiculos de propulsiéon
humana o edlica, asi como también de equipo para realizar actividades como el
buceo v la pesca.

Esta clase de servicios son muy practicos y econdmicos para las personas
que gustan practicar esta clase de deportes:

1. Porque no tienen gastar en el cuidado del vehiculo y/o equipo.

2. Al menos que sean residentes de las zonas mariitimas donde se realizan
estas actividades y su uso sea constante, es muy practico rentar el vehicy
“lo o el equipo en el lugar. por horas o dias y ahomarse la tarea de trans-
portaro en un remolque desde su ciudad de origen.

3. El poder rentar el vehiculo o el equipo permite que se democratice su uso
vy que practicamente cualquiera tenga acceso a este.

4. El hecho de que un mayor numero de personas pueda rentar el servicio.
reduce gradualmente su precio.

Como explique en el capitulo de introduccién la sobreproduccidn de las
acuamotos durante 1995 y 1996, repercutio en la venta tardia de los modelos co
respondientes a estos anos, dandose una reduccidon gradual en sus precios.Cabe
mencionar que la tendencia a reducir 1os costos de estos vehiculos es notoria v
constante desde mediados de los anos noventas a nivel mundial, debido a que al
existir un mayor nuMmero de mercados y demanda a nivel mundial los fabricantes
pueden hacer una reduccidén de costos en su procesos de fabricacion y ser cada
vez mas, productos de consumo general. Sin embargo, en paises en vias de desa
rrollo como 1o es México el perfil de los consumidores de esta clase de productos
segun las teorias de Maslow se encuntran en un nivel en el cual han superado sus
necesidades basicas y buscan su superacion social, en su mayoria tienen un
ingreso per capita de nivel medio superior, dque se quiere decir con esto?, que su
ingreso es de 5 a 35 salarios minimos?, los cuales desarrollan actividades profe-
sionales ocupando puestos de mandos medios y superiores, gerencias, direccién
de personal y actividades directivas dentro de empresas o en el gobiemo. Su edad
va de los 25 a los 45 anos de edad, recientemente casados © viviendo en union
libre, con un par de hijos, perfenecen a asociaciones sociales y culturales.

2.segun datos obtenidos a travez del INEGH el salano minmo en el D.F. es de $ 34.50
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Su tiempo libre lo prefieren invertir en vacacionar en sltios turisticos, realizan-
do actividades que les permita estar en contacto directo con la naturaleza, pero
sin dejar a lado la infraestructura de servicios publicos como son agua potable,
drengje, electricidad, carreteras etc. Y tienen un marcado interes por las
novedades tecnoldgicas y objetos que les permita demostrar ese nivel alcanzado.



(OONTECEDENTES

En todas las épocas histéricas por las que la humanidad ha pasado, hemos
de encontrar una cantidad importante de embarcaciones, tanto como infraestruc-
tura para el intercambio comercial con otros pueblos, asi como simbolo de poder.

Paralela al desarollo tecnoidgico de la humanidad, ha ido la evolucion de
la navegacién maritima. Desde pequenas embarcaciones de junco y canoas que
datan del 8000-7000 a. de J.C.; hasta los ultramodernos trasatidnticos de propul-
sidn nuclear, pasando por una gran variedad de embarcaciones como los egip-
cios de vela cuadrada o los remeros utilizados por Fenicios, Griegos, Romanos,
Vikingos, etc. Los grandes galeones ingleses, espanoles, holandeses, etc.

La invencidn de la mdaquina de vapor en 1783 rajo como consecuencia, el
acelerado desarollo de embarcaciones. Surgen las ruedas de paletas y los cascos
de madera son sustituidos por los de metal (1777). En 1836 se inventd la hélice que
permitia una mayor eficiencia en los motores y aumentar la velocidad.

En 1886 se adapta el motor de combustion interna para usos maritimos,
incrementando considerablemente la velocidad. Los motores diesel son también
adaptados por razones de economia. son mdads ligeros y compactos que las
maquinas de vapor y deja mas espacio para la carga, llegando a predominar en
barcos de carga como de pasajeros.

En 1958 se aplicd por primera vez la energia nuclear a un navio, pudiéndo
tener una autonomia de un ano con una sola carga.

Actualmente la navegaciéon representa una enome via de comercio con
ofras naciones, pudiendo llevar mercancias y personas a los lugares mads distantes
del planeta. generando altos recursos econdmicos. Pero no solo se limita a este
aspecto, hoy en dia existe un sin nuMmero de embarcaciones para la practica de
deportes acudticos de diversos tipos, en grupos o individuales, de propulsion
humana, motriz, edlica, etc. y para una gran variedad de gustos, costumbres, cos-
tos, de alto y bajo desarmollo tecnoldgico.
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Embarcaciones acuaticas de Yamaha y Bombardier, acuamotos
(jetskis).

La finalidad de presentar este apartado es ofrecer al lector una referencia
histérica, de la evolucién tecnoldgica de las acuamotos y no presentar un estudio
comparativo sobre cudl modelo o marca es mejor que otra. Los datos tecnicos y
caracteristicas han sido obtenidos directamente de los manuales, folietos y pagi-
nas web de los fabricantes. -

En un Principio......

La moto de agua 400, esta torpe Kawasaki debutd en 1973 pintada de
color sopa de chicharo. En efecto, mds de lo que se pudiera creer al respecto, fue
el precursor de las modemas mdquinas acudticas, el primer modelo completa-
mente promovido y vendido en el mundo.

Lo que pasd se sabe poco, sin embargo, Ia moto de agua original fue en
realidad dos modelos, ninguno de ellos lamado JetSki. El manubrio, el casco de
fibra de vidrio y la cubierta fueron construidos en Japén y los motores de los vehicu-
los de nieve de Kawasaki, fueron adaptados con un numero de piezas hechas a
la medida. disefadas especificamente para esta innovacion de jet de agua.

Fue un largo proceso, comenta Fred Tunstall, un legendaric empleado de
Kawasaki y €l mismo describe el dificil trabajo en el desarollo de los dos prototipos
“Trabgjabamos en la oscuridad total en muchas ocasiones.”

La idea Original

La Historia comienza mucho antes de que Kawasaki introdujera el WSAA v el
WSAB en 1973. La idea fue de una sola personaq, la primera maquina acudtica per-
sonal, individual, incubada en la fértil mente del inventor CLAYTON JACOBSON Il al
principio de los afnos sesentas cuando el trabajaba como banquero.

“Yo habia corrido bicicletas como pasatiempo, era una forma de relagjarme.
Sin embargo, como ustedes saben, cuando uno se cae en una bicicleta, el suelo
es muy dificil de olvidar”.

Asi es como comenzd con la idea de una maguina acudtica personal -
*Opté por un terreno suave y el agua ofrecia exactamente lo que estaba buscan-
do, una clase de motocicleta para el agua”. ’

20




21

4 pir imakos circuisis air
contdnuousty throughout the
engina compartmant. B.1 A,
approvad.

Messures 8 feet ¢ . 58 inchas
Chromo bow rnp and arip —eures 8 leet fona
handles are standord equipment.

Exciuaive pat-lurbine
raverse gear is
standard equipment.

Exciusivo 24 hp 372 ¢C 2-cycle
RAotax engine Is wator-coolod with
integrated thermoatat. Direct drive
links engine to a specinl
lel-turbino to give you sponds up
to 35 mph.

Strong fibergiass hull.
Water cooled mutfier.

Flitored intaks system

Seslad foam fictation. 12.volt alectrical aystem with

Stationary gas tank with tilter in apillsproo!, anti-leak battery.

the pipe holda enaugh fuel tor Automatic draln ptug.

ur! tun,
hours of fun Specilications subject to change without notice.

Jacobson renuncld a su empleoc como banquero para dedicar todo su
tlempo a desarrollar una mdaquina acudtica personal y en 1965, habla construido
su primer prototipo. La mdaquina se conducia de ple como las motos de agua orl
glnales, pero el casco de una sola pleza fue hecho de aluminio y adaptado a una
manija rigida.

Un ano después Jacobson habla terminado
su segundo prototipo, esta vez usando fibra de
vidrio, &l contacté a la Corporacién Bombardier, 1os
fabricantes de SKI-DOO {vehiculo de nieve), y pre-
guntd sl estaban interesados en que desarroliara
una maquina acudtica para ellos. El resultado fue
el original Sea-Doo, el cual fue construido y vendi-
do por Bombardier bajo una exclusiva licencia en
acuerdo con Jacobson.

Sin embargo el Sea-Doo nunca tuvo una
buena aceptacidon. La mdéquina estaba plagada
de problemas mecdnicos, asl como el escepticis-
mo de los consumidores y el proyecto fue final-
mente cancelado en 1970.




Jacobson, sin embargo, se manfuvo innovando. Y continud refinando su
modelo de JetSkl. Después de trabajor con Bombardier, continuaba recibiendo
patentes por sus desarollos como un manubrio ariculado y el mismo modelo de
moto de agua. Sin embargo, sus licencias lo imposibilitabban a comercializar sus
desarrollos con otfros fabricantes.

Dias después de que esas licencias con Bombardier vencieran, Jacobson
firo un acuerdo con Kawasaki para desarrollar mdaquinas acudticas, mantenien-
dose mucho mds apegado al desarrolio de la primer moto acudtica para
Kawasaki de lo que estuvo con Sea-Doo, trabajando cercanamente con los
empleados de Kawasaki para lanzar al mercado una moto acudtica.

“El podia ser desesperante” dice Tunstall. “El era muy participativo y estaba

seguro de lo que podria lograr y lo que no podria. En algunas ocasiones se equi
voco, pero el estuvo en lo corecto una buena parte del fiempo”.

NACIMIENTO DEL JETSKI

- Tunstall decia que ellos trabajaban en una media docena de diferentes pro-
totipos en 1972 antes de tomar la decision de los dos modelos con los que que
rian golpear el mercado en 1973. El WSAA, el cual usaba un casco similar a los
modelos anteriores 440y 550 y WSAB, el cual usaba un agresivo fondo en V del
casco.

*Nosotros trabajamos en muchas cosas diferentes, pero escenciaimente
hubo probablemente cerca de seis prototipos bdsicos que nosotros probamos” el
decia.

Muchos materiales que queriamos probar modelo a modelo, materiales
“para los motores y cosas como estas, pero en esencia hubo seis conceptos de
maquinas que nosotros construimos. Estos fueron muy similares con respecto a si
mismos. Nosotros intentdbamos diferentes plataformas, incluyendo flotadores y
cosas como . estas, para ver como respondian, fue a prueba y error.

En ese momento, poca gente en la compania sabia exactamente como
lamar a la maquina, el primer manual de servicios se referia a estos como “"Water
jets” (Jets de Agua), mientras que otros manuales de propietarios los llamaban
“Power Skis".

22



, . La existencia de dos radicaimente diferentes cascos fue el resultado de una
cuestion incontestable. "Pienso que la razén de Kawasaki de venir con los dos cas-
cos fue: porque no estabamos seguros de como el consumidor iba a reaccionar”

decia Tunstall.

~ Un casco plano era mucho mds estable y facil de usar, pero se penso que
un casco en V podria atraer a corredores interesados en competencias. El primer
modelo para carrera fue peor gue un caballo salvaje, pero despues de invertir tu
tiempo en usarlo, se volvia muy divertido. Aproximadamente 550 modelos fueron
construidos ese primer ano, a un tercio de ellos con cascos en V y los otros 2 ter-
cios con el casco plano del WSAA,

Es un hecho, las dimensiones de las dos mdaquinas eran identicas 6 pies 10
pulgadas de largo, 24" de ancho y 26" de alto con un peso seco de 220 libras y
un calado de 4”.

Esto es pequefio si se compara con los modelos de pié de ahora, pero sdlo
ligeramente mds corto (aproximadamente 2.5") y ligero (cerca de 25 libras) que el
longevo JetSki 440.

Diferentes modelos de Kawasaki despues, del original de casco de una sola
pieza construido de fibra de vidro picada a mano (ver seccion de rmateriales y
procesos) (esta fue la principal razon de que pesaba menos que los modelos pos-
teriores). Ellos probaron un gel coat de acabado mate con la fibra de vidrio, se
pusieron Mmamparas usadas como  abrazaderas de madera para aumentar el
soporte. Norm Bigelow, por tiempo entusiasta, quien trabagja para Kawasaki por
cerca de 20 anos y quien poseia sus modelos 1973 WSAA y WSAB, decia que a
pesar de lo primitivo que se veian las mdaquinas, la calidad de la mano de obra
sobresalia.

La gente se burlaba del color verde sopa de chicharo, pero a ellos en rea
lidad no les importaba, relata Bigelow. Los modelos 1973 han tenido una aparien-
cia realmente de prototipos, con las mamparas de madera de las abrazaderas,
piezas magquinadas a mano vy piezas de aluminio de excelente manufactura. La
manija fue construida de fibra de vidrio, pero en 2 pares y esas dos partes eran
unidas con un rivete,
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“El primer prototipo usé un tubo de aluminio de una sola pieza, comenta
Tunstall, y lo colocamos sobre la fibra de vidro, el cual trabajo muy bien. Al paso
del tiempo, cuando la fabrica se cambid para Lincoln (Nebraska EUA) y comen-
zaron el proceso de preforma (sheet moulding compound)?, “Tuvimos algunos
problemas con las manijas que se rompian y decidimos suspender la produccion
por un ano hasta que lo hicimos bien”.

El motor fue basado en uno de Kawasaki usado en su ahora difunta linea de
vehiculos de nieve. Este era un muy buen motor, Tunstall decia, * Muchos de
nosotros sabiamos que estaba bajo de potencia®.

Kawasaki aun no cuantifica lo que obtuvo con el desamollo de € » primer
modelo, es mdas aun no saben cémo llamarlo, pero lo que si es muy cla®  2s que
ellos estuvieron en é&l.

Tanto Kawasaki como Bombardier ano con ano han continuado el desa
rmollo de estos vehiculos acudticos, ofreciéndo a los consumidores un sinnimero de
modelos de acuerdo a sus gustos y preferencias, cada vez de mayor calidad,
potencia y maniobrabilidad. A pesar de su corta historia, este desarnollo ha sido ver-
tiginoso, han surgido nuevos fabricantes, se han creado asociaciones de pro
pietarios, organizado competencias y exhibiciones de distintas modalidades y este
deporte cobra mds adeptos a nivel mundial.

Es importante aclarar para el lector, que actualmente a las motos de agua
se les conoce de diferentes maneras de acuerdo a la forma que en que son nom-
bradas por sus fabricantes, por ejemplo a los modelos de Kawasaki se les conoce
como Jetskis, a los de Yamaha como Wave Runner y a los de Bombardier como
Sea-Doo. Pero en esencia son 1o mismo.

3. Referirse al capitulo de materiales y procesos.
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PRODUCTOS ANALOGOS

Al comenzar esta investigacién en noviembre de 1997, consideraba el
hecho de disefar un vehiculo de acoplamiento para las acuamotos como un
tema inédito; pero a finales de 1998, la empresa norfeamericana RPM Marine Inc.
presenta una embarcacién de acoplamiento denominada JETMARE, hecho que
nos dio un dliciente, ya que de manera real y no basado en especulaciones,
podemos damos cuenta de la factibilidad de realizar una embarcacion de estas
caracteristicas y sobre todo teniéndo un punto de partida y de comparacion para
mejorar las cualidades del JETMARE, a fin de ofrecer un producto de acuerdo a las
necesidades e idiosincrasia del mercado mexicano.

JETMARE

A la fecha es el Unico vehiculo, cuyas caracteristicas son muy similares al
propuesto. Ya que ambos realizan la misma funciédn. Utilizar una moto de agua
como fuente de poder a fin de aumentar su capacidad de carga. Sin embargo.
a pesar de mudltiples intentos por ponerme en contacto con la compannia RPM
Marine, lo Unico que pude obtener fue un anuncio en una revista y unas
fotografias de su pdagina en la web, aungue dicha pdgina desaparecié al poco
tiempo.
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JETBOATS

Existe una gran varledad de embarcaclones que realizan funclones y servi-
clos parecidos al deseado, sin embargo su usc se restringe a una sola actividad, y
una modificacién a sus caracteristicas resulta riesgoso, tanto desde el punto de
vista econdmico como operativo ya que se esta dando un uso diferente al
planteado en su disefio, pudiendo reduclrse el tlempo de vida Ut de dichos
vehiculos.

Actualmente han sido desamoliadas unas lineas de embarcaciones deng
minadas Jetboats, cuyas caracteristicas de maniobrabllidad, materiales, dimen-
slones generales y de contar con un habltdculo central para los pasajeros en el
cual pueden desarrollar diferentes tareas y no se restiingen sus actividades a una
posiciéon sédente, como pudiese ser el caso de una embarcacién Inflable, sin una
planta de poder propia y que tienen que ser remaolcadas por otras embarcaciones
en las cuales sus ocupantes deben Ir sentados uno detrds de otro, sin garantizar su
seguridad por el riesgo de volcaduras © de una estabilldad plena en aguas poco
apacibles o yendo a una clerta velocidad.

Los Jetboats son los vehiculos que pueden semejarse a los requerimientos
reqalizados en el planteamiento propuesto para el tipo de producto a desarrollar.

Diferentes companias han desarrollado una gran variedad de este tipo de
embarcaciones con diferenclas notorias en su capacidad de pasajeros, potencia
de plantas de poder y costos, segun sean requerdos por los usuarios.




No es raro ver en alguna de las muchas playas tursticas, motos de agua
remolcando algun aditamento inflable, como lo son las llantas o donas con algun
pasagjero © una hielera, inclusive remolcando a un grupo de personas en una
banana, este tipo de uso para las acuamotos ha ido en aumento al percatarse la
gente de la potencia de los motores de estas y la seguridad de no tener una pro-
pela que pudiera enrredarse con la linea de tiro o cuerda que pudiera provocar
un accidente, Estos aditamentos inflables, la mayoria estan hechos de lona ahu-
lada vuicanizada o de alguna pelicula de polietieno, su costo es relativamente
bajo si se compara con el de una acuamoto, tienen el inconveniente de no ser
mMuy resistentes a la fraccién mecdanica con arrecifes, piedras y playas, suceptibles
a ponchaduras y de gozar de mala estabilidad al incrementar la velocidad: por o
tanto su uso es casi en la totalidad de sus variedades para recreacion.
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FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO

La finalidad de este trabajo es dar mayor versatilidad a un vehiculo acudti-
co llamado acuamoto, permitiéndo el acceder a actividades recreativas a varias
personas. Las razones principales son que dichos vehiculos tienen una capacidad
mMdxima de dos pasajeros y en el mejor de los casos jalar a un esquiador, sus plan-
tas de poder son muy poderosas, van desde los 60 a los 100 HP; dependiendo del
modelo, lo cual les proporciona una gran velocidad y maniobrabilidad en condi-
ciones en las que otros vehiculos acudticos no podrian tener acceso.

El costo de una acuamoto oscila entre los 4000 y 8000 USD. Las desventajas
de estos vehiculos son: que es imposible llevar cualquier tipo de equipaje para
realizar alguna actividad acudtica, ya sea recreativa & con algun fin cientifico é
de servicio ( equipo SCUBA, tanques de aire, aletas, wetsuit, snorkels, camaras de
video o fotografia, canas de pescar, hieleras, esquis, etc.), por o tanto mi pro
puesta de disefio es un vehiculo de acoplamiento cuyo fin es aprovechar la gran
potencia del motor tipo turbina y capacidad de acceso a aguas poco profundas
de las acuamotos e incluso a las playas por carecer de propelas, en el cual se
pueda transportar alrededor de 4 personas ( 80 kg. Por persona en promedio = 320
kg. ) y equipaje é carga con un nivel de flotacion que no rebase del 65% del casco
de dicho vehiculo como factor de seguridad y que tenga la versatilidad de ensam-
blarse y desprenderse facilmente de la unidad motiz para el momento que el
usuario desee.

Para ello deberd contar con los componentes © accesorios necesarios para
garantizar la unidn de la acuamoto al acoplamiento, a fin de evitar posibles
desprendimientos ¢ inestabilidad durante una travesia. Ei funcionamiento de estos
componentes debe ser simple y de tal forma que su aplicaciéon y secuencia de
usoO sea obvia para todas las personas incluso aquellas ajenas al acoplamiento.
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Al hablar de un acoplamiento para una acuamoto, la velocidad y manio-
brabllidad de esta se ve reducida, debido al peso y dimensiones de este, por lo
tanto el disefio del casco, debe cumplir con los siguientes factores:

N O A w N

10.

11.

Contrarrestar el coeficiente de resistencia al agua.

Garantizar la seguridad de los usuarios, siendo estable tanto acopla
do a la acuamoto, independiente, en movimiento o estdtico.

Su tamano debe permitir la interaccidn de los usuarios en diversas
actividades.

Permitir cambiar de posicidn a los usuarios a bordo de este, a fin de
ampliar el numero de actividades.

Tener la versatiidad de adaptacién para utilizarse en actividades prin
cipales y secundarias definidas posteriommente.

Facil acceso a su interior, incluso desde el agua.

Construccion con materiales resistentes a ambientes marinos
extrermos (Mmateriales no hidroscdpicos, resistentes a la intemperie, a
los rayos ultravioleta, al ataque de microorganismos, a esfuerzos
mecdanicos por contacto con arecifes, playas y otras embarca
ciones).

Su peso debe ser lo mas ligero posible a fin de no causar fatiga
extrema al motor de la acuamoto al momento de impulsarlo.

Su forma, asi como la disposicidon de sus componentes Nno deben
interferir los sistermas de propuision y direccion de la acuamoto.

Su costo no debe ser mayor al de una acuamoto de ultimo modelo
para que sea atractivo a los actuales duefnos de estas y piensen en
adquirr el acoplamiento que les brinda mayor versatiidad de uso
que una nueva acuamoto u oo tipo de embarcacion, probable
mente mas cara.

Sus dimensiones generales, Nno deben exceder las que marcan los
reglamentos de transito, a fin de poder transportario via terrestre,
sobre un remolque o plataforrma, hasta el embarcadero, muelle o
marina para botaro (echar al aguaq).




Volviendo al punto de actividades que se realizarian en este vehiculo de
acoplamiento, las actividades recreativas son primordiales, justificacién a esto es,
que existe un numero mayor de posibles usuarios para una adaptacion como la
que se pretende disenar por el auge turistico de los ultimos anos. Dentro de este
universo no podemos hacer un lado, ademds de los propietarios de motos de
agua, a las personas que rentan este tipo de servicios turisticos en las playas. rios y
lagos. que en un momento detemrminado, de acuerdo a sus gustos, necesidades y
economia, tengan la opcidn de rentar una acuamoto con todo y acoplamiento,
permitiéndoles hacer una actividad recreativa acudtica a un grupo mayor a 2 indi-
viduos, un ahorro econdmico al no tener que rentar mas motos de agua, (por lo
menos 1 para cada 2 personas) y una reduccion en el impacto a la ecologia y al
gasto de hidrocarburos, gracias a un menor uso de vehiculos de combustion inter-
na.

Dentro de las actividades secundarias podemos mencionar el caso
de companiias que se dediquen a la vigilancia de playas o marinas que cuentan
con una acuamoto y requieran de un NUMero mMayor a dos personas para ejercer
su trabagjo eficientemente ya sea en tareas de apoyo de elementos & en perse-
cucion de delincuentes dentro de estas zonas, puedan adaptar este vehiculo a
sus unidades para hacerlos mas seguros y versdatiles para elios mismos. Para realizar
desembarcos o evacuaciones en plataformas petroleras, permitiendo llegar hasta
las playas y no ser requerdo un muelle para atracar, ya que al carecer de propelas
esto es factible. Y también en apoyo a grupos de investigacion oceanografica o
biocldgico-marina adaptando espacios para transportar utensilios, instrumentos y
materiales necesarios para estas actlividades, pudiendo tener acceso a aguas de
poca profundidad gracias al motor tipo turbina de las acuamotos o caso con-
trario, realizar tareas en altfamar, como la observacion de grupos de animales
migratorios (cetdceos, peces, aves, etc.) medicidon de termperaturas en mareas ter-
micas, muestras de aguas, etc.

El vehiculo acudtico de acoplamiento, vdlgase la analogia y guardando
las proporciones debe ser como una caseta sobre cualquier camioneta pick up
para transportar ya sean personas é carga y al llegar a su destino se desmonia.
pudiendo realizar en ia camioneta otras actividades que requieran mayor manio-
brabilidad (calles pequenas y muy transitadas, con poco espacio para esta-
cionamiento) y al volver, ya sea enganchar la misma caseta u otra en su defecto
con otra carga o personas diferentes.
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El acoplamiento para las acuamotos, por ser un objeto el cual cubre la
necesidad de un propietario de una moto de agua para que inferactuen en activi-
dades recreativas un numero mayor de individuos a los que puede trasportar en
ella, asi como tengan la posibilidad de llevar consigo ciertos instrumentos, aparatos
o implementos para hacer estas actividades, sin recibir remuneracion alguna, por
lo tanto el acoplamiento puede ser definido como un bien de consumo, sin
embargo tfambién es considerado como un bien de capital ya que dentro de las
actividades secundairias, se ofrece un servicio por el cual se obtiene una remu-
neracion ya sea econdémica o en especie.
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FACTORES DE ESTETICA Y SEMIOTICA.

El deber de un disefiador industrial, es crear objetos que penmitan cubsr
necesidades, desde las mas bdsicas a las mas compiejas de indole social y esta-
fus, por o cual su responsabilidad va mas alld de crear un objeto funcional, debe
considerar el entorno cultural y social al cual pretende dirigirse.

Los factores culturales ejercen influencia amplia y profunda sobre la con-
ducta del consumidor. Por lo tanto el disenador debe tener la suficiente sensitili-
dad para interpretar esos datos.

Para poder realizar el disefo de este acoplamiento he hecho un andiisis de
algunos modelos de acuamotos, debido a que es un universo muy grande es casi
imposible realizar un estudio de todos los modelos existentes, ya que muchos han
tenido una vida muy corta y efimera en el mercado, siendo muy dificil encontrar
informacion de ellos. Sin embargo, con los modelos de acuamotos que he encon-
trado he podido observar cuales son las tendencias en los colores caracteristicos
de estas embarcaciones, como se ha hecho una integracion de los componentes
funcionales y las formas de los carenados de estos vehiculos, cuyas lineas de
expresion y formas han servido para ocultar algunas partes mecanicas y de esia
forma dar un aspecto mas agradable y limpio al disefio general del vehiculo. ade-
mas de ser un punto importante en la seguridad de los usuarios, evitando el con-
tacto con estos componentes, es notoria la tendencia de los disenadores en hacer
formas cada vez mas hidrodindmicas, punto importante desde la vision de Ia efi-
ciencia de los motores, ya que un vehiculo con una menor resistencia hidrodi-
namica su motor trabajara de forma mas eficiente y prolongada al tener menor
fatiga.

Gracias al perfil de usuario descrito en el capitulo de factores de mercado,
se pueden seguir lineamientos para proyectar ciertas formas y caracteristicas de
acuerdo al gusto e ideocsincracia de este grupo de consumidores y el andiisis ae
formas y colores viene a complementar estos lineamientos a fin de disenar un
vehiculo de acoplamiento el cual se integre a la linea de diseno de las motos de
agua. Una linea que debido a su forma genere la sensacion de dinamismo, que
el desarrollo tecnoldgico se vea implicito en su forma, la cual no cause un con-
tfraste de formas y colores: que refleje un estilo deportivo, actual, agil y funcional: a
su vez permitan la identificacion de la embarcacidn a distancias considerables
dentro del ambiente maritimo. a fin de facilitar su rescate o auxilio en caso de alau-
na contingencia por algun fenomeno climdatico o por colicién con otra embar-
cacion.
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) 34
ERGONOMIA Definicién de Usuarios y Actividades.

Como se ha venido mencionando a lo fargo de este documento el objeti-
vo principal de este acoplamiento es el pemitir la interaccion de sus usuarios en
actividades recreativas. Estas actividades pueden ser abordo de el o simultanea-
mente desde adentro del agua, pudiendo cumplir la funcidn de plataforma
flotante en actividades de buceo o natacidén, como punto de observacién en
actividades de turismo ecoldgico como en la observacion de la fauna marina. o
para caza y pesca. El universo de posibles usuarios es muy amplio, pudiendo ser
menores de edad hasta personas de la tercera edad, por lo que hay que tomar
especial cuidado en las decisiones de diseno de los habitaculos a fin de ser con-
fortables para la mayoria de los usuarios.

A fin de hacer lo mdas versdatil y universal el uso de este acoplamiento, hay
que considerar que existen actividades mas alld que las recreativas, comao se men-
ciond anteriormente en el capitulo de Factores de uso y funcionamiento, vistas
como secundarias por encontrarse fuera del aspecto fundamental de esta tesis,
sin embargo hay que definir sus requerimientos de uso y condiciones ambientales
en las que se desarrollan, para fomar las consideraciones adecuadas en i.. selec-
cion de materiales, espacios para objetos necesarios para su desarrollo, posiciones
que desarrollan los usuarios durante estas actividades.

Aligual que en las actividades recreativas debemos redlizar una division de
los usuarios directos e Indirectos, ya que muchas veces de los requermientos de
los segundos, se dan condiciones que son primordiales para el uso y seguridad
de los vehiculos.

El acoplamiento para las motos de agua al permitir una mayor capacidad
en el numero de pasajeros y de carga podrd ser adaptado para actividades de
vigilancia, patrullaje, persecuciones de delincuentes, apoyo en tareas de rescate
v/o transporte de personal militar. Para ello debe considerarse que estas activi-
dades son de una duracién prolongada, llegando a sobrepasar las 24 horas, rea
liz&indose tanto en el dia como en la noche, por lo tanto es imporante notar que
su capacidad de pasgjeros debe permitir que estos tengan la posibilidad ae
mover sus extremidades y cambiar de posicidon sedente a la de pie. ya que per-
manecer en una postura por periodos prolongados puede causar problemas
graves de salud, debe contar con espacio suficiente para llevar equipo bdsico de
primeros auxilios como es un botiquin, agua potable, ldmpara, chalecos salvavi-
das, luces de bengala, este equipo bdsico debe ser considerado como equipo
estandar sin importar cual sea el uso o funcién del acoplamiento y de acuerdo a
cada una de las actividades mencionadas se debe ser mas especifico en los
accesornios y objetos primordiales.




En el caso de actividades de vigilancia, patrullaje y persecucion de delin-
cuentes, tareas de rescate, los usuarios principales pueden ser personal de alguna
corporacién policiaca privada o gubermamental., personal del ejercito, fuerza
aérea o amada naval, para readlizar estas actividades, estas personas nommal-
mente cuentan con radios de comunicacion con sus bases, de Idmparas de alta
potencia, altfavoces, equipo Scuba, extinguidores y a veces con armas de distintos
calibres, en estos vehiculos es importante el desembarco dpidamente y el abor-
daje aun dentro del agua. La resistencia de la embarcacion debe garantizar su uso
en aguas bajas donde el contacto con piedras, arnrecifes, plantas y animales maii-
nos no la afecten de manera que la hagan naufragar.

Las condiciones ambientales son muy extrermas, por un lado se esta
expuesto a altos niveles de radiacion ultravioleta y a niveles altos de salinidad. asi
como expuesto totalmente a la intemperie. El color de la embarcaciéon en este
caso es importante ya gue en actividades de vigilancia de zonas turisticas y en
tareas de rescate es conveniente que estos sean contrastantes con la superficie
marina a fin de ser observados e identificados facimente como centros de apoyo
en caso de alguna eventualidad, pero si las actividades van mas alla y se requiere
de discrecion, lo mejor es que el vehiculo sea pintado de un color similar a la
superficie marina y el personal abordo lleve ropa adecuada a fin de lograr un total
mimetismo con el ambiente. A diferencia de ias actividades recreativas en las que
el rango de edad de los usuarios es muy amplio, en esta clase de actividades por
lo delicado que pueden ser, es necesano que sean personas mayores de 18 anos
y menores de 60 anos, ya que se considera que en este rango de edad las per-
sonas cuentan con el 100% de sus capacidades motrices e intelectuales, que les
permiten tomar decisiones y reaccionar rdpidamente a situaciones inesperadas.

Ofro posible uso para este acoplamiento es el poder servir en tareas
Utilitarias como un vehiculo de traslado de personal civil para desembarcar u
abordar barcos de gran calado que no puedan acercarse a la costa o donde no
haya un muelle, de igual manera subir o bajar carga de estas embarcaciones,
siempre y cuando no sobrepase el limite de peso de acuerdo a la capacidad de
flotacion del acoplamiento como también la capacidad de empuje del motor ae
la acuamoto que se utilice y el volumen no ponga en riesgo la operacion y direc-
cién para usuarios directos e indirectos de este acoplamiento. Una tarea mas a
considerar es que pueda funcionar como ambulancia y vehiculo de rescate, no
sdélo apoyando en estas actividades, como se menciona anteriormente, sino que
tenga la capacidad de trasladar un herido y brindarne atencion medica bdsica,
poder estabilizar sus signos vitales y realizar procedimientos quirdrgicos elermen-
tales como inmovilizaciones mediante férulas, suturas, atencion de partos, desfibri-
lacién, entubamientos, etc.
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Para realizar las actividades de traslado se debe tomar en cuenta que el
rango de edad es muy amplio, ya que puede tratarse de la tarea de desembai-
car turistas de un crucero en el cual vigjan individuos de distintos tipos de razas con
.medidas antropométricas muy desiguales entre si y rangos de edad muy varia-
dos, desde ninos de brazos hasta ancianos; de las cosas que suelen llevar estas
personas, son bolsas de mano, mochilas backpac, camaras de video y fotografia,
y algunos profesionales llevan algun utensilio de trabagjo, portafolios, papeleria y
material de oficina, computadoras portdtiles, etc.

La vestimenta suele ser muy variada desde ropa muy informal en el caso de
turistas hasta la casual en el caso de profesionales que prestan sus servicios a
bordo de embarcaciones o© plataformas marinas. Es importante qQue el
acoplamiento cuente implementos para su sujecidn con otfras embarcaciones ©
muelles para poder bajar a la gente y la carga de una manera seguraQ.

Como ultima consideracién, esta el adecuar este acoplamiento pa:a tareas
en las que investigadores con proyectos relacionados a los ambientes marinos,
puedan trasladarse junto con su eqguipo de laboratorio, incluyendo utensilios, her-
ramientas, aparatos. De acuerdo al tipo de investigacidon que se este llevando a
cabo es importante tomar en cuenta si requieren de espacio para llevar equipo
Scuba, eqguipo de elecirénico o aparatos que requiera de condiciones especiales
como pudiese ser su exposicidén a rayos ultravioleta, al agua o que requiera de
buena ventilacion para funcionar adecuadamente, etc.
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De acuerdo al objetivo de esta Investigacion, consistente en hacer un adi-
tamento. el cual permita aumentar la capacidad de pasagjeros y carga a las
acuamotos para reatizar actividades recreativas primordialmente y algunas otras
consideradas como actividades secundarias. Es conveniente realizar una division
de las personas que tienen contacto fisico con el aditamento a fin de tomar en
cuenta las necesidades de uso o frabajo de estas personas.

Con esto me refiero a dos grupos en especifico: Los Usuarios directos y los
indirectos. Volviendo hacer una comparacion con los automdviles, los usuarios
directos son: la persona quien lo maneja (No necesaramente el dueno) vy los
pasajeros; Los usuarios indirectos son: el mecdnico, el despachador de gasolina. la
persona que lava el coche, el hojalatero y todas aquellas personas que realizan
una funcién diferente al propdsito principal que es conducir y trasladarse de un
sitio a otro. En el caso de un vehiculo acudtico como una lancha ¢ una moto de
agua, los usuarios directos serian tambien el conductor y los pasajeros, y los usua
rios indirectos son desde el mecdnico, las personas que ayudan a botar la lancha
(echar al agua) y las que ayudan a sacara del agua y subirla a un remolque, la
persona que lava y da mantenimiento al casco de la embarcacion, etc.

Teniendo en claro esta divisidbn de usuarios podemos senalar especifica-
mente cuales son sus funciones y que requerimientos necesitan para hacer efi-
ciente y seguro su trabagjo o estancia a bordo de una embarcacion.

En el caso de actividades recreativas, los usuarios directos buscan estar en
condiciones climdticas benévolas para estar al aire libre, con temperaturas de
templadas a calurosas, aguas con poco oleqje y corrientes de aire moderadas. Por
lo cual su vestimenta es ligera predominando la ropa de playa, como son pan-
talones cortfos, playeras, trajes de bano, wet suits (trajes confeccionados en neo-
preno que aislan al cuerpo en aguas frias), su calzado consiste en sandalias de
hule, huarachnes, zapatos tipo top sailer con suelas de goma. etc. Dentro de 1a
gama de objetos que utilizan para estas actividades, se encuentran las de uso per-
sonal como son bolsas de mano, mochilas, toallas vy las de uso especifico, como
son canas y redes para ir a pescar, Equipo Scuba para buceo, algunos juguetes
inflables con formas zoomorfas para descansar sobre el agua. hieleras para llevar
comida © bebidas.

Al hablar de los usuarios directos, inminentemente se debe considerar que
existe la posibilidad de que haya usuarios que renten el acoplamiento, No por este-
hecho, sus requerimientos de seguridad, espacio para desarrollar sus actividades
de forma segura, capacidad de carga o las condiciones ambientales optimas
cambien de manera radical.con respecto a los demas usuarios directos, pro
pietarios de sus embarcaciones, sin embargo, propongo se cologuen etiquetas
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indicativas a manera de instructivo, en donde se indique cuales son las actividades
para las cuales ha sido disenado el acoplamiento, cuadles son aquellas que repre-
sentan un rdesgo para sus ocupantes, como puede ser el navegar en aguas turbu-
lentas como son los rdpidos en algun rio o bajo amenaza de huracdn. Ademas es
responsabilidad del arrendador indicar al arrendatario las restricciones de uso del
acoplamiento,

Por su parte, hablando de los usuarios indirectos, tenemos que hacer mas .
especificos en cada una de sus labores y de ahi deducir qué implementos
requieren para su trabajo. Para las personas que ayudan a botar (echar al agua) y
volver a subir las embarcaciones a los remolques, es primordial que la embar- ;
cacion cuente en la proa (frente) con un elemento de sujeciéon donde se pueda
atar un cable de acero que proviene del Winch o polea al frente del remolque. ya
que el remolque con todo y embarcacion, es metido al agua por medio de una
plataforma y asi es liberado el cable para ir soltando la embarcacion. En el caso
contrario, para subir la embarcacioén al remolque, hay que ir recogiendo el cable
del wich y con ayuda de los rodillos con los que cuentan los remolques se va subi-
endo, una vez arriba, se coloca el seguro del winch y se sujeta la embarcacion por
medio de cuerdas o cinturones de lado a lado. Para ello se sugiere que los usua
ros en este tipo de maniobras utilicen ropa de trabgjo como overoles, guantes de
carmaza, zapatos con casquillos de suela antiderapante, aunque es muy dificil
que tomen en cuenta esta sugerencia, ya que la gente en Mexico no tiene la cul-
tura de prevencidén de accidentes,
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F‘oct‘ores objetuales.

{,ff.leOn las caracteristicas formales y propiedades del objeto considerados
como requerimientos.

Dimerisiones

El primer requerimiento al que hago mencién es el de dimensiones, ya que
dentro de los usos vy funciones del acoplamiento es el poder transpondro por via
ternestre, de una ciudad a una costa o lago, por lo cual, se requiere un remolque
para tal fin, La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha emitido la norma
NOM 012-SCT-2-1995 ia cual restringe el ancho mdaximo de un vehiculo para cir-
cular en las vias terrestres mexicanas es de 2.60 m. Por lo cual el acoplamiento no
debe exceder estas dimensiones de manga {ancho); Sin haber una restriccion en
lo que se refiere a la medida de eslora (largo).

Al hablar de dimensiones no debemos olvidar que todo objeto disenado
para ser utilizado por los seres vivos debe cumplir con ciertas normas antropometri-
cas, para hacer que los componentes, accesonos y sisternas del vehiculo sean
proporcionales a ia talla, estatura, alcances y fuerza de los usuarios. Por lo tanto y
como considero que es primordial para la comodidad y seguridad de los usuarios,
mostrar en este apartado cuales han sido las consideraciones hechas para disehar
el perfil los asientos del acoplamiento, para que a parir de este componente se
haga el desarrollo de los demds componentes de todo el sistema.

Un buen asiento es aquel que ayuda a quien se sienta en él a estabilizar las
articulaciones de su cuerpo, de manera que pueda mantenerse en una postura
confortable, sin embargo, si necesita moverse alrededor de su ambiente, tendra
que romper esta establlidad para cambiar de su posicidn de sentado a la de pie.
la conducta normmal del usuario serd levantarse de su asiento y adoptar la postura

necesaria, una actividad que, si se repite con frecuencia, producira fatiga.

Permanecer sentado durante periodos prolongados puede causar proble-
mas de salud, una postura de sentado causa que los musculos abdominales se
dflojen y que se curvé la columna verebral, ademds del desajuste de las fun-
ciones de algunos érganos intermnos, particularmente de aquelios relacionados con
la digestion v la respiracién. La postura de sentado prolongada (durante mas de 60
minutos) produce hinchazdon en ia parte inferior de las piernas de los que se sien-
tan, causada por un incremento de la presion hidrostatica en las venas y por ia
compresion de los muslos que origina una obstiuccion en el regreso del flujo san-
guineo.
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Por lo cual es importante analizar tres aspectos primordiales del mante
nimiento de la postura de sentado: a) las cuestiones ortopédicas, que se relacio-
nan con los posibles dafos de salud del usuario sentado, causados por un diseno
deficiente; b) los aspectos musculares, y C) los aspectos conductuales y bioquimi-
cos de la persona sentada, que pueden verse como buscador de comodidad o
como un evitador de incomodidad. Finalmente, son vdlidas dimensiones optimas
del asiento que surgen como resultado de estos aspectos.

Aspectos Ortopédicos de la postura de sentado

Cuando se estd sentado, las estructuras primarias de apoyo del cuermo son
la columna vertebral, la pelvis, las piermnas vy los pies.

La columna vertebral consta de 33 vértebras unidas por muitiples ligamen-
tos y cartilagos intervinientes, las vérebras se dividen en cuatro areas gue corre-
sponden, de manera burda, a los cambios de forma de la columna. Estas dareas
son, de ariba hacia abagjo, siete vértebras cervicales, después 12 tordcicas y cinco
lumbares, seguidas de 5 vértebras soldadas en el sacro y cuatro vertebras soldadas
en el coéccix. Desde el punto de vista del disefo de la postura de sentado, lo impor-
tante es la orientacidén de las vértebras sacras y lumbares, pues en estas vertebras
Yy €n sus respectivos discos y musculos recae toda la carga vertebral de ia persona
sentada.

No obstante que, cuando se le ve por la
espalda o por el frente, la columna vertebral __ .
relajada parece ser vertical, cuando se le ve <=
lateralmente se aprecia una curvatura na
tural.(Fig. 1). La curva superior, la cervical, se
inclina hacia adelante, 1o cual da como resul- S
tado una inclinacidn convexa, y después hacia Frr vy —
atrds a lo largo de toda la regidn tordeica. La
region lumbar se vuelve a curvar y termina en
el sacro, ubicado en la pelvis.

cuello

Curv

Como la espina ha evolucionado en su RS
forma, parece razonable sugerir que su forma
natural es aquella que produce tanto la dis-
tibucién éptima de presidn sobre los discos e -
cervicales, como el nivel éptimo de carga
estdtica sobre los musculos intervernebrales. Por f o ceccx Figura 1. Forma de
tanto, un asiento en el que quien se sienta Mt B 2 ot
debe adoptar una postura vertebral distinta, desde el lndo

izquatdo
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probablemente producird una mala distribucién de las presiones del disco y, con
el franscurso del tiempo, originard dolores lumbares. La postura de sentado que
produce la aproximacién mds cercana a la forma lumbar normal, es aquella en la
que el dngulo entre el fronco y el muslo es de cerca de 115 grados v la posicidon
lumbar de la columna estd apoyada. La posicidon de sentarse derecho produce
gran distorsion vertelbral.

En esta posicidn, el peso compresor de la parte superior del cuerpo es dani-
no para las vénebras lumbares inferiores; a ello se debe la incomodidad, y algu-
nas veces el dolor, que expenmenfc una persona gue se sienta en una silla con un
respaldo de 90 grados.

Como puede verse en la
figura 2, una postura hacia ade-
lante causa que el area lumbar
qgue suele curvarse hacia adelante
se enderece vy, eventualmente se
incline hacia atrds. Hacia arriba de
la columna, esto también afecta
los angulos de las dreas tordcicas y
cervicales y causa la postura del
jorobado. Tal posturq, si se
mantiene durante largos periodos,
incrementard las cargas sobre la
musculatura gue soporta la
cabeza, y producira fatiga en el
cuello y en la espalda.

A medida que la espalda se
mueve de una postura recta a una
jorobada, la pelvis hace una
rotacion hacia atrdas corespondi-
ente, porque estd fija al area sacra.
Por ende, Grandjean (1973) sugiere
que |los asientos deben ser disenha-
dos de TO’ modo que' TonTO en IOS Fig.2 Grado de curvatura de la columna producido por diferentes posturas
posturas hacia adelante como en
las posturas hacia atrds, se apoye
el lado superior de la pelvis, en un
intento por frenar esta tendencia
de rotacion.




AspéctoS musculares de la postura de sentado

-Como las vértebras se mantienen en posicién por los musculos y los ten-
dones, cualquier alteracién de la forma "normal" de la colurmna veriebral producirG
el corespondiente estrés de la musculatura espinal. Por lo tanto, una vez mdas, “"sen-
tarse derecho" sin un respaldo produce un grado moderado de actividad en la
regién lumbar, debido probablemente a los intentos por enderezar la curva lum-
bar; sin embargo, la actividad cesaba tan pronto se contaba con un respaldo. Una
postura inclinada hacia adelame, de jorobado, causaba la maxima activ.dad en
la pare - -fior de la espalda y en la regiédn de los hombros, con los cuales se
demostrara lo afimado respecto de las observaciones ortopeédicas, tanto la evi-
dencia orfopédica como la muscular sugieren que:

a) Una postura derecha o inclinada hacia adelante causa fatiga.
b) La provision de respaldos reduce la fatiga lumbar.
c) El respaido con dngulo obtuso ayuda a estabilizar la rotacidn de la pelvis.

Aspectos conductuales de la postura de sentado.

Dado que la comodidad, debe medirse con respecto a la conducta de
sentado, es necesario definir el término. Desgraciadamente, es muy dificil definir la
comodidad, sobre todo porgue es un concepto enteramente subjetivo; Ic carac-
teristicas de un asiento, que para un individuo pueden ayudare a adoptar una pos-
tura cémoda, pueden ser muy diferentes de las escogidas por ofro individuo.

El problema es aun mds grande porque no se puede definir ni medir la
comodidad. '‘Parece que no hay un continuum de sentimientos. del mdaximo pla
c - al maximo dolor, a lo largo del cual un estado momentdneo de sentimiento
~ Jdiera ubicarse, pero parece haber un continuum de un punto de indiferencia, o
ausencia de incomodidad., a otro punto de intolerancia, de dolor insoporable.”s El
asiento ideal es aquel en que la persona deja de prestar atencion al asiento y a su
postura. Cuando se halla en este estado, la persona es capaz de dar su entera
atencidn a cualquier actividad que desee seguir. Un asiento optimo es aquel que
permite al usuario llevar a cabo sus actividades como &l quiera.

4. Branton1972




Dindmicc COriductcl de la postura de sentado.

B LO ‘conducta de sentado puede Seccion transvarsal ae o3 QiLbleos
caracterizarse por los movimientos regu- ' ‘
lares o los movimientos de nerviosismo
‘que ayudan a bagjar la presion de la
mala distribucién sobre las pares de la
columna vertebral; sin embargo. la
columna no es la unica parte de la
estructura del cuerpo qQue debe consi
derarse cuando se disena un asiento; la
importancia de las piernas y de la pelvis,
dado que adoptan la forma de una 3 S SR

PR . . 0 2 & 6 8 W 12 & 15
palanca mecdnica simple de un sis- Distancis sonre 1 asiento er Dulzadas
tema de suspensidén que ayuda a esta-

bilizar el cuerpo. Fig.3 Distribuciones de presion producidas sobre el asiento
durante las posiciones normales y con las piernas cruzadas
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La parte de la cadera en la postura de sentado (la pelvis) puede conside
rarse como si fuera una pirdmide invertida. De hecho, el contacto con ei asiento
se hace sélo mediante dos huesos redondos: las tuberosidades isquidtricas.
cubiertas por muy poco musculo. El cuerpo humano soporta, aproximadamente,
el 75% de su peso total sobre 25cm?2 de las tuberosidades isquidtricas y la capa
de musculos subyacentes, (Fig. 3 ) esta carga es suficiente para producir “fatiga de
compresién®s la cual varia de acuerdo con la carga compresora del cuerpo v la
duracidén de la carga. "En términos fisioldgicos, la fatiga de compresion es la reduc-
cién de la circulacién de la sangre a través de los capilares, que afecta las termi-
naciones nerviosas locales y da como resultado sensaciones de dolor, de
adormecimiento y de malestar”s,

A pesar de que los resulfados mostrados en la figura 4 se relacionan con os
asientos duros, no se alteran de manera drdstica cuando la persona se sienta en
un cojin: "Si el cojin es suave, dard a la persona tan poco apoyo COMoO un MUuscu-
lo fofo o un tejido adiposo; si se comprime hasta el punto de ser solido (es decir, si
se presiona hasta el fondo), el cojin no serd diferente de un asiento duro."s

5. Demsey 1963
6. Branton 1966
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El uso de la tapiceria moderma puede alterar de alguna manera estos datos.
La distribuciéon de presiones de los sujetos sentados en un asiento con una espurma
de poliuretano, como resultado del acolchonado, los valores de la presion bajo los
gluteos se redujeron cerca del 400% vy el area de apoyo de contacto entre los glu-
teos vy el asiento se incrementd de aproximadamente de 900 a 1050 cm?2 (Fig.4).
Cuando se cambiaron también las condiciones del respaldo, se llegd a conclu-
siones similares.

Tapiceria dura S S " Tapiceris suave

Flg.5 Distribucion de presion bajo los glut: as se si 1 sobre una tapiceria dura y
una suave ( La presion esta expresada en Nicm?)

Durante largos periodos, la circulacién de la sangre en los capilares de los
gllteos también se reduce si el cuerpo no puede moverse a intervalos regulares. Si
el cuerpo estd en una posicién de sentado relativamente fija durante mds de cua-
tro horas, las funciones fisioldgicas que controlan el flujo corporal disminuyen. Esta
accién, acoplada con cargas de presidn continuas sobre los musculos, acelera la
tasa de fatiga de compresién; sin embargo, esta fatiga puede retrasarse por
medio de movimientos periddicos de todos los segmentos principales del cuerpo.
Esto da como resultado cambios en las condiciones de carga y permite la expan-
sion muscular y la contraccién por adaptacion a las nuevas condiciones de peso.

Con la masa corporal suspendida encima de o que es virtualmente una
suspension de dos puntos sobre la superficie de sentado, el sisterma es mecdnica-
mente inestable. Esta inestabilidad se incrementa como resultado del centro de
gravedad del cuerpo no situado vericalmente sobre las tuberosidades cuando el
individuo se sienta defrecho, sino cerca de 2 1/2 cm al frente del ombligo. El sis-
tema sélo se vuelve estable por la adicidn de las paloncas provistas por las piernas
y los pies; por ejemplo, cruzar las piernas es un medio normal de cerrar el sistema,
como seria descansar los brazos sobre una mesa o la cabeza sobre los brazos. La
totalidad constituye un sistema mecdnico de lo mds complejo que permite el
movimiento tanto en los planos verticales como en los horizontales.
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Todas estas observaciones conducen a los requirimientos antagdnicos estu-
diados con anterionidad: por un lado, el individuo sentado necesita variar de pos-
tura para aliviar la mala distribucién de la presion, por el ofro lado, necesita man-
tener, y 1o busca activamente, la estabilidad.

La homeostasis es un concepto que se entiende ampliamente en fisiologia
y conciermne a la auto regulacién de las funciones del cuerpo: Un ejemplo comun
es la regulacion de la temperatura del cuerpo: si la temperatura del cuerpo sube,
se produce el sudor, que, cuando se evaporq, tiene un efecto de enfriamiento; sin
embargo, cuando el cuerpo se enfria, la sangre se dirige de la piel a las partes
centraies mds tibias del cuerpo ( lo cual da a la piel su color azuloso en tiempo de
frio). Una de las caracteristicas de estas actividades de homeostasis es que son
autbnomas: en otras palabras, no estan bajo un control consiente, deliberado. Se
tiene conciencia sdlo cuando los cambios drésticos de las condiciones ocurren y
solamente después de sucedido el evento. La actividad postural se ubica en la
misma categoria de la regulacién autdnoma, y que la homeostasis postural es un
proceso por medio del cual el individuo sentado adqguiere el compromiso entre sus
necesidades tanto de estabilidad como de variedad.

Por ende, la conducta de la postura de sentado estard caracterizada por
ciclos tanto de inactividad como de actividad, que representan los cambios de
necesidad por estabilidad y variedad. De esto se infiere que, por ejemplo. una silla
eficaz y confortable debe satisfacer estos requerimientos homeostaticos y permitir
a la persona que se sienta tanto estabilidad como flexibilidad.
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Medio Ambiente

Existen diferentes varables que afectan el desempefio de los usuarios en un
vehiculo como el que se pretende disenar, tales factores pueden afectar al usuario
en una o mas de tres maneras: primero su salud, luego su desempeno y después
su comodidad: lo cual, como se menciono en la postura de sentado, una falta de
comodidad puede preceder a un dano en la salud y conducir a una ejecucion
deficiente: tales factores incluyen a las vibraciones, el ruido y la temperatura. No
obstante que estos efectos pueden considerarse independientes, sus efectos se
pueden dar en combinaciones.

A pesar de que el hombre es extremadamente adaptable, el rango optimo
de cualqguier factor ambiental para la comodidad o para el desempeno es muy
estrecho. Tener que adaptarse a las condiciones fuera de este rango quizd
requiera mdads esfuerzo por parte del usuario que pueden conducir a un descenso
de su desempeno. Llevar a cabo una tarea en condiciones normaies y dentro de
un rango éptimo estrecho de factores ambientales requiere ciernta capacidad
mental, y tener que adaptarse a condiciones a las cuales algunos usuaros No
estén acostumbrados o capacitados, reducird este almacenamiento aun mas,
hasta que se alcance un punto en el que la capacidad mental de reserva se
agota. Cuando esto sucede, disminuye el desempeno.

Los efectos causados por estos factores son muy diversos, como resultado
de estar expuesto a diferentes tipos de vibraciones los dafnos van desde un
desajuste visual al no poder enfocar objetos comectamente, o sufrir dano en algu-
nas estructuras corporales como consecuencia de ser excitadas en los rangos de
su frecuencia de resonancia o cerca de ella. En una segunda categoria rela-
cionados con el impacto de los estimulos sobre el cuerpo, esto es, con la intensi-
dad vy la duracién de ias vibraciones.

Mientras que el usuario normalimente puede compensar las pequenas can-
tidades de vibracién cuando lleva una tarea visual, la disminucion en la ejecucion
motora son menos faciles de superar. Como la vibracion tiende a mover fisica-
mente al usuario, para hacer cualquier compensacion tiene que tensar los mus-
culos con el fin de mantenerse estable (de la misma manera que un cuerpo sen-
tado busca su estabilidad). Aun si el usuario es capaz de compensar € movimien-
fo. es posible que ocurra fatiga. Un aspecto de la vibracidn que seguramente
causa incomodidad y pérdida en el desempeno es el mareo por movimiento.




Este es el efecto de malestar experimentado por multiples vigjeros, causa-
do por las frecuencias bajas, por las condiciones de vibracion de alta amplitud en
mar cgitodo o por la turbulencia en el aire. Ei sintoma que mas se ha observado
es la nduseaq, la cual produce vomito. Para muchos, el acto de vomitar conduce
a una rdapida recuperacion del bienestar, pero en algunas personas persiste la
ndusea aun después del vomito o cual produce nuevos conatos de vomito y mas

vomitos reales, con una declinacién continua del bienestar,

La parte del cuerpo que da la sensacidn de mareo por movimiento clara-
mente se halla en el sistema vestibular del oido, pues se necesita un sistema intac-
to antes de que ocurran los sintomas, sin embargo, Reason ha sugerido que su
causa también se halla en el hecho de que en un ambiente en Mmovimiento, el
cerebro recibe una informacion discrepante a traves de los ojos y el aparato
vestibular (conflicto visual-inercial) por un lado, o de los canales semicirculares y de
los otolitos en el aparato vestibular (conflicto canal-otolitos) por el otro. Por 1o tanto.
la sugerencia es que las sensaciones que se reciben a traves de los censores de
la posicién del cuerpo (el aparato vestibular da la informacion de equilibrio, y 1os
ojos proporcionan la informacion visual) varian no sélo una con otra, sino tambien
- y este factor es crucial- con o que se espera segun las experiencias anteriores
con el ambiente, esto es, segun 1o experiencia pasada.

Reason (1978) formula varias sugerencias practicas para resolver este tipo
de conflictos, todos los cuales intentan reducir tas discrepancias de la informacion
que llega:

... los efectos canal-otolitos se puede minimizar si se mantiene quieta la cabeza o
si se adopta una postura supina. En un barco, ios conflictos visuales-inerciales se
pueden reducir si se fija la mirada en el horizonte o sobre alguna marca tenestre
visible. Casi todas las demds direcciones de la mirada daran como resulfado una
informacién visual discordante con los suministros de inercia prevalentes. Cuando
sea inevitable un conflicto visual-inercial, como en los asientos que van de Iodo o
en los que el pasajero queda viendo hacia atras, o al hallarse debajo de las cubier-
tas © en un vehiculo sin ventanillas, suele ayudar cerrar los ojos. Si esto llegara a ser
impracticable, posiblermente seria Util llevar algun aparato optico que obstruyera el
campo periferico visual y dejara el drea central sin oscurecimiento. Aun el
armazon grueso de los anteojos puede ser de alguna ventaja.?

7. Este materal aparecié en el volumen 9,de aplied ergonomics, publlccdo por IPC science ond Tecno!ogv
Press Lid:Guildford, Surrey, UK. . ;
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El Ruido

: El ruido se define como el sonido no deseado para el que lo escucha- posi-
blemente porque es molesto o aburido, porque interfiere con la percepcion del
sonido deseado, o porque es danino en e! nivel fisioldgico. Tal vez el efecto mdas
obvio de la exposicidn continua al ruido Intenso es el dano a la audicidon, que da
como resuitado la sordera; la sordera producida por el ruido puede ser temporal
(hasta de 16 horas) o permanente.

El malestar es una respuesta subjetiva comun experimentada por todos
nosotros cuando estamos expuestos a cualquier estimulacion no deseada. Puede
ser causado por algo dicho, visto, oido, olido, etc. O por cualquier combinacidn de
estas sensaciones. Por ende, la consideracion impornante es el grado de malestar
gue causa cierto ruido, pero como esto depende de la medida en que el uido no
sea deseado, es evidente que Io que se puede ser molesto para una persona no
lo sea para otra.

Sin embargo este factor no requiere de una atencidén de especial cuidado
para el diseno del acoplamiento en cuestion, ya que los fabricantes de motos de
agua, implementan diversos componentes en estos vehiculos que contra restan el
ruido producido por el trabajo de los motores, aunque si es imponante considerar
que la disipacion del sonido en este tipo de vehiculos es en sentido contrario a su
direccién,

A lo largo de este texto se ha mencionado que las actividades a realizar en
el vehiculo de acoplamiento, principales y secundarias, se desarolian en ambi-
entes acudticos descritos previamente. En donde dos factores influyen directa-
mente en lo que se refiere a la comodidad de los usuarios, la temperatura vy la
radiacion ultravioleta, si bien se ha hecho mencién de cémo el cuerpo autorregu-
la las funciones fisiologicas mediante un proceso conocido como homeostasis, es
importante hacer hincapie que la exposicion de los usuanos a condiciones
extremas de temperatura y de alta incidencia solar, se puede llegar, progresiva-
mente, a una reducclén en el desempeno. a un dano en la salud e incluso la
muerte. La piel es el drgano encargado de realizar esta autorregulacion para lograr
el equilibrio térmico, controlado por el hipotdlamo, que es una area del cerebro. Ei
exponer la piel a los rayos ultravioletas puede propiciar severos danos desde que-
maduras de lero. hasta las de 3er. Grado, puede ocasionar deshidratacion,
debido a la gran transpiracidon de la piel para lograr dicho equilibrio térmico.
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Diseno de asientos

Del andlisis anterior se pueden seguir vcrlos princlplos poro el diseno de los
asientos, a saber:

Q) El tipo vy las dimenslones del csiem‘o estdn relocloncdos con la razén de
es'ror sentado. o :

b) Los dimensiones del asiento deberian adecuarse a las dimensiones
cmropoméfnccls c:propic:dcs de Io persono que se sienta.

C) Lo sllla debe disenarse para dar apoyo y estabilidad a la persona que
se sienta.

d) La silla debe disenarse para pemitir variar la postura a la persona que se
sienta, pero el tapiz necesita ser resistente a los resbalones cuando esta

persona se mueva nerviosamente,

e) La silla debe tener un respaldo, particularmente prominente en la regién
lumbar, que reducird el estrés en esta pare de la columna vertebral.

- f) La superficie del asiento necesita el suficiente acolchonado vy la suficiente
firmeza para ayudar a distribuir las presiones del peso del cuerpo de las
tuberosidades isquidtricas.

Condiciones antropométricas

Sin importar la funcién del asiento, sus dimensiones lineaies deben ade-
cuarse a aguellos que probablemente sean la poblacidn de usuarios. Por ahora,
esto es axiomdtico, pues ya existen los datos antropomeétricos apropiados.
Normalmente, estas cifras se relacionan con la persona que se sienta desnuda; por
lo tanto, la presencia de ropa y de calzado incrementard ias dimensiones que se
indican a continuacién muestran este factor.



Altura del asiento: percetil 5 Mujeres

La altura del asiento se agjusta correctamente cuando los muslos del indivi
duo gue se sienta estdn horizontales y la parte inferior de las piernas esta vertical y
los pies descansan de manera plana en el piso. Esto se debe a que los lados
suaves de abagjo de Ios musios no son adecuados para una compresion sostenida,
y la presion del lado frontal del asiento puede volverse incémoda. Por ello, el caso
limitante para la altura del asiento es el de una persona con piernas cortas que No
podria descansar sus pies en el suelo, si la distancia entre el asiento vy el piso fuera
mas alta que el largo de sus piernas.

La razdn para disenar las alturas de asientos diferentes que se recomiendan
entre las sillas de descanso, las de trabajo o las sillas para propdsitos multiples es
la forma de tener mas posibilidades de usarlas, La altura de una silla de descan-
SO permite que las piernas se estiren bien hacia afuerq, ésta es una de las posturas
de descanso preferidas para los pies, ademds de que ayuda a estabilizar el cuer-
po.

Ancho del asiento: percentil 95 mujeres

En este caso, se necesita acomodar a las personas mds grandes. Como Ia
dimension apropiada as el ancho de la cadera y como no existe una diferencia
principal de sexo en esta dimensién, el caso limite deberia ser el rango superior del
ancho de una mujer que se sienta.

Profundidad del asiento: percentil 5 mujeres

La importancia de la profundidad apropiada del asiento es asegurar que
todos los individuos que potencialmente se sentardn en él puedan apoyar el drea
lumbar en el respaldo. Si el asiento es mds profundo que el tamano de 1os muslos
de la persona mds baja, el lado frontal del asiento lo restringe, de tal modo que su
drea iumbar deberd curvarse para poder alcanzar el respaido; ademds, las areas
sensibles a la presion de la parnte posterior de a rodilla se sentirdn presionadas con-
tra el asiento. Para una proporcidn mas grande de poblacidn, se sugiere hacer la
profundidad del asiento de tal manera que acomode a las personas mds bajas,
pues las consecuencias de que se siente ahi un individuo Mmads alto serdn solo que
las rodilias le sobresalgan un poco hacia el frente. Sila aliura del asiento es la ade-
cuada vy los pies pueden descansar planos sobre el piso, habrd pocas posibili-
dades de que ocurra fatiga de compresion en 1os muslos.
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-Angulo del asiento: silla de descanso, de 19 a 20 grados.

Esto se refiere al angulo de la superficie del asiento con el plano horizontal,
pues una supefficie de asiento inclinada hacia atrds produce dos efectos:
a) debido a la fuerza de gravedad., la espalda del que se sienta se mueve hacia
el respaldo de tal manera que se reduce la carga estdtica de los musculos de la
espalda, y b) la ligera inclinacién de la superficie del asiento en el frente ayuda a
prevenir el resbalamiento gradual fuera del asiento, que ocure despues de perio-
dos prolongados.

En una silla de descanso, el individuo desea relgjarse, cuya posicion de ma
ximo relajamiento, por supuesto, es llegar a estar horizontal, y un asiento hacia
atrds inclinado ayuda a iogrario.

Altura y. ancho del respoldoﬁ percentil 95 hombres :

v ‘Las dimensiones propuestas para el respaldo se relacionan simplemente

~con la distancia desde el hombro hasta la parte inferior del gldteo (altura) y de
hombro a hombro para el ancho. Por supuesto, las dimensiones de altura se extien-
den desde el asiento comprimido si hay acolchonado.

Sin embargo, como fue evidente, las dimensiones lineales del respaldo son
sélo una parte de la cuestidn. Como su funcidn es mantener una postura de la
columna vertebral relajada (es decir, que no sea fatigante), la forma y el angulo
del respaldo son muy importantes, ademds, como |la curvatura de la columna
varia grandemente de una persona a otra, surge una relacion compleja entre
alturas y formas.

Para que el sacro y las partes carnosas de los gliteos que sobresalen de 1o
silla se puedan acomodar, mientras al mismo tiempo se permita a la region lum-
bar gjustarse firmemente en el respaldo, muchos autores sugieren que el respaldo
deberia tener un drea abierta o retroceder por encima de la superficie del asien-
to. Se requeriria un espacio de por lo menos 12.5 a 20 cm para acomodar los glu-
teos de esta manera.
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Angulos del respaldo: de 103 a 112 grados

Al igual que una superficie de asiento en angulo, el angulo del respaldo a
la superficie del aslento sirve a dos propdsitos:  A) impide que el ocupante resbale
hacia adelante, y b) hace que se recargue sobre el respaldo y encuentre apoyo
para las regiones sacras y lumbar. Desde el punto de vista ortopedico, el anguio
apropiado seria de 115 grados, el cual, es el mds cercano a la forma lumbar (nat-
ural); sin embargo se solicitan respuestas de comodidad al sentado en el labora-
forio con sujetos que se sientan, se ha encontrado consistentemente que un angu-
lo menos obtuso es mds confortable.

Datos sugieren que un angulo de 101 a 104 grados es el Optimo para leer.
mientras que el de 105 a 108 grados es un angulo éptimo para el descanso.

Acojinamiento y tapizado

El acolchonado tiene dos funciones importantes: a) ayuda a distribuir las pre-
siones sobre las tuberosidades isquiGtricas y sobre los gluteos, causadas por el peso
de la persona que se sienta (como ya se vio, si No se dalivia, esta presion puede
causar incomodidad y fatiga), y b) permite al cuerpo adoptar una postura estable.
rara este fin, el cuerpo debe tener la posibilidad de "hundirse” en el acolchona-
do que lo sostiene, sin embargo, si el acolchonado es demasiado suave, todas las
areas del cuerpo que se ponen en contacto con el asiento quedan totalmente
comprimidas, lo cual ofrece muy poca opornunidad al que se sienta de ajustar su
posicion para recuperar el descanso de la presion. Ademas. el cuerpo suele "flotar"
en la tapiceria suave, causando una vez Mmds que se estabilice la postura por
medio de la contraccion muscular, Otro aspecto imporante es que el acol-
chonado permita absorber los impactos causados por el movimiento del vehiculo
sobre la inestable superficie del agua.

55



RESUMEN

El sentarse suele considerarse una postura natural, que alivia al individuo de
la necesidad de mantenerse en una postura erguida; sin embargo. como se ha
demostrado en este capitulo, una postura de sentado puede llegar a causar mas
problemas gque los que resuelve. Un asiento en el que el individuo sentado adop-
fa ciertas posturas, puede crear, por lo menos, fatiga muscular, debido a las car-
gas estdticas que se ubican en los musculos de la columna verebraly en oftios.
En lo peor, puede dar como resultado dano orfopeédico permanente, debido a
una mala distribucion de la presion de la columna vertebral.

Propongo el diseno de un asiento en el cual los usuarios puedan interactuar
dentro del vehiculo o permanecer sentados durante largos periodos de tiempo,
inclusive tengan la posibilidad de domitar, para ello se he dotado de un apoyo
lumbar en el respaldo, asi como de una cabecera. Este asiento o he disenado a
fin de permitir una mejor dispersidn del peso de los usuarios y No solo concentrarse
en la regidn de las tuberosidades isquidtricas, region en la cual de manera natural
es soportado el peso del cuerpo al estar en posicion sedente sobre una superficie
rigida.

El resultado es el siguiente, un perfil de asiento que pueda ser ulilizado como
modulo a fin de disefar los espacios volumetricos para acomodar a los usuarios
del acoplamiento a fin de no ser obstruidas sus extremidades al moverse, garanti-
zando su comodidad, estabilidad fisica y seguridad a bordo del vehiculo, el mate-
rial para su construccion serd propuesto una vez hecho el andlisis de estos, para
adaptar el que resulte el mejor de acuerdo a la forma, caracteristicas mecanicas.
de resistencia quimica, ambiental y sobre todo que no sea danino al estar en con-
tacto con los usuarios.

Percentiles 5 50 95
MUJERES

estatura 1774 1626 1476
altura sentada 994 859 782
altura a los hombros sentada 639 559 528
altura lumbar 280 254 179
altura de asiento comprimido 445 419 381
altura popliteo 457 405 361
altura rodilla 569 505 439
ancho popliteo 536 488 418
HOMBRES

estatura 1920 1755 1590
altura sentado 999 914 831
altura a ios hombros sentado 674 600 528
altura lumbar 300 241 183
altura de asiento comprimido 495 457 419
altura popliteo 495 444 394
altura rodilla 624 551 478
ancho nopliteo 549 500 452
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Volumen del acoplamiento.

Para hablar del volumen de un veniculo acudtico, es conveniente fener pre-
sente el principio fisico de Arquimedes el cual menciona que la fuerza que ejerce
un fluido sobre un cuerpo sumergido parcial o totalimente en €l, es igual al peso
del volumen desplazado. Entonces para que un cuerpo flote, este necesita
desplazar un peso de fluido mayor al propio. Por lo tanto hay que considerar que
el peso del acoplamiento mas el peso de los pasajeros, mas su equipaje debe ser
proporcional a un volumen, el cual permita flotar al acoplamiento no sobrepasan-
do el 65% de su linea de flotacién, esto es una medida de seguridad que usan los
fabricantes de embarcaciones ya que el gobierno mexicano no ha emitido norma
alguna que se refiera a esta restriccion.,

E! volumen del acoplamiento esta infimamente relacionado con las carac-
teristicas antropométricas de los usuarios ya que en dicho volumen estan inscritos
los habitGculos vy en ellos los usuarios adoptan diferentes posturas, teniendo rangos
de movimientos de sus exiremidades para desanmollar las actividades men-
cionadas en el capitulo de definicidén de usuarios y actividades. Ademds es impor-
tante considerar el tipo de carga de acuerdo a la actividad a realizar. Por ejem
plo en el caso de actividades de buceo, se debe tomar en cuenta que se van a
utilizar tanques de aire a presion que ocupan cierto volumen, para ello presento la
siguiente tabla que muestra una serie de objetos que son necesarios para las
actividades descritas en el capitulo de usuarios y actividades, con sus medidas
generales y pesos.

Objetos Dimensiones Peso
Tanques de buceo h=80cm. Diametro=30 cm.|de 10 a 25 kg.
extinguidores h=50cm.Diametro=15 cm. |5kg.
Hieleras chicas 30x30x25cm. 3kg.
mediana 40x40x60cm. 5kg.
grandes 60x60x90cm, 12kg.
Botiquin de primeros aux. {48x55x25cm. 7kg.
Canas de pescar 120 cm. 500gr.
Arpones 120 cm. 1.500kg.
camara de video/foto 20x12x15cm. 500gr.
Lamparas de mano 45 cm. 1 kg.
bengalas de emergencia (30cm. 100gr.
Equipo de comunicacion [40x20x40cm. 5 kg.
Baterias 30x30x25cm. 5kg.
Equipaje de mano cm. 5kg.
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Peso

Para la definicién del peso, se debe sumar el peso de los usuarios mas el
peso de los articulos que llevaran consigo de acuerdo al tipo de actividad a desa
rrollar mas un aproximado del peso del propio acoplamiento de acuerdo al tipo
de material a proponer. Tanto el volumen, el peso vy la forma son factores obje
tuales que no se les puede tratar independientemente, ya que todos los factores
se relacionan entre si.

Ahora bien, se considera que en todas las actividades descritas en el capi
tulo anterior, el numero de usuarios que se requieren para un optimo desarrollo no
debe ser menor a 2 y mayor a 4 personas para no obstruirse entre si. Por lo que si
se foma como promedio 80 Kg. 8 Por persona se tiene que al multiplicar por cua-
tro un total de 320 Kg mas una carga de aproximada de 25 Kg. Por usuario (25 x
4= 100 Kg) y mas el peso del propio vehiculo estamos hablando de 420 kilo-
gramos mas €l peso del vehiculo (RV)

Por lo tanto 420kg. + PV.= 65% del volumen que se necesita para que no se
rebase del 65% la linea de flotacién del acoplamiento, por los argumentos antes
mencionados.

Forma.

Para dar forma a cualquier objeto hay que tomar en cuenta que se tienen
3 componentes bdsicos inter-igados, un componente social el cual nos permite
situar, el objeto dentro de un contexto cultural econdmico, 1o que conlleva a darle
una jerarquia en la escala de necesidades. Desde las mas bdsicas a las de status
social. Lo cual ya se ha definido en el capitulo de factores de mercado. Un com-
ponente tecnoldgico, que nos Mmarca los limitantes en procesos y materiales, ya
que hay formas imposibles de lograr si no se utiliza el material y el proceso ade-
cuado al igual que el uso o funcidn determinados para ese objeto. Y el compo-
nente estético el cual es muy subjetivo, de acuerdo al tipo de objeto que se este
disenando. Ya que hay objetos en los que su funcion determina la estética de
estos, no olvidando la situacién geografica ambiental donde se va a situar y ia
idiosincrasia del usuario, su edad y su nivel econdmico, que nos conlleva a pensar
en el componente social de nuevo.

8. El promedio sugerido para calcular el peso de un individuo es de 80 kg. de cntemono sabiendo que
a este valor se le da un coeticiente de seguridad. ; .
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Dicho lo anterior y sobre la base de la investigacion y estrategia para toma de
decisiones el acoplamiento para las motos acudticas debe reflejar con su forma
ser un objeto de valor econdmico que de un status, implicitamente debe
demostiar que es un vehiculo seguro, cémodo, estable, en el cual se obtiene un
bienestar al poder acceder a actividades distintas, a las que se pueden reqlizar en
una moto de agua, e interactuar en ellas un numero Mmayor de individuos. a la
capacidad de cargas que esfas tienen, en el caso de las actividades recreativas
denominadas como principales. En el caso de las actividades secundarias, por ser
un bien de capital el cual puede ser rentado por personas las cuales no esten muy
familiarizadas con las funciones del acoplamiento este debe reflejar una semioti-
ca clara de su uso vy la funcién para la cual ha sido adaptado.

De acuerdo al componente tecnoldgico la forma de una embarcacion
esta sujeta a ciertas leyes y principios fisicos, por ejemplo, en una embarcacion,
importa sobre todo minimizar la resistencia a la velocidad normal de operacion.
Esta suele minimizarse construyendo naves ligeras vy se ha comprobado que
haciendo las superficies en contacto con el agua de forma larga y estrecha. ksto
nos conlleva a pensar en que tipo de materiales y procesos a utilizar de tat forma
gue se cumplan los requerimientos de calidad, seguridad, peso y costos para este
producto, cuyo andlisis se hard posteriomente.

El componente estético nos marca que la forma no debe ser contrastante
con la forma actual de las acudmotos vy los colores pueden ser mezcla o combi-
nacién de los que utllizan estos vehiculos acudticos, lo anterior refiriendome a las
actividades recreativas, en el caso de ias actividades secundarias se debe tomar
en cuenta que existe un cddigo intermacional de colores, por ejemplo el color
amarillo para vehiculos de servicios, blancos con rojo para ambulancias o para
rescate, rojos para bomiberos, con camuflajes para vehiculos militares o policiacos,
etc. Lo cual nos ayuda a ser mas clara la semidtica de su funcion.

Controles

El acoplamiento a disefar debe contar con una serie de componentes y
accesorios para poder fijar este a la moto de agua, garantizando este acople de
forma que no se presente un desprendimiento involuntario, estos dispositivos deben
ser muy claros en su secuencia de operacidn, deben estar al alcance del usuario
Y su activacion no requerird de una fuerza excesiva a fin de no causar fatiga o
lesiénro este. Por otra parte hay que tomar en cuenta que el acoplamiento podrda
ser frasladado via terrestre en un remolque por 1o tanto debe contar con elemen-
tos de sujecion para fijarlo firmemente al remolque, debidamente sefalados me
diante rétulos que indiquen la forma de hacer 1as sujeciones correspondientes.
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Como medida de seguridad deberd contar con accesorios para poder
sujetarse en el interior del acoplamiento al estar tanto en posicion sedente asi
.como de pie, esto es porque es muy dificil que un vehiculo acudtico este com-
pletamente estdtico, debido a que al estar sobre el agua que es fluido en estado
liguido, que varia su forma constantemente, por la accidn que ejercen sobre elia,
diferentes fuerzas como el viento, la gravedad, etc. Debe tener una plataforma
para abordar inclusive desde el agua. El acoplamiento debido a que puede tener
diferentes usos, es necesario disenar compartimentos con tapas que aislen com-
pletamente su interior su interior, por 1o tanto se debe tomar en cuenta que os
mecanismos de aseguramiento y los de abatimiento de existi, no deben ser estor-
bosos, peligrosos © inseguros para los usuariocs, ademas de ser lo mas explicito
posible en su uso.

Otra medida de seguridad importantisima es el colocar un botiquin de
primeros auxilios en todas los acoplamientos, como equipo estdndar bdsico, y de
acuerdo al uso especifico que se le de, este puede ser incrementado; deberd ser
colocado en un sitio en el que el acceso a este no se vea obstruido por carga o
por un usuario. ’
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Materiales

El desarrolio de las embarcaciones a lo largo de la historia, ha experimen-
tado una gran variedad de materiales que ha sido aplicados para su construccion,
mejorando notablemente sus cualidades ( peso, resistencia mecdnica, intem-
perismo, hidrodindmica, etc. ) Dentro de los nuevos desarrollos encontramos dos
tipos de materiales, los pldsticos y los materiales compuestos & de refuerzo. Es con-
veniente establecer una clasificacién que nos indique Ias caracteristicas primarias
de los pldsticos. Esta clasificacién divide a los pldasticos en dos grandes grupos: ter-
mopldsticos y termofijos.

Los termopldsticos son aquellos que cambian su forma & estado fisico por
medio del calor y en algunos casos se requiere de presidn para lograr este cam-
bio, pudiendo volver a su estado original por medio de una nueva aplicacién de
calor (proceso reversible) en este grupo se encuentran entre otros, los siguientes
pldsticos:

ACRILICO PMMA

CARACTERISTICAS

Temperatura de servicio 140 grados C., excelentes propiedades mecdanicas,
buena optica y transparencia, auto extinguible, no téxico.

APLICACIONES PRI ]

Industria automotriz ( parachoques, cristales, etc. ), fabrcacion: de discos com-
pactos, instrumentos meédicos, contenedores para - alimentos, - industria de la
construccion. T

DESVENTAJAS

Atacado por dcidos, bases fueres, amoniacos y amidas, no existe produccion
nacional.

POLIPROPILENO PP /
CARACTERISTICAS

Resina termopldastica, buenas caracteristicas mecdanicas en piezas semirigidas,
resistente al calor, al impacto, flexibilidad. No lo afectan los compuestos inorgdni-
Cos excepto oxidantes como el cloro y dcido nitico, bajo peso, propiedades
dieléctricas.

APLICACIONES

Fibras, peliculas, articulos para el hogar, recubrimientos para cables, transporacion
de aparatos electrodomésticos, instrumentos meédicos, etc.

DESVENTAJAS Ll

Degradacion oxidativa, fragilidad por debajo de 18grados C., mala resistencia a
la intemperie.
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POLIESTIRENO PS

CARACTERISTICAS - |
Facil transformacién, formas variadas, altos y bajorrelieves, inodoro, insipido, esta-

billdOd dimensional, cislan’re témico y eléctrico, resistencia quimica.

ACRILOBUTADIENO ESTIRENO ABS

CARACTERISTICAS .
Alta resistencia eléctrica, baja conductividad térmmica, tfemperatura de transforma-
cién 40 a 60 grados C.

APLICACIONES

Carcazas de teléfono, teclados de computadora, etc.

DESVENTAJAS

Es caro, no resiste la intemperie, contraccién 0.4- 0.77%, es higroscdpico.

POLICARBONATO PC

CARACTERISTICAS

Se puede pigmentar, no téxico, se puede esterlizar, buena resistencia al impacto,
propiedades vitreas, 340 grodos poro soldcrse

APLICACIONES

Mamparas, domaos, cnsfoles de ccmiones bllndodos

DESVENTAJAS PR

Es caro.

TEREPTALATO DE POLIETILENO PET

CARACTERISTICAS

Resistencia al impacto, puede reforzarse con fibra de vidrio, punto de fusién alto de

255 grados C., resistencia a altas temperaturas, resistencia quimica.

APLICACIONES

Interior de aparatos electrodomesticos, envases y botellas, tabletas de circuitos,
portaldmparas, conectores, carcazas, condensadores, intemuptores, depdsitos de .
combustible, aplicaciones que requieran altas temperaturas, o
DESVENTAJAS :
Absorcién baja de agua. .




POLIETILENO PE

CARACTERISTICAS '

Buena dureza de 56 a 93 grcdos C

APLICACIONES ‘

Utensilios para cocinaQ, reciplentes, portes cutomotnces, componentes de asientos
vy juguetes.

Los pldsticos termofijos son aquellos que endurecen por medio del calor,
siendo necesario en algunos casos el empleo de presion para ser moldeados,
pero a diferencia de los termopldsticos los pldsticos temrmofijos no son regenerables
por medio del calor ( proceso ireversible ).

En este grupo se encuentran:

Resina epoxi.

Resinas furanicas.

Resinas - Ester vinilicos.

Resinas fenolicas. ( fenol- formoldehido )
Poliuretanos.

Silicones. e

Resinas urea formaldehido.:

Poligsteres no saturados.

POLIURETANOS PUR

Dentro del Universo de los polimeros termo fijos se destaca por sus cuali-
dades el poliuretano, ya que sus usos pueden ser muy variados de acuerdo a la
densidad y aditivos con el que es formulado, sus nombres comerciales son:
Durethan U; Ultramid U, color y aspecto del material corriente en el marcado: Masa
granuladas en color natural (incoloro opaco) y coloreado.

Propiedades generales.

Alta resistencia y exactitud de medidas.

Resistencia a la traccidn, al desgaste y al desgare.
Buenas propiedades dieléctricas.

Baja absorcion de agua.
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. Ejemplos de aplicaclén.
Proceso de inyeccién- Objetos de uso y plezas técnicas con elevadas exi-

gencias en cuanto a resistencia vy exactitud.  Piezas para aislamiento eléctrico,
para lavadoras, para aspiradores de polvo, co]lnefes Yy engranajes resistentes al
desgaste, juguetes, juntas. , .

Temperatura de uso permanente’sin per]ulcld:rr,‘héximo 88°c.

Estabilidad frente a productos quimicos. . ‘
Estable frente a dicalis, Gcidos débiles és’reres, é‘reres benzol ‘bencina, cor-

burantes, aceites y grasas.

Condicionaimente estable frente al clcohO!.;cc,efo‘nqs,”hldro‘ccrburos clo-

rados.
Inestable frente dcidos concentrados.

Comportamiento y olor al aplicar la llama: Sigue ardiendo tras separara. llama

azulada con borde cmorillo, gotea con burbujas y forma hilos como lacre de se

llar. :

Olor: descgrcddblémenfe intante.

~ MATERIALES COMPUESTOS O DE REFUERZO.

Con este nombre se conoce una serie de materiales, generalmente fibrosos.
Y que combinados con las resinas, ya sean estas termofijas ¢ termopldasticas, mejo-
ran sus caracteristicas fisicas y mecdanicas.

Los principales materiales de refuerzo son:
1.-Fibras de celulosa.
En este grupo se encuentran:

Alfa celulosa.

Algoddn.

Yute,

Sisal.

Rayon,



2.-Fibras sintéticas. ,

Las principales fibras sintéticas son:

© Poliamidas ( Nylon ).
Poiiéster ( Dacron ).
Poliacrilinitrilo ( Dynel, Orlon ).
Fibras de alcohol polivinilico.

3.-Fibras de asbesto,

4 -Refuerzos especiales.

B Fibras de carbono y grafito.
Fibras de boro tungsteno.
Fibras cerdmicas.

. 5.-Cargas reforzantes ( whiskers ).

6.-Fibra de vidrio.

De acuerdo a las caracteristicas de los materiales antes presentados, para
la fabricacién del vehiculo acudtico de acoplamiento, el mdas conveniente en
cuestion de resistencia, economia y disponibilidad de materia prima y tecnologia
es la fibra de vidro con resina poliéster.

Uno de los factores mds importantes para decidir por este tipo de material
v los procesos empleados para la construccién de productos con esta clase de
material, es el bajo costo de moldes vy de los procesos en si, que pueden ir esca-
lando de un proceso sencillo a uno de mayor complejidad, dependiendo de las
oportunidades de crecimiento que vaya teniendo la empresa que los implante y si
su demanda de ventas se lo permite, otro aspecto por destacar es la facilidad de
conseguir estos materiales en toda la Republica Mexicana ya gue ambos son de
fabricacién nacional.

En la industria del pldstico reforzado, el material empleado con mayor fre-
cuencia es la fibra de vidrho, esta de preferencia se debe entre otfras, a ias si
guientes caracteristicas:

1.- Alta resistencia a la tension.

2.- Completamente incombustible.

3.- Bioldgicamente inerte.

4.- Excelente resistencia al intemperismo y a gran cantidad de agentes quimicos.
5.- Excelente estabilidad dimensionail.

6.- Baja conductividad térmica.

7.- Se produce en México.
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Existen diversos tipos de fibra de vidrio; acorde a sus formulaciones podemos
mencionar: LT R R .

_VIDRIO A & ALCALINO: Con una formulacién similar a la empleada en los envases
y vidrios de ventana.

No tiene una gran aceptacion en el campo de los pldsticos reforzados, se emplea
principalmente como refuerzo para impermmeabilizantes.

VIDRIO E: Este tipo de vidrio E ( BOROSILICATO) es el que comunmente se emplea
en la fabricacién de pldsticos reforzados ( termofijos 6 termopldsticos ) y su acaba-
do o aglutinante { apresto ) nos mejora las caracteristicas de unién con el polimero
de tal forma que se obtengan las propiedades mecdnicas requeridas. «
VIDRIO S: Su principal caracteristica estiba en la alta resistencia mecanica, sin
embargo ha sido sustituido por otros materiales como fibras ¢ refuerzos poliamidi-

cos, de carbono, etc.

Las principales formas de uso del refuerzo de fibra de vidrio son:

Mecha (Roving )
Colchoneta ( Mat)

Peiatillo ( Woven Roving )
Velo { Surfacing Mat )
Filamento cortado ( Chopped Strand)

A continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas de estos mate-
riales: T o .

Mecha ( Roving)

El Roving, mecha ¢ soga es. una - de las formas de fibra de vidro que se
emplea con mayor frecuencia y es indispensable cuando se fabrican articulos de
pldstico reforzado por aspersién, filamento dirigido y moldeo en caliente ( fabri-
cacién de preforma ).

El roving se presenta embobinado en carretes y consta generalmente de 60
hebras, La forma de agrupar las hebras de fibra de vidrio presenta la mayor ofi-
entacion  unidireccional, ya que tedricamente todos sus filamentos son paralelos,
caracteristicas que producird elevadas propiedades fisicas en una sola direccion «
( caso tipico del proceso de filamento diigido en la fabricacion de tuberia & tan- ‘
ques de pldstico reforzado ).
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En algunas ocasiones y principalmente cuando el roving se emplea para la
fabricaciéon de articulos por aspersiéon, ¢ en la fabricacién de preformas para el
moldeo en caliente, las hebras tienen un filamento coloreado (generalmente
rojo ) gue permnite al operador controlar visuaimente la cantidad de refuerzo apli-
cado en un lugar determinado.,

COLCHONETA ( MAT))

Esta es la forma. & presen'roclén mas conocida de la fibra de vidrio en la
industria del pldastico reforzado, vy esta compuesta por monofilamentos de fibra,
cuya longitud es de gproximadamente de 5 cm.

Debido a que los flamentos que forman la colchoneta no estan colocados
en forma ordenada, este material tiene 1a propiedad de repaitir las cargas y esfuer-
z0s mecdnicos en todas direcciones ( isottopicamente ) caracteristica propia del
material. : '

La colchoneta de fibra de vidrio se presenta clasificada en peso por unidad
de dreaq, esta clasificacién esta dada en kg/tmit2 ( onzas / pies ) siendo sus princi-
pales presentaciones de 308, 462, grs/mit2 (1, 1 Y2y 2 oz./pie2, respectivamente ).
El ancho comercial de este material es de 90y 130 cms.

PETATILLO ( Woven Roving )

Esta forrma de presentacién de la fibra de vidrio consiste en cabos de rov-
ing, tejidos en forma entrecruzada y en dngulos de 90° con respecto a ejes sus
longitudinales. Combinada con colchoneta, se emplea en la fabricacion de botes
y grandes estructuras como refuerzo secundario. Debido a su forma uniforme y en
sentidos transversales. Una variedad de petdtillo lo constituyen las llamadas “telas
boat" que tienen bdsicamente el mismo acabado textil pero estan hechas en
cabos que contienen 5, 10 6 15 filamentos cada uno.

Este tipo de material se encuentra clasificado en unidades de peso / dreq,
siendo las principales presentaciones de 850, 500 y300grm./m2 ( © pesos equiva-
lentes en onzas / yardas ).



VELO ( surfacing mat )

. Este material esta formado por secciones de fibra vidrio de una manera si
milar a la colchoneta, aunque con menor peso/ unidad de dareaq. El velo se emplea
principalimente para mejorar el acabado de los articulos de pldastico reforzado y
mejorando las caracteristicas de resistencia al intemperismo, ya que al ser colo-
cada sobre el material de refuerzo, generalmente colchoneta, no permite que la
fibra de vidro aflore, ademds de que al absorber resina, aumenta la tersura del
acabado. Una variedad de velo tiene guias & hilos coloreados y/é metdlicos dis-
puestos en distintas maneras, 1o que proporciona un acabado decorativo. Este
material se emplea principalmente para pantallas de Idmparas, laminas decorati-
vas, etc.,

FILAMENTO: CORTADO ( chooped strand )

Esta es una presentacion poco empleada de ia fibra de vidrio, el tamano
de este material varia de 1.25 a 5 cm de longitud ( 2* 2" ) y su principal aplicaciéon
_ se encuentra en la formacién de articulos por el método de premezcla.

Los meétodos de fabricacién de productos con fibra de vidrio se deciden
tomando en consideracidn las ccrccfenshccs de es’ros, por ejemplo:
1.- Cantidad de piezas.
2.- Especificaciones respecto a Tomcno
3.- Grado de dificultad.
4.- Plazo de entrega. ;
5.- Consideraciones econdmicas ( disponibilidad de capital, espacio, etc. )
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- Basdndonos en estas considercclones se decide el método de fabricacion,
snendo los principales:

.1 - Proceso manual é picado a mano ( hand lay up ).

2.- Proceso por aspersién ( spray up ).

3.- Moldeo a presion y temperatura ( mofched dle moldlng ).
3.1.- Con preforma {( fibra rigida y camara pleno )

3.2.- Con premezcla { premix } & también Ilomcdo B M C. ( Bulk Moulding
Compound ).

3.3.- Con preforma preimpregnada & S.M. C ( Sheet Moulding Compound ).
4.- Embobinado de filamento continuo ( Filament Winding ).
5.- Centrifugacién.

6.- Prensado en fié { Cold Moulding ).

7.- Moldeo por transferencia { RTM ).

8.- Moldeo a presion y vacio { PRESTOVAC )

Q.- Proceso con bolsa a presion.

10.- Moldeo por vacio.

11.- Con macho eldstico.

12.- Moldeo por extrusion.

13.- Moldeo con autociave.

14.- Varios,

14.1.- Laminado Manual.

14.2.- Laminado continuo.

14.3.- Encapsulado.

14.4.- Fabricacién de botones.

14.5.- Barmices para madera.

14.6.- Pisos monoliticos.

14.7.- Mdarmol sintético.

14.8.- C/Flex.

14.9.- Rigidizado.

14.10.- Recubrimiento con lominodo PR EAVA

T g T Y T T T R et g e g g g s e gy
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-La mayor parte de los procesos listados requieren de moldes y aunque estos
pueden ser de muy diversos materiales, 1os mas empleados son los fabricados con
- pldastico Reforzado, es decir poliester/fibra de vidrio, y el proceso es el siguiente:

Para fabricar el molde se requiere de un modelo u original de la pieza por
obtener. Este modelo se fabrica a partir de especificaciones y planos propor-
cionados por el disefiador, para posteromente fabricar el molde de plastico
reforzado. ‘

Cuando se cuenta Unicamente con especificaciones y planos. se fabrica
con yeso, madera ¢ pasta epoxi dependiendo del grado de dificultad de la pieza \
y disponibilidad de operarios. Cuando el modelo se encuentra terminado, es con-
veniente disminuir sus asperezas por medio de papel abrasivo y a continuacion
aplicar un sellador que elimine las porosidades del material. Este sellador es, en la
Mmayoria de los casos una laca de nitrocelulosa que se aplica por aspersion, 6 bien
una disolucién de goma de alcohol, que puede ser aplicada con brocha de pelo
S por aspersion. Cuando la pelicula de sellador se encuentra completamente
secaq, se procede a desbastar y pulir el modelo con papel abrasivo de grano fino.

Pulido el modelo se hace una aplicacidon de un agente desmdldate & se
parador, material cuya funcidn especifica consiste en evitar la adherencia de la
resina al molde.
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PELICULA DE ACABADO ( GEL COAT ]

El Gel Coat consiste en unc formulcclén a base de resina coloreada & trans-
parente y que al ser cplicodo pro 'orclonc una pelicula & capa, cuyas principales
caracteristicas son: " ;
1.-Formar una superficle uniforme: que permh‘o de ser necesario, aplicacion de
pintura, :

2.-impedir que el mcferiol de refuerzo aflore a la superficie.

3.-Mejorar las propledades de resistencia al intemperismo;  resistencia quimica, al
agua, etc.,

De acuerdo a las especificaciones de los procesos anteriormente men-
cionados y dado que es un nuevo producto, recomendamos para el lanzamiento
y prueba el proceso manual ¢ picado a mano ( hand lay up ) ya que no requiere
el uso de equipo especializado. Bajo costo y facilidad de operaciéon con el cual se
. pueden hacer los primeros moldes y probarlos, dado el bajo costo del proceso en
sl

El proceso es el siguiente:

A| molde convenientemente preparado con agente desmdldate, cerq,
pehculo sepcradoro O ambas se le aplica con brocha de pelo & con equipo de

ospersuén,v,'unc capa de acabado cuyo espesor varia de acuerdo con el empleo
delcspi'e'zos Yy siguiendo las especificaciones dadas por el disenador.

" Determinado el espesor del Gel Coat y una vez que este ha curado, se colo-
ca sobre el molde la colchoneta de fibra de vidrio.

A continuacién con una brocha y en movimientos verticales a! plano del
molde se aplica la resina cuya formulacién se encuentran mondmeros de estireno,
metil metacrilato & ambos, asi como acelerador, cargas y/o agentes tixotropicos,
concentrado de color, etc, y catalizador, Posteriormente y antes de que la resina
gele se proceda al rolado, es decir pasar un rodillo de pldastico ¢ metdlico., ge
neralmente ranurado con didmetio que varia de 9 a 25 mm y con una longitud de
5 a 20 cm, segdn sea el caso.

Este rodillo, al girar. en algunas direcciones y con presion uniforme ayuda o
extraer el aire ocluido en la resina y material de refuerzo, asi como lograr una
buena adhesién con el gel coat,

En ocasiones, para romper burbujas, es conveniente usar rodillos de cerda y
posteriormente rolar en la forma acostumbrada.



Es aconsejable cuando se trate de grandes piezas que el picado vy rolado
se efectué por secciones no mayores de un metro cuadrado. Frecuentermente las
medidas comerciales de colchoneta y petdtillo (| que siempre se aplica con este
procedimiento ) no bastan para cubrir el molde en su totalidad, por lo que es
necesarno unir secciones de fibra de vidrio. El procedimiento sugerido consiste en
trastapar la colchoneta ¢ petatillo, de tal modo que el traslape sea de aproxi-
madamente 5 cm. siendo aconsejable qQue la resina empleada para impregnar
estas secciones contenga una menor cantidad de acelerador y catalizador a fin
de evitar problemas originados por contracciones del material.

Estas contracciones provienen de la existencia de una mayor cantidad de
resina, o que a su vez disminuye el tiempo de curado y aumenta la temperatura
exotérmica.

. ~ En algunas ocasiones es necesario emplear como refuerzo una ¢ mads
capas de petatillo, (referirse a las presentaciones y formas de uso de la fibra de
vidrio 1) material que debe colocarse entre dos secciones de colchoneta ¢ mejor
aun como capa final, nunca en contacto directo con el gel coal, ya que de exis-
tir una mala aplicacién en la capa de acabado, el petatillo, sera visible, o que
puede impartir una mala apariencia al producto.

Las brochas ¢ rodillos empleados deben lavarse intermitentemente con una
mezcla de disolventes como acetona, acetato de etilo, metil etil acetona, etc. ya
qQue la resina al curar endurece y puede ocasionar la perdida de la heramienta.
En muchas ocasiones basta con colocar estos implementos en un recipiente que
contenga los disolventes listados & una mezcla de mondmeros.

Debido a lo noble de este material, de poder adaptarse a diferentes pro-
cesos, al ir incrementando la demanda del producto, el siguiente paso seria el
moldeo por aspersidn (spray up ) el cual es similar anterior:

Preparado el molde con agente desmadldate y capa de gel coat se aplica
la flbra de vidrio y resina por medio de un equipo de aspersidn, que consiste bdsi-
camente en una pistola que mezcla en su salida ¢ a cierta distancia de resina
(que se encuentra previamente formulada con acelerador monémero vy cargas )
catalizador y fibra de vidrio en secciones de aproximadamente de 5 cm. de lon-
gitud. Cuando la mezcla de materiales se ha depositado en el moide, se procede
al rolado en forma similar a la descrita en el método anterior.
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En es’re proceso al lguol que el anterior se puede usar petatillo en forma
ol’rernodo cuya oplvlccclén se descrlbié anteriormente.

o Es'ros dos mé‘rodos son los mas baratos y faciles de |mplementor, pero como

hmiton’res tienen que el acabado es imperfecto debido a que es mds dificil con-

- trolarla aplicacién uniforme; esto se traduce en mayor peso final de la pieza y des-
' perdicio de material de fabricacion.

Sin embargo existe el moldeo a presiéon y temperatura ¢ prensado en
- caliente ( matched die molding ). Este proceso, disehado para produccion en gran
escala ofrece entre otras, las siguientes ventajas:

1.- Piezas con alto contenido de material de refuerzo.

2.- Excelente acabado en toda la superficie. ( por ambas caras ).

3.- Alta producciéon de piezas/horas.

4.- Poco o minimo desperdicio.

5.- Poca labor para el acabado.

6.- Excelente reproduccion por lo que respecta a tomcno, espesor, etc,
7 .- Bajo costo de elaboracién.

Sin embargo la mayor desventaja de este proceso es el alto costo del
equipo necesario, es decir, prensas, moldes, medios de calentamiento y se
requerird una maquina para la fabricacion de preformas, sin embargo si el volu-
men de la demanda de productos lo permite, blen vale la pena invertir en este
proceso.
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Tecnologia.

En desamollo de cualquier producto deben considerarse una serie de fend-
menos fisicos y quimicos a fin de cumplir con los requerimientos de uso, tiempo
de vida del producto y seguridad para toda clase de usuarios. En el caso especi-
fico de este acoplamiento hemos mencionado aigunos para definir los factores
objetuales, estos fendmenos fisicos y quimicos trataré de hacerlos explicitos en
esfe apartado y mencionaré ofros que no han sido expuestos anteriormente pero
que deben tomarse muy en cuenta para la etapa de diseno.

Como se dijo anteriormente un cuerpo para que flote sobre un fluido, debe
desplazar un volumen mayor a su peso, por lo tanto las dimensiones y forrma de
este deben permitir  tal desplazamiento, este fendmeno Io podemos ejemplificar
al observar los barcos mercantes, los cuales han sido disenados con un gran ca
lado el cual practicamente se encuentra debagjo de su linea de flotacion. este vo
lumen tan grande es lo que les permite lievar gran cantidad de carga. Ademads su
forma permite que su centro de masa se encuentre en un punto Muy bajo con
respecto al total de su casco lo cual les da muy buena estabilidad, esto es impor-
tante considerario ya que la sustentacion del acoplamiento esta en funcion de dos
factores el peso que es la fuerza gravitatoria que actua sobre el acoplamiento vy la
flotabilidad que es la fuerza en sentido contrario, como se explico anteriormente al
enunciar el principio de Arquimedes. Al gjercer la planta de poder {moto de aguaq)
una fuerza de impulso sobre el acoplamiento se cambia de un estado estdtico a
uno dindmico, y comienza a producirse el paso de agua debajo del casco con
este fendmeno se genera una sustentacion adicional denominada sustentacion
dinadmica. Al hablar de movimiento no podemos olvidar que se produce una
resistencia en senfido contrario al movimiento, generada por la friccion entre el
casco y el agua que la rodea (resistencia de friccion superficial) y una ola deno
minada resistencia de ola. En todos los vehiculos para poder romper el momento
inercial se debe generar una gran cantidad de fuerza para lograr dicho objetive,
esta fuerza si bien es muy grande tfiende a disminuir adquirir una velocidad
constante, al crearse un equilibrio de las fuerzas que actuan sobre el vehiculo, en
el caso de los vehiculos acudticos la sustentacion equilibra al peso y el empuje
equilibra la resistencia. En un vehiculo acudtico es impornante minimizar la resisten-
cia a la velocidad normal de operacidn, para esto se deben construir vehiculos
con formas hidrodindmica en que reduzcan al mdaximo posible esta friccion ge
nerada por el paso del agua sobre su superficie y por ofro lado deben ser embar-
caciones lo mas ligeras posible. El uso de superficies en contacto con el agua a=
forma larga y estrecha, son sugeridas por algunos disenadores para minimizar esta
resistencia y lograr una linea de flotacion larga. ©

Q. Vehiculo Acudtico de Propulsidn Humana. Tesis para obter el titulo de hicenciado en diseno industrial de
Rodrigo Caostaneda Ramirez. Cidi UNAM




Linea de flotacién

Hemos hablado de este termino
pero gue es la linea de flotacién y a que
factores esta relacionada. Primero hay
gue definir los nombres que tiene una
embarcacién, al cuerpo de la embar-
cacion se le llama casco. A la punta se
le llama proa y a la parte trasera popa.

Lla parte de una embarcacidn
que esta arriba de la linea de flotaciéon
se llama francobordo u obra muerta y la
parte que esta por debagjo se le llama
fondo, la espina dorsal de una embar-
cacioén, a lo largo del fondo, es llamada
la quilla. La curva del casco, desde el
costado hasta el fondo se llama pan-
toque. La distancia entre la linea de
flotacién y el fondo, hasta la quilla es el
calado. El calado es la profundidad que
debe tener el agua para poder flotar.
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. ESTRIBOR
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Casco de la embarcacion Vista Supetior.

FRANCO

PROA

»

} BORDO U POPA
OBRA

A

r MUERTA

FONDO

T

Casco de la embarcacion, Vista Lareral.

LINEA DE
FLOTACION

Cuando una embarcacién va hacia delante, a su lado izquierdo se le llama
lado de babor y a su lado derecho lado de estribor. La distancia que hay de babor
a estibor se la llama mcngo Y @ la que hay de proa a popa se le nombira eslora.
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LINEA DE
PN, Ji b FLOTACION
- —
=y ~ FONDO

CALADO
3 MINIMO A J
QUILLA

Vista Lateral de la Zona del Fondo, localizada debajo de la linea de fiotacion.

La linea de flotacion esta marcada en las embarcaciones por las lineas
Plimsoll o lineas de franco bordo las cuales indican ia cantidad de peso que
pueden transportar, es decir, hasta dédnde pueden sumergirse sin que corran peli-
gro, estas lineas varian segun las condiciones climatoldgicas de las distintas aguas
por las que se navegue, ya que la densidad del agua cambia de acuerdo a su
grado de salinidad y temperatura.

e e e _ . _1_ ..  CURVA DE PANIOQUE
T - o
! i * A FRANCO BORDO U

\ ;| oBRA MUERIA

- LINEA DE
4 m oot od . ik TEAdE FLOTACION
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Casco Vista Frontal
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Teoria del Buque

7 lateorila del Buque es una aplicacion de la geometria y de la mecdanica

ol estudio del buque, considerado como estructura que esta flotando, parcial-
mente en el agua, parciaimente en el aire, o totamente sumergido en el agua, y
que puede moverse con seis grados de libertad en su interaccion con la mary el
aire.

La teoria del Buque puede subdividirse en las siguientes partes:

. Flotabilidad.

. Estabilidad.

. Resistencia.

. Propuilsor.

. Maniobrabilidad.

. Comporfomienfo en lo mcr

CONhWN=—

Flotabilidad. El buque como ﬂotodor debe mcntener una: posiciéon deflrndo con
respecto a lc: superﬂc '

lo eschiIIdod del buque explica su compornamien-

Estobllldcd Consep’ruc
y lcién de equlilibrio por unc: fuerza externa o inter-

to cuondo es. c:p' rtad
na. ,

Resns’fencio Estudio de las’ remstenc:cs que se oponen al movimiento del buque.
fundamentalmente ovcnce, y de la fuerza necesono para vencerlas.

Propulsor. El medio propulsor e]erce sobre. el buque un movimiento determinado.
Existen dos grandes grupos de propulsores: por reaccién del agua y del aire. Entre
los primeros tenemos ., remos, chomro, ruedas de paletas y hélices; entre los segun-
dos vela y chorro.

Maniobrabilidad. Control sobre el cambio de rumbo del buque. Podemos dividirlo
en establlidad de rumbo. a fin de que el buque navegue a un rumbo determinag-
do la mayor parte del tiempo posible, y cambio de rumbo, esto es, que el buque
pueda redlizar un cambio de rumbo en el menor tiempo y espacio posibles.
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Comportamiento en la mar. La interaccidn buque-ola, complementada con la’

estabilidad del mismo, da lugar a tres movimientos de traslacion y tres de rotacion
producidos sobre el buque por el oleqgje.




Cudlidades de los buques,

Desde el punto de vista de la Teoria del Buque, las cuadlidades, vendran
determinadas por la subdivisidn gue hemos realizado de la materia, recibiendo
consecuentemente las mismas denominaciones: flotabllidad, estabilidad. resisten-
cia, propulsor, maniobrabilidad y comportamiento en la mar A estas cualidades
podemos anadir las que afectan a la economia del buque: velocidad,
autonomia, habitabilidad, peso muerto, capacidad de carga y descarga, asi
como automatizacion, y las que afectan a la seguridad del buque; resistencia
estructural, comparnimentado y servicios de seguridad., de acuerdo con las
reglamentaciones nacionales e intemacionales.

- Plano transversal
—~
//
-

/_//’ z .
- :
_ /‘"":““‘_1 —_
cj_r' S S : -
-L___;L;__. ,4‘
.- - -~
. -\.M/f//
Y //3 X ]
-~ :
7 : / |
Plano nonzontal i

Plano iongitudinal
Plonos de reterencia

la problemdtica que se presenta, no distinta de la de cualquier oto
campo, reside en que las cualidades son entre si a la vez opuestas y comple-
mentarias, debiendose llegar en cada caso a un compromiso entre la operativi-
dad y seguridad del buque.




Planos y lineas.de referencia

o Sobre el bugue se sittan fres planos, longitudinal, horizontal y transversal, y
una serie de lineas, unas actuando de ejes para referir con respecto a ellos
cualquier punto del buque, y otras con funciones auxiliares.

Plano longitudinal

Plano vertical XZ. plano vertical trazado en ta direccion popa-proa, dividien-
do al buque en dos bandas simétricas, denominadas bandas de estribor y banda
de babor. Al plano longitudinal limitado por el contorno del buque se le denomina
plano diametral.

Sobre este plano diametral se sittan las siguientes lineas de referencia.
Linea Base

Linea horizontal trazada por el punto mMds bajo de la quilla. Si ésta es hori-
zontal coincidirdn  sus trazados; por el contrario, en el caso de que la quilla por
constiuccion tenga pendiente con respecto a la horizontal (quilla con asiento de
construccion), el punto de contacto entre base y quilla quedara definido usual-
mente en la popa, coincidiendo con el punto mds bajo de la misma. Nos referi-
mMos a la linea base de construccién o de trazado, segun se tenga en cuenta o no
el espesor del forro. Es la linea de referencia para las coordenadas verticales.

Linea de flotacién

Interseccién de la superficie horizontal de la mar -plano de flotacion- con el
casco del buque, definiendo una linea cerada que sigue sus formas. Se le denom-
ina de manera habitual flotacién, Su proyeccidn sobre el plano diametral da una
linea recta, que también recibe el nombre de flotacién. Su altura sobre la linea
base es el calado.

Ppr PmM Ppp

————

Flotacion

Linea base
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Perpendicular de Popa (Py,)

Linea vertical cuya posicién queda definida en funcidn de la forma de la
-popa del buque. En los buques con timén y hélice en el plano diametral, la Py,
pasa por la cara de popa del codaste popel. mienfras que en los bugues con
fimoén compesado en el plano diametral, la P, coincide con el eje del timon.

En el caso del vehiculo de acoplamiento, por no tener un una hélice de
propulsion ni un timMon de direccidon esta linea se ha marcado en donde comien-
za el pequeno escalon o plataforma para acceder al vehiculo desde el agua.

Perpendicular de Proa.(P,)

Linea vertical trazada por la interseccién de la linea de flotacionque se con-
sidere con el canto de la proa de la roda. Por tanto esta prpendicular tendra una
posicion que variard segun la forma de la proa vy la flotacién tomadad. A efectos
practicos se determina que es la perpendicular comespondiente a la flotacion de
verano o linea de mdxima carga.

Perpendicular media (P,,)

Es la perpendicular equideistante entre las perpendiculares de popa y proa.
La perpendicular media se utiliza como linea de referencia para las coordenadas
longitudinales, aunque también se puede tomar en su lugar la perpendicular de
popa. St '

Plano horizontal o plano base

-Plano horizontal XY. Plano horizontal que corre por la parte inferior de la quil-
la, por tanto, paralelo a la superficie de la mar. En el supuesto de que la quilla del
buque se haya construido con pendiente {Quilla con asiento de construccion), se
tomara  usualmente el punto mas bajo de Ia quilla para trazar el plano base. El
plano horizontal contiene la linea base.
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Plano fransversal

. 'Plano vertical YZ. Plano vertical transversal perpendicular a los planos
diametral y base. Se traza por la perpendicular media o por la perpendicular de
popa, lamdndose a los planos limitados por los contomos del bugue secciones

~fransversales ( de la Pm o Ppp). En el primer trazo se le denomina tambien
cuaderna maestra y su interseccidn con el plano diametral, coincidente por
tanto con la perpendicular media, se denominag, también, por extension, cuader-

‘na maestra.
Sobre el plano transversal distinguiremos la linea de referencia siguiente:

Linea Central (Lc)

Interseccidn del plano diametral con el plano transversal, siendo el eje de
simetria del barco sobre el cual se miden las coordenadas transversales de las
bandas de Er y Br. Otra denominacidon que se recibe es la linea de crujia.

Br Lle Er

[

Secclén transversatl

/
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Flotacion

Plano de fiotaciéon y superficie de Flotacidn. El Plano de Flotacidn coincide
con la superficie horizontal de la mar. Su interseccién con el casco del buque
define la linea de flotaciéon o flotacidn como ya se ha indicado. Al drea del plano
encerrada por la linea de flotacidon se la denomina superficie de flotacién.

Linea de Flotacién de verano o linea de mdxima carga. Es la linea de
flotacioén, paralela a la base, correspondiente a la situacion de mdaxima carga. En
los buques mercantes se toma como linea de mdaxima carga de verano definida
segun el convenio Internacional sobre Lineas de carga de la IMO.

Centio de flotacion Plano de flotacion

+

T I T O T T T T S

' Linea de flotacidn Superficie de flotacion

Centro de Flotaciéon (F)

Se le llama asi al centro de grcvedod de codo superfle deAflotocuon Dada
la simetria Tronsversol del buque, F esTord sobre el plcno duome‘rrol cuondo este
adrizado.
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Carena:

o ﬁ,VolUfhen sugerido (V). Se le denomina volumen sugerido, o de carena del
buque, al volumen limitado por el casco y por la superficie de flotacion.

Centro de Carena(C)
Centro de gravedad del volumen sumergido o de carena, Como veremos

mds adelante, el centro de carena es el centro de presion del agua sobre el casco e
y esta relacionado con el centro de empuje vertical. T

> Ttea
X =
AN l lObro muerna
F

+ F
¢ Obta viva

Obra viva y obra muerta. La obra viva es la parte del buque por debajo de
la superficie de flotacién, tanto, la correspondiente a la carena. La parte superior
es la obra muera, y se consideran espacios de la misma al casco, desde Ia
flotacién hasta la cubieta mds alta que sea continua, resistente y estanca, y a lo
superestructuras que sean estancas. La obra muerta es, tambieén la reserva de
flotabilidad que tiene el buque para hacer frente a un incremento del volumen de
cada una de ellas. Por ejemplo, la superficie de la obra viva serd la superficie
mojada del casco.

Se define como coeficiente de flotabilidad a la relacion entre el volumen de
la obra muerna (reserva de flotabilidad) y el volumen de la obra viva (carena)

Coeficiente de Flotabilidad= cbra muena
Obra viva

Superficie de deriva. .

Proyeccidn de la superficie de carena sobre el plano diametral. Esta super-
ficie es importante en los estudios de la resistencia opuesta por el agua al ,
movimiento del buque. En este sentido existe, también, una aceptacion del téermi-
no cuaderna maestra, como proyeccion de la carena sobre el plano transversal
que da la mdaxima seccion.
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Desplazamiento

Desplazamiento (D). Peso del buque para una condicién de carga dada. Es

” igual al volumen sumergido por la densidod \% represemc el peso del agua

desplazada por este volumen.

Segun la condicién de carga en la que se encuentre el buque tendremos
distintfos desplazamientos, de los cuales haremos referencia a los siguientes:

Desplazamiento ‘en rosca. Peso del buque comple’rcdo su construccnon con
maquinaria, instalaciones, botes y accesorios. -

Desplazamiento en lastre. Desplazamiento en rosca aumentado con los pesos
necesarios para dejar el buque en condiciones de navegar,: pero sin carga com-
ercial. Algunos de estos pesos seran: cornbusﬂble, aceite, aguaq, tripulacién,
viveres, lastre, etc.

Desplazamiento en mdaxima carga. Peso del buque cargado hasta los mdaximos
calados permitidos por el convenio Intemacional de Lineas de Carga de ia IMO.
Cuando dentro de los datos caracteristicos del buque se indica el desplazamine-
to, éste se refiere al calado de verano, Cv.

Desplazamiento de carga. Peso del buque para una condicidon de carga
cualquiera, gque no coresponda a ninguna de las definidas anteriormente.

Centro de gravedad del buque (G). Punto de la aplicacion del peso del buque,
dependiendo del desplazamiento en rosca y de la distribucion de pesos que se
realice para dejar al barco en unas condiciones de carga.

Peso muerto. Diferencia entre el desplazamiento de una linea de carga o calado
determinado y el desplazaminto del buque en rosca. Dentro del peso muero
estaran, ademas de la carga, los pertrechos del buque, de manera que éstos
deberdn racionalizarse en funcién del vigje para beneficio de la carga.

Porte. Peso de la carga, pasqje y equipagje; por lo tanto, se obtiene del peso muer-
to restandole el peso de los perrechos.

Exponenfe de corgc Relacién entre el porte y el desplazamiento correspondleme
al colodo hCISTO eI que se ha cargado el buque.




Arqueo.

Arqueo. Es la expresion del tamaino del buque determinado de acuerdo con
la conferencia internacional sobre Arqueo de Buques de la IMO. Se divide en
arqueo bruto y Neto, El primero expresa el tamano total del buque y el segundo
expresa la capacidad utilizable para carga y pasqgje.

Plano de Formas

Plano de formas. Como plano de formas o plano de trazado se entiende el
conjunto de planos sobre los cualaes se representan las formas del casco del
buqgue. Los planos de referencia son el longitudinal, el horizontal y el transversal.

En el plano longitudinal se representan las intersecciones de planos parale-
los al diametral con el casco. Cuando la linea que representa a la cubiernta esta
mds elevada en la proa y en la popa que en el centro, se dice que la cubierta
tiene arrufo, siendo su Misisdn evitar en lo posible que el agua embarque por 1os
extremos, principalmente por la proa.

En el plano horizontal se proyectan las lineas de agua que resultan de la
interseccion de los planos de las distintas flotaciones con el casco.

En el plano transversal, se trazan las intersecciones de las secciones trans-
versales o cuademas con el casco. A la seccidn transversal de mayor area se le
denomina aqui cuadermna maestra y suele coincidir con la seccion transversal
media.

Se define como brusca, en una seccidn transversal, a la curva de la cubier-
ta con pendiente del centro hacia los costados. Tiene una doble mision: desalojar
rdpidamente el agua embarcad y aumentar la resistencia longitudinal del buque.

Astilla Muerta.

El fondo del buque no Puede ser plano. Si desde Ia quilla trazamos una tan-
gente al fondo y una linea horizontal, el dngulo que forman es el dngulo de astilla
muerta. También puede definirse por la elevacion de la tangente al fondo sobre
la linea horizontal medida en o prolongacién del costado.
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Plano de Formas.

Formas de un‘Buque.

Las formas de un buque representan la superficie interior o exterior dei
casco, el cual tienen curvatura en dos direcciones. Las curvas que se utfilizan para
su trazado no pueden obienerse, generalmente, a través de expresiones
matemadticas, 1o que hace necesario representar esta superficie por medio de las
infersecciones dei casco con planos paralelos a los planos de referencia, longitu-
dinal, horizontal y transversal. Estas intersecciones dan tres series de curvas que

suelen representar ia superficie interior; en este caso se dice que es fuera de miem-
oros.

Curvas Longitudinales

89




Serie’ de curvos del plcno de formcs.

,quﬁfresA' ”rl‘ sde crurvos, que se representan en el plano de formas, son las

siguentes:

S glf dlncles, obtenidas por la interseccién de planos longitudinales,
porclelos al plono dlome'rrol con la superficie del casco.

ot i L C UGS honzon'roles o lineas de agua, que correspondodn a disﬂntos hneos
X de flotcclén del buque, paralelas al plano . horizontal o plcno bose.

o e e e e e

e
T el
</ ' /...//’
N . —

e

Curvas Horizontales o Lineas de Agua.
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Curvas transversales o cuademas de trazado, dadas por la interseccidon del

casco con los planos vericales fransversales paralelos a la seccidn transversal o
cuaderna maestra.

Debido a la simetiia del bugque con respecto al plano diametral se presen-
tann solamente una banda del buque, sobre la cual se toman de 3 a 5 planos lon-
gitudinales, usualmente equidistantes, estando el mds alejado (el 3 © 5) a 3/4 de la
manga maxima. En cuanto al nimero de lineas de agua existe ciernta disparidad
de criterios. Un ejemplo mds © menos representativo puede ser ia division de 11
flotaciones equidistantes, numeradas de 0 a 10, coincidiendoesta ultima con el
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calado de mdéxima carga, y con subdivisiones si es preciso entre las primeras flota-

ciones. Se puede utilizar también flotaciones adicionales por encima de la linea de
mdxima carga. Finalmente las cuademas de trazado suelen ser 11 o 21, segun
sea ia eslora del buque y complejidad de las formas, numeradas de 0 a 10 o de
0 a 20, coincidiendo la cuaderna numero cero con la perpendicular de popa. En
los finos de popa y de proa se suelen utilizar subdivisiones. En el caso de usar sec-

ciones a popa de la perpendicular de popa, se le asignardn numeros negativos o
letras siguiendo el abecedario.
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Curvas fransversales o cuadernas de trazado
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Proyecciones sobre el plano de formas

... Sobre cada uno de los tres planos se representan una sefie de curvas en su
forma real y las otras dos por lineas rectas.

Sobre el plano longitudinal o diametral se proyectan las curvas longitudi-
nales dando su verdadera forma, mientras que las lineas de agua y cuadernas
vendran representadas por lineas rectas horizontales y verticales, respectivamente.

Las flotaciones quedaran segun su forma en el plano horizontal o de
flotacion, indicdndose los longitudinales con lineas rectas longitudinales, y las
cuadernas con lineas rectas verticales.

Y sobre el plano transversal o cuadema maestra, también llamada caja de
cuadernas, los longitudinales figuran como lineas rectas verticales y las flotaciones
como lineas rectas horizontales. En su verdadera forma se proyectan las cuader-
nas de trazado, representdndose, normatmente, a estribor de popa y a babor las
de proa.

Lineas auxiliares

Para concretar ciertas zonas criticas del casco debido a su forma. se utilizan
lineas auxiliares, en ia cuales se citan las siguientes:

Los contornos de la roda y el codaste representados sobre el plano diame-
< tral. ' : ,

Vagras de doble curvatura.

Se denominan asi las intersecciones de los cantos o contormnos de las cubier-
ats y regalas, entre otros, con la superficie del casco. Se representan en los planos
diametrale y horizontal. Las secciones transversales de las distintas  cubiertas y
entrepuentes figuran en la cuadermna maestra.

Vagras Planas.

Es en los pantoques, principalmente, donde se utilizan las vagras planas.
Vienesn determinadas por las intersecciones de la superficie del casco con unas
secciones oblicuas, perpendiculares a la cuaderna maestia y a la propia superfi-
cie del casco. Se presentan por sus trazas sobre Ia seccidn transversal Y pOor sus
abatimentos sobre el plano horizontal. El nimero de vagras planas serd funcion del
tamano y de las formas del buque.



-~ Presentacién del plano de formas

La manera usual de presentar el plano de formas es situando el plano lon-

gitudinal sobre el horizontal, ambos con la proa derecha, y ubicando el plano

transversal en el centro del longitudinal, aunque también puede estar a su derecha
© a su izgquierda. Los planos estardn relativamente situados antre si de tal manera
que las lineas de agua entre el longitudinal y el transversal coincidan, y también las
cuadernas de trazado entre el longitudinal y el horizontal.

Carlilla de trazado
Como informacioén adicional al plano de formasestd la cattilla de trazado,

en la que, ademds de otros datos de interés, estan los valores de las semimangas
por lineas de agua y por cuadernas de trazado.
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TEXTURAS

En todo objeto que cumpla un uso debe haber cienas texturas para tfrasmi-
fir iInformacién al usuario, de sus caracteristicas fisicas y funciones, por medio de su
sentido de tacto. Inclusive es importante conocer que tipo de texturas podemos
encontrar en la naturaleza para tomar las precauciones necesarias, por ejemplo si
nos encontramos en una superficie totalmente lisa como un lago congelado o un
piso de mdarmol pulido sabemos que el riesgo de resbalar es alto, o si la prioridad
es mantener la higiene de un objeto como un biberdn para NiNos, sabemos que
no podemos proponer para su fabricacidn materiales con una gran porosidad ya
gue la acumulacién de bacterias seria inminente. Para el diseno el acoplamiento,
una vez seleccionado la fibra de vidrio como material para la construccion del
casco en su fotalidad, sabemos que el acabado superficial de este material es
sumamente liso y resbaloso al estar mojado, por lo tanto se debe considerar colo-
car material antidermrapante en piso del acoplamiento a fin de evitar una posible
caida o perdida del equilibrio por parnte de los usuarios, asi como también consi
derar el coeficiente de friccibn de la carga, con la superficie antiderapante a
fin de que esta se mantenga en el lugar donde sea colocada y no resbaie. Sin
embargo el acabado liso de la fibra de vidrio es benéfico para el casco de la
embarcacién, ya gue por estar en contacto con permanente con la superficie
marina se adhieren a este, microorganismos, gue a pesar de que la fibra de vidrio
es bioldgicamente inernte y resistente a estos organismos, si el mantenimiento no es
continuo y adecuado la acumulacion de estos microorganismos da un aspecto
estético muy deplorable, por 1o tanto esta superficie se sugiere pintarse con un
recubrimiento anti vegetativo a base de zinc, cobre y algunos otros productos fe
rosos Yy se debe iavar con agua dulce y aplicar una cera con poliester a fin de
mantener un buen estado del casco. La tapiceria de los asientos se sugiere que
sea en un espumado de poliuretano de media densidad y con acabado de piel
integral y que la formulacién sea adicionada con agentes que le den resistencia
a la intemperie y a los rayos UV. Debido a que una densidad menor ocasionaria
que todas las areas del cuerpo gque se ponen en contacto con el asiento queden
totaimente comprimidas, lo cual ofrece muy poca oportunidad al usuario de ajus-
tar su posicién para recuperar el descanso de la presidn. Y una densidad mayor
no permitiia la distibucidon adecuada de las presiones sobre las tuberosidades
siguidtricas y sobre los giuteos causadas por el peso del usuario. La textura de este
debe ser de tal forma que ayude a no resbalar a los usuarios al sentarse sobre estos
asientos al subir mojados, la densidad media del poliuretano permite respirar a la
piel de las personas y absorber la transpiracién a fin de uno presentarse la inco-
moda sensacién de quedarse pegado al asiento.
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Color

El color es una percepcién qQue estimula a la vista, por lo tanto desde que el
nombre tuvo razén le ha ayudado para distinguir objetos, haciendo una asociacién
de estos con los elementos naturales, asi se les comenzd a dar un valor especifico
de acuerdo a la idiosincrasia de cada cultura. Actualmente el color es mas que es
una percepcién ya gue es un medio de comunicacién universal, inclusive hay
organismos internacionales que dictan coddigos que establecen un uso estricto de
estos, para que representen un significado y un sentido que sea entendible por
todos, un ejemplo lo tenemos en el codigo de colores que se ha establecido para
los vehiculos de servicio publico, y de acuerdo a las necesidades de cada pais.
las legislaturas locales hacen las adecuaciones pertinentes.

Como o mencione anteriormente el color de una embarcacion en el caso
de ser utilizado como vehiculo de servicio. estard supeditado a la funcidn que rea
lice, de acuerdo a los convenclonalismos internacionales de colorn Para el
acoplamiento en cuestion hemos definido 10 posibles funciones secundarias que
de acuerdo a las caracteristicas de cada una es el color que utilizaran, pudiendo
hacer algunas variaciones con el color base blanco del acoplamiento, permitido
por los cddigos en cuestion mexicanos.

En el caso de las actividades principales. el uso del color en el acoplamiento, se
puede hacer de acuerdo a la preferencia del consumidor, utilizando la paleta de
colores que utilizan los fabricantes de las motos de agua, ylas combinaciones que
surjan, a fin de lograr una integracién total, tanto de forrma como de colores. Para
hacer explicito este comentario se presentan diferentes propuestas de color en el
capitulo de conclusiones de esta investigacion.
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FACTORES DE LEGISLACION

Todos los vehiculos acudticos tienen que ser registrados ante la secretaria de
marina y ademas si se van a utilizar en marinas deben ser registrados en las ofici-
nas de estas, esto es un requisito que beneficia a los duenos, ya que en caso de
robo, las autoridades puedan establecer la propiedad de dichos vehiculos &
embarcaciones.

Es importante acatar todas las disposiciones de comercializaciéon que
establecen las leyes mexicanas.

De acuerdo a los estatutos de! Instituto Mexicano de |la Propiedad Industrial
(el cual protege y promueve la reglizacidn de invenciones patentes, modelos de
utilidad, los disefios industriales, las indicaciones comerciales como son: marcas,
avisos comerciales y las denominaciones de origen.), establece que el vehiculo
acudtico de acoplamiento puede ser registrado bagjo la figura juridica de modelo
de utilidad ya que como la definicidon de esta categoria menciona:

Cualquier objeto, utensilio, aparato o hemamienta que como resuliado de
una modificacion en su configuracion, su forma ¢ estructura, ¢ de la disposicion
de sus elementos & de las parnes, permitan realizar una funcién diferente ¢ repre-
sentar ventajas en cuanto a su utilidad.

Las condiciones que deben satisfacerse son:

1.- La estructura forma & disposicidn de las partes del objeto. utensilio, aparato ¢
hermamienta debe ser nueva, es decir, anteriormente desconocida

2.~ El Obiéto, utensilio, aparato 6 herramienta, debe ser utilizado ¢ producido en la
- dndustria. ,

3.-_.,;@’“»3 epre,sjeﬁfe‘ una funcion diferente de las pantes que lo integren.
4. Que represente ventaja en cuanto a su utiidad.

o Los derechos exclusivos de explotacién tienen una vigencia de 10 anos a
partir de la presentacion de la solicitud.,
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Los documentos bdsicos para la presentacién de las solicitude son:

1. solicitud debidamente llenada y con firma autdgrafa en cuatro tantos
(uno es para acuse de recibo y expediente personal de quien la solicita.

. Comprobante del pago de la tarifa. Orginal y 2 copias.
. Descripcion de la invencién (por triplicado).

2
3
4, Reivindicaciones (por triplicado).
5

. Resumen de la desciripcién de la invencién (por triplicado, no aplica a
disenos industriales).

6. Dibujo(s) técnico(s) (por triplicado), en su caso ya que algunas patentes

no llevan.,
' Solicitud de presentacion de registro

Inntiture
Moulgone

de la Wepisead
Industiel

44 Vomtuns swmee +8) Pe ey

T Bt s o sl -
|
e




PERFIL DEL OBJETO A DESARROLLAR

La investigacién de factores de mercado, ergonomia y materiales, marca la
pauta a seguir para realizar el diseno del vehiculo acudtico de acoplamiento para
motos de agua. Por lo tanto puedo sostener que es viable su desarrollo vy
construccion debido a que si existe un mercado al cual enfocar este producto,
por 1o que se puede estimar una produccion de 100 a 150 unidades construidas
para el primer afo de introduccion en el mercado nacional, lograndose su co
mercializacion con ios distribuidores especializados en embarcaciones deportivas
y deportes acuaticos a lo largo de las costas mexicanas u ofrecerlo directamente
a empresas hoteleras, empresas de seguridad que ofrezcan el servicio de vigilan-
cia de playas, a la amada vy secretaria de marina de México ¢ autoridades guber-
namentaies y cruz roja estatal, etc. No solo limitar su comercializaciéon en Mexico
sino buscar un Mecanismo que permita la exportacién a otros paises a fravés de
la secretaria de economia para obtener los permisos comespondientes.

Una gran ventaja que nos ofrece el comercio electrdnico a travez de
Intemet, es poder acceder al intercambio de bienes y servicios a nivel mundial, por
lo tanto, el hecho de elaborar una pagina web, en la cual se pueda mencionar las
caracteristicas tecnicas del vehiculo de acoplamiento, vistas generales, condi-
ciones para su compra y formas de pago, asi como una conexidén a un coneo
electréonico para dar atencidn a clientes y una forma de registro para poder mo
nitorear a los posibles consumidores, es un hecho Muy atractivo ya que el costo de
espacio en la web es muy bagjo. incluso hay portales que regalan cierta cantidad
de bits para poder ingresar paginas.

Esto implica algunos requisitos, como elaborar un contrato con alguna com-
pafia de mensajeria para realizar las entregas y adermas cuantificar el costo del
envio segun la distancia del lugar de fabricacién y empaque a donde se encuen-
tre el comprador, ademas, un contrato con una institucién bancaria a fin de poder
realizar los pagos mediante tarjeta de credito.
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Debido a los ambientes maritimos en los que se desenvuelve, los mate
riales usados, tendran caracteristicas que no se deterioran y resistan en este tipo de
ambientes. Por lo cual y basados en el andlisis de materiales se detemmino su
construccién en Fibra de vidrio mediante el proceso de picado manual, porque
este material ofrece la resistencia mecdnica, bioldgica y quimica necesaria para
estos ambientes donde se desamollan las actividades de estas embarcaciones,
otra razén es la econdmica, ya que su precio no es elevado y ademas no se
requiere de infraestructura especial, ni un clima u ambiente controlado para su
habilitacién, asi como también de manoc de obra, es un material gue se puede
conseguir muy facilmente a nivel nacional.

Otro factor importante que se obtuvo de esta investigacion son 1os aspectos
antropomeétricos de los asientos. El sentarse suele considerarse una postura naturat,
que dlivia al individuo de la necesidad de mantenerse en una postura erguida; sin
embargo, como se ha demostrado en el capitulo de ergonomia, una postura de
sentado puede llegar a causar mds problemas que los que resuelve. Un asiento
en el que el individuo sentado adopta cieras posturas, puede crear, por o menos,
fatiga muscular, debido a las cargas estaticas que se ubican en 10s musculos de
la columna vertebral y en otros. En lo peor, puede dar como resultado dano
ornopédico permanente, debido a una mala distibucidn de la presidon de la
columna vertebral,

Los asientos de los pasaqjeros se han disenado, basdandose en la
antropometria y todas las consideraciones presentadas con anterioridad, a fin de
disenar unos asientos donde el usuario pueda interactuar dentro del vehiculo &
permanecer sentado durante largos periodos de tiempo, inclusive tenga la posibil-
idad de dommitar, para ello se ha considerado dotar de un apoyo lumbar en el
respaldo asi como de una cabecerq, el asiento se ha disehado a fin de permitir
una mejor dispersion del peso de los usuarios y no solo concentraise en la region
de las tuberosidades isquiatricas, regidn en la cual de manera natural es soporta-
do el peso del cuerpo al estar en posicion sedente sobre una superficie rigida.

Un punto primordial en este estudio es la comodidad en todos los aspectos
de los usuarios, y la investigacion ergondmica nos ha revelado datos y observa-
ciones muy impornantes, que en este momento me permiten tomar decisiones en
el diseno final del acoplamiento. Ya que pasarlos por alto, provocaria en el menor
de los casos incomodidad a los usuarios, que al exponerse a un uso prolongado
puede generar severos danos a su salud fisica y mental, io cual reduciria notable-
mente su capacidad de decisidén y trabajo en un vehiculo como el que se pre-
tende realizar.

£
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Dentro de estas consideraciones primeramente he de mencionar que el

ancho del vehiculo de acoplamiento no debe ser superior al los 2600 mm. Ya que

por cuestiones funcionales, este acoplamiento se debe poderse transportar en un

remolgue y el ancho mdximo que pemiten las autoridades mexicanas para que

los vehiculos circulen por las carreteras es este. La siguiente consideracion para

fines funcionales es el peso, este debe ser menor a 2 tonelada, ya que debe

poder ser remolcado por cualquier tipo de auto o camioneta y un peso superior

‘ repercutiia tanto en el desempeno del vehiculo terrestre que lo transporte asi

como también en la fuente de poder de la acuamoto al ponerse en operacion en

el agua. Este acoplamiento debe tener integrado un mecanismo para poder dra-

gar el agua de su interior de una forma rapida y confiable ya que es casi imposi-

ble evitar que en vehiculos abierntos que se encuentren en medios acudticos el

agua penetre a su interior, ya sea por escurimiento de la ropa de algun usuario

mojado o por salpicadura provocada por el olegje. Volviendo al peso del vehicu-

lo, el casco del acoplamiento (referirse al capitulo de Ergonomia, subtitulo: Linea

de flotacion) debe tener el volumen suficiente para poder albergar en su interior

4 usuarios y su equipqje, a fin de que de la linea de flotacion se encuentre al

mismo nivel de la cubierta y el fondo tenga e! suficiente volumen para desplazar

un volumen de liquido igual al peso de todo el acoplamiento mds Usuarios y

equipaje. La altura del franco bordo no debe ser superior a la altura del hombro

del percentil 5 mujer en posicidon sedente (528 mm.) ya que este individuo es el de

menor tamano en lo que se considera como adultos, 10 anterior se debe a que

en vehiculos acudticos los usuarios sufren menores sintormas de mareo si su Vision

es enfocada hacia el horizonte y la ubicacién de los asientos debe ser mirando al

frente de la direccién del vehiculo. Otra razon de ubicar los asientos hacia el frente

y la fuente de poder que impulse el acoplamiento en la pare trasera es debido a
la disipacidn del ruido producido por el motor de la acuamoto.
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Anteproyectos

A lo largo de esta investigacidn fueron surgiendo diferentes propuestas de
diseno, las cuales iban siendo analizadas a fin de retomar o descartar aspectos

que pudieran influir en el diseno final.

- ﬂﬁ? fm%

i LV - ﬂ;‘m‘ﬂr

Este esquema nos permite definir la mejor forma de realizar el
acoplamiento, siendo de forma que se pueda pueda introducir por la parte
trasera (popaq) a fin de quedar envuelia Ia acuamoto, ofro aspecto importante es
gue la mayoria de las acuamotos solo van hacia adelante o sea no fienen rever-

sa.



Se analizaron diferentes formas de unir la acudamoto con el acoplamiento
a fin de garantizar este, a la vez que fuera practica y sencilla d2 accicnar.

\“j
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Resulta importante donde se colocarian los asientos y habitGculos de los
pasajeros. Si bien es mas agradable esta forma, resulta que al realizarse el
acoplamiento y aplicar la fuerza del motor tipo turbina de la acudmoto, debido
a la fuerza de oposicion en sentido contrario a la fuerza de impulso, el centro de
gravedad cambia provocando que el acoplamiento se pueda levantar y causar
su volcadura por lo que se busco que los asientos vayan al frente a fin de equili-
brar el centroide.




-—

En este boceto ilustra la forma en la que pudiese haber sido la distribucién
de los asientos, el cual fue descartado por la razdn anteriormente comentada.
Ademas que el ancho del acoplamiento era impractico para cuestiones fun-
cionales.
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v ESTqvis’ro superior del vehiculo de acoplamiento, nos muestra que debido
al exceso de ancho, se modifico el disefo a fin de que este pueda ser translada-
do via-terrestre por las carreteras del pais sin sobrepasar los limites permitidos.
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INDICE DE PLANOS

NOODWN—-O

. Despiece explosivo.

. Vista Superior.

. Vista Lateral lzquierda.
. Vista Frontal.

. Vista Posterior.

. Vista lnferior

. Corte a-a”’. :
. Detalle de funcionamiento de Ios cerrcduros de Ics fopos de los

comparimentos laterales.

. Corte b-b”’

Corte c-c '.

. Corte d-d” '

. Planos por pnezo Tapa de la cubierta frontol vnstcns generoles

. Tapa de cubierta. vistas generales. . ,

. Tapa No. 1 vistas generales.

. Tapa No. 2 vistas generales.

. Chapa de las tapas de los compartimentos de piso.

. Bisagra. vistas generales.

. Tapas largas de los compattimentos laterales. vistas generales.

. Tapa corta de los comparnimentos laterales. vistas generales.

. Pieza para amarre al muelle. vistas generales.

. Vistas generales de las Barras Laterales.

. Corte a-a’de las Barras Laterales.

. Corte b-b’" de Ias Barras Laterales.

. Tapa superior de las Barras Laterales. vistas generales.

. Tapa inferior de las barras Laterales. vistas generales.

. Pieza A de las Barras Laterales. vistas generales y corte.

. Pieza B de las Barras Laterales. vistas generales y cone,

. Pieza C de las Barras Laterales. vistas generales.

. Pieza D de las Barras Laterales. vistas generales y corte.

. Pieza de sujecion de el cinturon de amarre del acoplamiento al jetsky.
vistas generales y corte.

. Goma de ensamble entre el acoplamiento y el jetsky. vistas generales.

. Asiento largo. vistas generales.

. Asiento corto frontal. vistas generales.

. Guias de las Barras Laterales. vistas generales.

. Moldura de proteccidn perimetral. vistas generales.

. Listado de Piezas y Componentes.
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Planos por pieza Vista Generales de las barras aterales
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Planos por pieza Corte a-a” de las Barras Laterales
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Planos por pieza Corte b-b" de las barras Laterales
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Pieza A de las barras laterales. vistas generales y corte
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planos por pieza . Pieza de sujecion de el cinturon de amarre del acoplamiento al jetsky

vistas generales y corte
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asiento frontal vistas generales

fecha

A4

mm

escala

1:20




0 b Ml i R s 5 | E L L

N

—5—

O0OO0CO0OOQOO0OObOON

§
¥
i
H

|

Ricardo Barmragén Noguera Centro de }rezstigaciones de Diseflo InCustrial UNAM

Vehiculo acuatico de acoplemiento para moto Ge agua

guias de las barras latersies vistas generales

fecha |

escala
1:10




L
o
3 4 5
l
3400 .
‘100
=
vista lateral
3400
1
2400
vista superior
Ricardo Barragén Noguera Centro de Investigaciones de Disefio Industrial UNAM

Vehlculo acuatico de acoplamiento para moto de agua

moldura de proteccién perimetral vistas generales
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‘2 Cubierta

1 Casco

Fibra de vidrio

Z Asiento largo

"y "Asiento Corto

Poliuretano 1/2 densidad

Piel Integral

X Tapa 2 get comparpmento oe carga

W Tapa 1 compartmentos de cCarga

V Tapa targa del comparumento lateral

NNf\)_x .a_...;

U Tapa cona oel comparame o tateral

[y

T Tapa de cubienta

11

‘s Tapa de la cubierta frontal

|1 |Fibra de vidrio

Esmaltado Bnilante

R c-nmmn e sujecion oel acoplamiento con el jetshy

{1 |Fibras de Nylon

Natural

Q Goma oe er enve el v el jotshy

i1

P Molaum ae proteccion penmetral

i1 |Poliuretano de alta densidad

Liso brillante

O Tapa a superior de las B.L.

12

‘N Tapa inferior de las B.L.

|2 |Fibra de Vidrio

Esmaltado Biillante

“Pras de Supcidn de eicinttion de amarme del
M ncuplam-emo al petshy

"2 | Acero Inoxidable

Dull

L Barras guias de las B.L. -6 |Aluminio :

K "Tornitlo ' §52] Acero Galvanizado |Natural

"J Cerradura Southco24-20-812 | 4 Zinc plateado

N Blsagras Southco C6-20 10

H Cerradura Southco 66-20 ns Esmaltado Negro
G Tuercas 152

'F ‘Rondana 152
E cCarretila .6

D Pza. D de las B.L.Tapa Rosca 4

C Pza.C de las B.L. Piston 4

B Pzawé &é las B.L.Resorte a compresion | 4

A Pzai;'\nffe '35 B.L. Bami 1 4 |acero Inoxidable Duill
No Nombre feant Material Acabado
S fecha escala

Ricardo Barragan Noguera Centro de Investigaciones de Disefio Industrial UNAM S/E

Vehiculo acuatico de acoplamiento para moto de agua

Ad =t

Listado de piezas y componentes




Southco® Hinges

Door-positioning Hinge

* Holds doors open without secondary mechanical support
* 3 positioning torques hold doors at 80°, 115° or 150°

» All versions can be further opened to 180°

* Free-swinging style available

* Secure, snap-on covers conceal mournting hard:clare

E50UTHCO

- g
52
(2.05)
1
. ' 91
. - (:36)
T T s
i (2.[5))_1 : 2 ;
.1
FRAME FRAME —

installation
. Prepare instadlation holes
as shown.

2. Mount hinge sub-assembly with
appropriate fastening hardware
(not supplied).

3. Press covers in place if desired, to
hide mounting hardware.

Sub-assemblies and covers
are designed to accommodate
mounting hardware with
y a maximum head diameter
12 ORE of 10.1 (.40) and a maximum
head height ot 4 (.16).

M5 (No0.10) size hardware
(not supplied).

J ! >

® Products identiied with (his syint.of are stacked subiect {0 prior sale in gne or more of our global Incatons

Materizl and Finish
External components
HINGE LEAVES, RETAINING TAR, END PLUGS,
and COVERS: Acetd. black.
Flammability Rating: ULY9+-HB
Iaternal components
SPRINGS: 302 Suinless steel, natural.
DETENT BALLS: Chrome steel, nawral, or for
assemblies with sttinless steel tubes, zine plate,
chromate plus sealer.
DETENT TUBE: 1005 Steel hardened, zine plate,
chromate plus sealer, or 304 stainless steel
passivated.

-~ .
ART. NUMBERS <
‘ POSITIORING
Stainless|Hardened [ TORQUE DETENTED
Steel steel Nem OPEN ANGLE
Detent Oetent {in. Ibs.)
tube tube

C6-21 ¢ C6-1 @ 0.7 (6)

C6-22 ¢ CG-2 @ 1.1 {10)

C6-23 | C6-3° | 17 (15

C6-24 »| C6-4 = 076

C6-259| C6-5« | 11(10)

C6-26*| C6-6* | 1.7 (15)

C6-27 *| CG-7 = 07 (6)

C6-28*| CG-8+ 1.1 (10)

Ce-29 ¢ c6-99 | 1.7 (15
N NODETENTS
. & (I

Cc6-20e} C6-0¢| ——— e
% T 54

1t unavailable from our tacility nearest you, allovs tor shipping tume fiom another facility.

Notc: Purt nusnbens shown consist of one sub-assembly and
™o covers, shipped %p.’lr.\lcl)‘. bulk.
Product Strength
Guidelines

(To assist in vour product selection; samiples
are avadlable for your evaluation. )

RADIAL

Mavmum working load - 450 N (1t ibs )
Average ulunane load - 2000 N 4575 1bs)
AXI1AL

Manimum working foad - 450 N (100 1bs))
Averape ulune load < 1RO N (300 Ths.)

Owle Ife (stunless stedd): Up to SO0
(steel}: Up to 20,000

Opcrating Temperature Range:
=H07C (<40°) To 8IrC (I807F)
millimeter (inch)

millimeter
{inch}

Dimenstons without tolerances are for reference only.
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Coonninnee® Pawl/Camm Actien Eadings

Flarzh T-L2andle Series, Fixed-grip Style
'7,. T-handle folds away
"« Use with single-, 2-, or 3-point latching (See pages 144 to 152)
* Keylocking version available
* Available with or without mounting studs

Grip Range
27.8 (1.09) MIN

TYPE A Assembly lHustrated
65.1

.:F|~ - \(QG) 39.7 (1.56) MAX.
7 r ™~ “a0~ 2 nole, O 6.5 (.257)
! E HANDLE n ACTUATOR for
. l approx attaching rods.
. ~
1143 |
4.50) §--\\ 175 |
¢ : il = fl. (.69) 34.9 - - -
- T 138 Material and Finish
| [T~ pawL i
57.2 For all models
2 2'5) S~ BT ACTUATOR and PAWL: 1010 Steel, DACROTIZED t.
! cup ™~ LOCK GROOVE PIN :1112 Steel, zine plate, chromate plus
! =) ~— LOCK HEX ARM sealer. CONICAL SPRING: Steed, spring wire, zinc
P ASSEMBLY NUT late, chromate plus sealer.
p I
OPTIONAL
30.2 206|__3so__ LOCKWASHERS and MOUNTING NUTS (for models
88.9 (1.19) (.81) {1.53) with mountng studs): Steel. JAM NUTS: Steel, zinc
(3.50) 30.2 65.1 plate, chromate plus sealer. X WASHER: 1008 Steel.
— 1t (1.19) (2.56) U-- BENT WASHER. 1070 or 1080 Steel. These
components are z2inc plated plus vellow chromate
Panel STRIKE OR dip. SHAFT and FLANGE GASRETS for dust and
- FRAM! i - . oprene
Preparatlon LOCA%ON moisture sealed models): Neoprene, black.
. te 72.2 (2.84)——] \ LOCK PLUG and LOCK CYLINDER: Die-cast zinc,
Q’}‘ No. 24 Flush Latches ! SOR+ 02 chrome plated. SPACER: Low carbon stecel.
7 w“h mountlng StUds l’ so0.on 36.1 DACROTIZED T, LOCKN ARM: 1010 Steel.
<> maunting nuts and ! 2541 | (1.42) DACROTIZED T, SGREW: Steed, zine plated plus
lockwashers supphed) ,\,_-1 (1.00) yellow chromate dip. HEX NUT. Die-cast zinc with
FLANGE GASKET — —o— | chemical protecuve coaung. KEYS: Brass, natural.
OPTIONAL [ e ~
53.2 | For asscmblies with a stainless steel cup
20 < 976 CUP and BRACAET: 302 Staunless steel, highly
< 79031 MAX (2.09) 3.84
St e l N (3.84) polished. MOUNTING STUDS: (opuonal): 302 or
ThICkNeSs - — - ' 305 Stainless steel, full bright annealed.
-~
« Tigmtening (808 - c 48.8 SCREW: 12L14TE Steel. HANDLE: Die-cast zinc. CUP
v ot ‘ O 9.5 CREW 5 SHER: Q 'l
::’rﬁ;;:h;‘a ( 38)R (1.92) i WASHER: 1010 Steel. These components are
nuts not 1o .~ . chrome plated.
excead o —a— I
2 B Nem or T | T For assemblies with a steel cup
BRI A/ CUP, BRACKET and CUP WASHER: 1010 Steel.
7. X 14356 e o h
4 holes, O 56 ( 218) b MOUNTING STUDS (opuonal): Steel. SCREW: Low
:’rl\ll.»" ::;\«’J!ﬁ:rc“'"bllcs ' 286(1I3YMIN. [ ciarbon steel HANDLE: Die-cast zinc,
. Studs (Ng “)9_2‘” * 57.2(2.25) MAX. Components histed above are DACROTIZEDT.
R e S J;‘ii i-’l” V‘Di‘l ?P“_s IR R GE PR T ) A« ATt 1 Regastered tradenasme of Mctal Coaungs Intemauonal, Inc.
WITH MOUNTING STUDS WELD Produ_ct Strength
Guidelines
@ CUP and BRACKET: CUP and BRACKET: Steel, CUP and BRACKET: Steel, (To assist in vour product selecuon; samples
STYLE Polished stainless steel. DACROTIZEDt. DACROTIZED®. are availabic for your evaluation. )
HANDLE: Die cast zinc, HANDLE: Die cast zinc. HANDLE: Die cast zinc, Force applied to pawl where it contacts frame
chrome plated. DACROTIZEDY. DACROTIZED{. Maximum warking load: 4495 N (100 1bs.)
TYPE A TYPE B TYPE A TYPE B TYPE A TYPEB Average ultimate lowd: 1110 N (250 1hs,)

WITH KEYLDCK
(keyed ahke)*

24-20-812-35© | 24-20-912-35 @ | 24-20-812-10 ® | 24-20-912-10 ® | 24-10-812-10 = | 24-10-912-10 »

See pages
1440 152
dor oetans

WITHOUT
N KEYLOCK

I 24-20-302-35 ® | 24-20-402-35 = , 24-20-302-10 = I 24-20-402-10 = I 24-10-302-10 = I 24-10-402-10 ®

WITHOUT DUST AND MOISTURE SEALED (Neoprene gasketed shatt and cup flange) SEALED SHAFT ONLY
Ihmet h
KEYLOCK 21-20-312-35 @ | 24-20-412-35 ] 24-20-312-10 | 24-20-412-10 | 24-10-312-10 | 24-10-412-10 me '::fl;'e:;':c }
Locks are keyed alike. Difterent key codes are available. {inch)
Di are for rel, only.

TYPE A Assemblies turn clockwise to latch.  TYPE B Assemblies turn counter clockwise to latch.

CSOUTHCO ® Products igenhfied with this symbol are stocked subject 10 prior sate in one or more of our global locatrons. If unavailable from our tacility nearest you, allow for shipping time from another facihty,




Southco® Compression

Sealed Lever Latch

* Use in NEMA 4 and IP-66 applications with

optional Flange Gasket

* Low profile when latched
* Corrosion-resistant styles available
¢ Lock plug with dust shuttlie option

*» Easy grip adjustiment
e o GRIP RANGE ——E
e e \oee Az - FHANGE B

FERRRE)

T SANHUT (Move to o e
$:0¢ ©f lever tor MAX g

~— RRACAET

(O —
s ol »

i s
N B RTH] _—
7~
v
(A
. . -
< ‘H:~ H—q}—
+ b 207 -
y ‘ m———— 3
B51{3 351 MAy i Lp- H -ﬁ”
DOOR THICKNESS - - t—
(See tapre ———— D2 B r——— 301V 1) e
e JAN
DOOR | oRip PAR ABER
THICKNESS | RANGE blie h'plated steel hkrdh
MOUNTING ! DTHER OPTIO 3 OW 1A
HAROWARE ' E packed - 40 et oid 0
; LOCKING WITH | LOCKING WITHOUT |
MIN MAX. i MIN. I MAX. DUST SHUTTER ' DUSTSHUTTER ' NON-LOCKING
A 114
8 VO | 55
A 13 i o6
B RTINS
c !
A i 2511353
_ B ° I 2e 12.353»
_.C | aan jan “(’ 14);(‘ 7y 133534
1] 3191000 41 5 14-353
A T i 11-345-3
e T as ! g7
I ¢ & m!lz 25)
)' D EANERO TN 1

S es it chanier,

S wdudlly paceages L2iChes arop the 1ast aigit

Installation
Prepare pancl as shown,

Insert kueh then secure with bracket and

supplied hardware.
Posinon adjusting screw for required grip.

-

Sealing Note

A NMIMAIP-00 sealing is achieved by using
J the environmental FIANGE GASKET and

© wealing the mounting screw threads,

(EsoUTHCO

rel hatgware change the sixth gt of the part numbertrom 510 6
Ex. C5-31415

“LOCRS are heyed alike

taampie €5 211510 CH-21-16
Dterent key coges are availadle

0 (0) NUIN
9 (.35) MAX.
]
5] !
FRAME —~
R 125)
AMAX
Radius
TYP. Q011
DOOR— (3.54:.04)

N
L‘-’-!— 3521 (1.382.04)

® Progucts wenhfied with this symbot ate stockeo subject 1o paor sale sn ane or more of nur global focations I unavaslable irom our fagihity nearest you. atiow for slpmng ime $rom another tacility.

R Fa

e e s - e
> -

To open, sunply press the large domed
button and release.

To close, simply push the latch handle
back tw its flush positon.

Material and Finish
HOUSING, BUTTON, PANL Wi SIANDLE: Die-cast 2ang,
blLick powder coaed
LEVER ANSEMBLY: Dic-cast 2ne, clears chenuead
prowective hilm
TORSION SPRING: 302 Stundess steel, passivated.

PIN: 20 Stunless steel, passinated,

USTING SCREW, JAM NUT, MOUNTING SCREW and
BRACKET: 1010 Sieed, ane plated wath sealed
chromate or 304 Stunless steel, passnvated.

LOCK PLUG: Die-cast unc, black pawder coated,
SHUTTERED LOCK PLUG: Dic-cast anc with llununum,
black wnodized cap and 304 stunless steel, natural
shuuer.

REYS: Britss. .
O-RINGS : Buna-N hlack. N
FLANGE GASAET: Neoprene.
Product Strength .
Guidelines H
(To assist n your product selection; samples .
are aatilable for vour evaluation.)
Maximum workang load: 445 N (100 Ibs.)
miilimeter (inch)
milluneter
{mnch)
Dimensions without tolerances are for reference only.
51




CLEATS

O BOAT CLEATS

ploted - .
nze. . ; -
w. PERKO g

Overall Size Sxd, List

Llength Baze Ch. Each
'PICHR 3 T 1/2"x5/87 5 (P} 27.30
P4CHR 4" 1.5/8" x 3/4° 5 16.30
O OPEN BASE CLEAT

R,

plated die cast zinc
»r 3/4° dia. rope.

JURBRPR
o P
PERKDO R
Overall Baie Sd. Us?
Langth Dmnansion Cm Eoch
DPCHR o6-1/2" 3" x 1-1/8" S 24.95

{O BOAT CLEATS

i1st aluminum.

PERKDO"

Overal Base 5.

Length Dim Cm. tist
JPIALY 3° 1-1/2"x 5/87 5 (Pr.] 9.45 Pr.
JP4ALU 4" 1.5/8" x 3/4" 5 {Pr)} 13.00 Pr.
JP6ALY 6" 2-1/4"x 7/8" 10 9.15 Ea.
OPBALU 8~ * 2-5/8" x 1-1/8" 10 12.45 Ea.
J10ALU 0o~ * 3-5/8" x 1-1/2" 5 19.50 Ea.

az8s are open base type - All others are sohd base type

<O OPEN BASE HEAVY SHIP

DOCK CLEAT  <pg.,.
T N""“"‘s s -s...m.nw\w':r*v
Juminum
PERKD"

Overall .

Lengrh Size Size Each
'00BALU 8" 4" x2-1/47 T/2 18.10 -
'O10ALU 10* 4.1/2" x 3* 1/2 2685

WOOD HOLLOW BASE CLEATS
NLESS STEEL

ast stainless steel. 6" usas 1/4"
10" vses 5/16". Skin pocked 1 .
< attwood”

_ Descviprion E::l:
»0093 6" Stainless Steel Cleot 10.60
50113 10" Stainless Steel Cleot 30.50
WOOD HOLLOW BASE CLEAT
.OME PLATED ZAMAK
uses four 1/4"° screws for mounting.
1 /16" x 1.3/4" High.
® -
T
List
Dascription . Each
2463 8" Hollow Base Cleat hatl [ 17.95

ATTWOOD HEAVY DUTY
HOLLOW BASE CLEAT
STAINLESS STEEL

Skin pocked Predrilled for &

four 1/4° tasteners. .
2.9/16"W x B*L x 2"H 'l i

Ordar
No Descnption »
23-661103 B~ H.D. Stainless Steel Clear 36.50

ATTWOOD FLUSH PULL-UP CLEATS

Cileat recesses flush to the dech.
Corrosion resistant cast 316 stainiless  *~ .
steel. Wolter resistant cleot recesses -
C <

into body ond is captured with rubber
seals. 1/8" stomped bocking plate, for
decks thicker than 1/2°. (Optiono!
cast bocking plote for thinner deck)
Skin pocked. Lifetime limited warranty.

Countersunk model mounts with four
#10 screws, 4-1/2°L OR 1/4" screws,

e
6" L. Stud Mount model is supplied with ‘t—;:li‘t—_:;l’_‘[r—- =

1/47-20 studs, lock washers and nuts. 1 -+
Order Mount Cleat Overall  SMd. List
No Daicriphon  Style Size (B) tength {A) Cm. Each
23665107 fFlush CleatCountersunk 4-1/2° 5.174° 4 55.95
23-665127 Flush CleotStud Mount 4.1/2"  5.1/4" 4 5495
23665147  Flush CleoiCountersunk 6" réd 4 60.95
23-665167 Flush CleotSiud Mount 6" 7 4 61.95
23-14841 Drain Raceptocie f/4-1/2" Cleot 2.25
23-14861 Diamn Receptacle {/6° Cleat 2.60
SEACHOICE HOLLOW BASE CLEATS j

STAINLESS STEEL ——_——
-—m;;___

316 stainless steel. ) o i
/ SEACHAEE / :
- SR o ~

Ordaer Overal! Base Sud. List
No. Llangth  length Width Hewpht Fastener Pkg. Cm Eoch
50-30251 6" 2-7/8" 1.3/4 1.1/4 #14 Cd. 12 11.95
2.7/8* 1.3/4" 1-1/4™ #14 Bulk 12 10.75

50-30250 6"
5030261 8" 3-1/2°  2:1/16™ 1.1/2° 1/4 Cd. 12 18.95
5030260 8* 3-1/2°  2-1/16" 1.1/2" 1/4 B8ulkk 12 17.05

5030271 10° 4.1N/16 2-13/16° 2° /4 _Cd 8 33.25

SEACHOICE CLOSED BASE CLEATS
CAST ALUMINUM .

Ideal for docks, cockpits,
decks, spars, etc.

Order Overalt

No. Length

5630901 3*

50309N1 4

50-30921 S5° -

50-30931 6" E .

5030941 8" 1/4 Cd. 12 8.65
453
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Principios Fisicos

En el siglo XVII Sir Isaac Newton formuld sus leyes del Movimiento, la primera
de las cuales indica bdsicamente que “para cada accidn hay una reaccion igual
y opuesta”. Dicha Ley se aplica tanto al movimiento de un buque en el agua como
a cualquier otfro cuerpo. A medida de que el bugue es impulsado a traves del
agua, por diversos metodos, convitiendose en empuje. esta "accion” se equilibra
mediante la "reaccion” que el agua presenta al casco. Con base en esta idea de
la accidn y de la reaccion, se ha vuelto tradicional dividir el examen de la dinami-
ca del avance de un buque en dos pares: la resistencia y la propulsion. En reali-
dad estos dos aspectos del problema general son interactivos, pero la forma  tradi-
cional de fratarlos tiene la ventaja de su simplificacion matemdtica, por lo gue se
aplicard agui. asi como el orden habitual, al tratar primero de la resistencia.

Hasta la segunda mitad del siglo diecinueve se considerd que la resistencia
de un buque se podia tratar como un todo unificado. Sin embargo, experimentos
realizados hace muchos siglos parecen no tener relacidn con valores totales de
escala. Es ciento que algunas ideas generales, aplicables a los buques de vela de
poca velocidad de aquellos tiempos, se aplicaron a la construccion, pero en la
practica la prueba de los modelos no tenia mucha aceptacion.

En las Ultimas tres décadas del siglo, el Aimirantazgo Britdnico comisiond a
Wiliam Froude para gque éste tratara de determinar las leyes de la resistencia de
los bugues, 1o que logrd desde todos los puntos de vista, tanto de intento como de
objetivo. Uno de los avances mdads impornantes realizados por Froude fue el de
dividir la resistencia total en sus partes integrantes.

Tipos de Resistencia

La division original de Froude sefalaba dos componentes: debido a los
efectos de la viscosidad, es decir, la friccion del forro, y la llamada resistencia resi
dual. Actualmente se reconocen cinco componentes de la resistencia.

Resistencia Residual

Cuando un buque se encuentra en movimiento, una pelicula de agua,
conocida como capa limite, en contacto con el casco, y adherida a éste, tiende
a separarse de las aguas situadas en su cercania. Esta accién de separacién o de
corte encuentra oposicion por parte de la viscosidad del agua, y se manifiesta
como resistencia friccional al movimiento del buque,
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Resistencia por la formacion de Ondas

Debido a ia forma del buque, el movimiento de este ocasiona notables
cambios de presion en el agua gque rodea al casco. Si el agua tiene una superfi-
cie libre, estos cambios de presidn hacen que la superficie dei agua se eleve
donde la presidn es alta y que descienda donde la presion es baja. Se generan asi
ondas en la superficie, cuya energia ha suministrado el buque. Los cambios de
nivel de la superficie miden realmente la cantidad neta de trabaqjo realizado en
oposicion a la gravedad. Aun cuando los metodos en uso para estimar este tra-
bajo vy la resistencia viscosa se tratan como fendmenos separados. su interaccion

es marcada.
Resistencia por la formaciéon de remolinos

El flujo de un liquido sobre una plancha plana en dngulo recto con la cor-
riente muestra una rotura en los rebordes, con la implicita pérdida de presion atrds.
Esta pérdida de presidn, y su resistencia resultante al movimiento, se puede reducir
por medio de la forma adecuada que se dé a la parte posterior. En el caso de un
buque, todos los aditamentos, quillas de balance, los lomos, ios cambios bruscos
en la curvatura, y cosas andlogas, crean pernurbaciones semejantes y dan lugar a
lo que se conoce como resistencia por la formacion de remolinos.

Resistencia del aire

Esta resistencia tiene, a su vez, dos componentes debidos; Q) a la friccion, v
b) a la formacion de remolinos. Sus causas son idénticas a las de la formacion de
los remolinos en e agua. Siel tiempo es bueno, la resistencia al aire que ofrece la
parne del buque situada sobre el agua representa 5% del total, pero cuando
soplan vientos huracanados esta resistencia puede ser considerable.

Efectos del tiempo duro

Pueden calcularse los efectos del mal tiempo sobre la resistencia, pero tales
cdlculos son en buena medida adivinaciones. .

La resistencia total al movimiento de un buque viene dada por la suma de
cinco factores. De ellos sdlo la resistencia friccidnal se presta al cdlculo. La resisten-
cia total se divide, por motivos de- senc:illez, en friccional y de componentes resi
duales, es decir:

RT= R,+ R,, :
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El meétode mds preciso ‘para obtener el valor de R; conespondiente a un
bugque consiste en hacer un modelo geometricamente semejante vy remolcario en
- un tanque construido espemolmem‘e. En el caso del modelo, se aplica una expre-

sién seme}cm‘e' " ,

= + I’

Como iy se conoce y I pueden calcularse, se obtendra R por sustrocmon Y
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"~ se formulard-aescala para el buque. La resistencia friccional del buque se cclcu- g

lay con uno sumd se obtiene la resistencia total del mismo.

Hldrodlndmlco Bdmcc

Antes de estudiar la resistencia de! buque en detalle, es necesario entender -

algo de hidrodindmica bdsica.
Andilisis dimensional

Antes de podeer calcular los valores de resistencia del buque, se necesita
considerar los factores que afectan la resistencia y analizaros “"dimensionalmente”.
Hacerlo asi mostrard las condiciones en las que puede utiizarse un modelo
geometricamente semejante a fin de obtener resultados utilizables. La resistencia
total de un buque dependerd de los factores siguientes:

velocidad, v

Dimensiones (representadas por el largo o eslorq), |
Densidad de masa del liquido, p

Viscosidad del liquido, u

e) Gravedad, g

Q)
&)
c)
d)
)

RT= fuerza= masa x ccelerocion— ML/T2
=velocidad=L/T

I =largo=L

p=densidad de masa del Liquido
=masa/unidad de volumen=M/L3

u=viscosidad del liquido
=esfuerzo de corte/ gradiente de velocidad
=M/LT

g=aceleraciéon debida a la grcvedcd Wi



 Experimentos de Reynolds

Osbome Reynolds realizd experimentos en relacion con el flujo de un liqui-
do por tubos de distintos calibres y con diferentes velocidades. Se estudiaba el
estado del flujo inyectando tinta en el curso del liquido. Al principio mantenia la
tinta una linea recta uniforme, pero a medida que aumentaba la velocidad. a
periodo de transicion le seguia un completo desorden hasta llegar a un movimien-
o totalmente confundido.

Estos dos tipos de flujo se denominan respectivamente “laminar” y “turbu-
lento”. El cambio ocurria a una velocidad critica, Que dependia del calibre del
tubo. La fuerza requerida para producir la velocidad daba la medida de ia
resistencia al flujo, y se encontréd que era una funcion de Re.

La capa limite

La capa limite es la delgada pelicula de agua que se encuentra mas cerca
del bugue. Debido a los efectos descubiertos por Reynolds, se engruesa hacia el
extremo final, por todos los efectos friccionales que resisten el movimiento del
buque tendran lugar dentro de ella.

Flujo Laminar

En estas condiciones, el gradiente de velocidad es constante, es decir,
cuanto mas alejada de la superficie del casco, mayor es la velocidad relativa.

Flujo turbulento

El flujo en una capa limite turbulenta, dividido por el gradiente de velocidad,
es constante en la pelicula laminar mas proxima a la superficie, pero varia a traves
de la zona turbulenta. El gradiente medio es mayor que el que se encuentra en la
capa laminar a iguales valores de v, 1o que indica que la resistencia, en situacion
de flujo turbulento, es mayor que en condiciones de flujo laminar a iguales veloci-
dades,

Como los gradientes de alta velocidad producen una elevada tensiéon de
corte, resulta que la mayor parte del corte de fluido responsable de la resistencia
friccional debe producirse dentro de la primera region, o capa limite. El flujo en la
capa secundaria se inicia en el extrermo delantero como flujo laminar relativa-
mente inestable y se deshard en fiujo turbulento si:
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Q) Esfo presente una csperezo superflcucl de orden sufncnente para exten-

derse a Troves de Ic pellculo laminar.

b) EI numero de Reynolds oumemo

c) EI propuo fluido es inicialmente turbulento. Sila copc: ||m|'re es ya turbu-
lenta, cuolquuer perturbacion inicial tendrdg poco efec'ro S

d) La forma del cuerpo puede afectar el tipo de flulo e



dPorque la forma del casco?

En un vehiculo acudtico es importante minimizar la resistencia a la velocidad
normal de operacion, para esto se deben construir vehiculos con formas hidro
dindmicas que reduzcan al maximo posible esta friccion generada por el paso del
agua sobre su superficie y por otro lado deben ser lo mas ligero posible.

El uso de superficies en contacto con el agua de forma larga y estrecha, son
sugeridas por algunos disefadores para minimizar esta resistencia y lograr una linea

de flotacién larga.

Formas de Cascos. ——
e — T T S

{ Ty /

\ ' / . 4

Antes de tratar sobre el modo e ey 7\\ /,.\\" .

de elegir un disefo, debemos consi . NS (v

e s e e e,
B ——

derar las veniajas de los diferentes g 7 r..a——--‘----—-ws\,
tipos de formas del casco . En la ‘\.\ Y ;
actualidad casi todas las embarca- \ ,/ /
ciones pueden clasificarse en tres / (e} (a2

categorias principales: de construc- - : -
cién de pantoque vivo, de construc- { \} T’—’,ﬁ
cion en pantogque redondo. y de una . / ,

combinacion entre estas dos.

Las secciones

En la siguiente grdfica se
muestran los perfiles tipicos de las for-
mas Mmads populares. A continuacion
vamos a describir cada una de las
clases.

Fig. 1. Diez formas de casco de uso corriente.

Q) Plana de bateaq. Estos sencillos barcos nomalmente suelen tener una proa mds
© menos puntiaguda y una popa de espejo (plana), aunque algunos de elios
tienen ios extremos flotantes inclinados hacia arriba, como parte delantera de los
trineos. Este tipo de embarcaciones pueden construirse para navegar a vela; los
grandes barcos de crucero de esta clase se denominan frecuentemente bar-

cQzas.
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p) De pantoque vivo o de fondo en V. La seccion que aparece en la figura tiene
quillas de pantoque, que son Muy habituales en muchas clases de barcos de
crucero. Por lo general, este fipo de construccion se utiliza para botes, canoas.
catamaranes y cruceros a motor. las lanchas de motor de alta velocidad tienen
un pantogque profundo en V que llega hasta el espejo.

c) De pantoque suave. Esta es una modalidad mas atractiva de la forma b. pues
el pantoque redondeado es casi invisible. La construccion de estos barcos suele
ser complicada y cara. en cualquier tipo de casco, el angulo en el centro que va
hacia arriba desde la quilla al pantogue o la curva de pantoque se denomina astil-

la muertq.

d) De pantoque doble. Es mds adecuada para los cascos de contrachapado sin
cuadernas. La tablazdn resulta mds facil de colocar que los barcos de pantogue
sencillo. Cuando tiene tres o mds pantoques la forma se denomina multi-pan-

toque.

e) De pantoque redondo con tablazén de tingladillo. Esta forma sigue siendo muy
popular desde la época de los vikingos y es cada vez mds venerada por los cons
tructores de barcos aficionados, especialmente para botes y barcas de pescaq,
imitdndose muchas veces en embarcaciones de pldstico.

f} De pantoque de tingladillo. Se utilizan normalmente para barcos de crucero de
tamano mediano, y es parecido a los tipos ¢ y d. Se encuentra principalmente en
barcosconstruidos con conjuntos de piezas (kids), en los que se emplean planchas
de contrachapado encoladas.

g) De pantoque redondo y construccion a tope. Auque la construccion a tope o
lisa esta formada estrictamente por tablones macizos colocados en sentido longi-
tudinal con costuras al ras de la superficie en la actualidad podemaos conseguir el
mMismo aspecto uniforme por medio de modelado en frio o tablazdén de cintas, asi
como con pldstico, metal o ferrocemento.

h) Pantoque redondo con codillo. Este es un producto de la era de los pldsticos,
que se uJliliza tanto para barcos de vela como para embarcaciones a motor.
Reduce los rociones al mismo tiempo que restiinge el peso adicional a proa de Ias-
cubiertas amplias.

i) Casco en forma de trineo de mar o de catedral. Es otro producto de diseno para
la construccion en pldstico. Es un casco de manga ancha, estable con calado
indicado para bajios, que puede gobernarse a mucha velocidad en mar picada.
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i) Casco asimetrico. Se utiliza principalmente para los catamaranes de regata.
Los Multicascos de crucero (fanfo catamaranes como trimaranes) adoptan por lo

general la forma b,g., o' h.:

Entre mas agudo ‘seq el angulo del casco de una embarcacion, le permi-
tird navegar en aguas Mucho mas inestables y violentas como en alta mar,

No existe una receta para disenar una embdricacion, sin embargo la va
riedad de factores que interactdan al mismo tiempo sobre una. embarcacion
determinan la forma de esta.

En el caso particular del vehiculo de acoplamiento para motos de agua,
esta forma se ha determinado, basdndose en la experiencia de gente conoce-
dora en el admbito maritimo vy los datos obtenidos en algunos libros referentes al
te~—-~

El &ngulo en V per-
mite navegar en mar
ablerto., Ya que de
no existl, no se

Francobordo= a la altura

del plso al hombro del
percentil 5 muljer en posi-
clén sedente

Curva de pantoque
Fondo=65% de la curva

de pantoque (Factor de
seguridad) cap. 1260 kg.

costados

podrla atacar las

olas de frente, este

pertl hace que el

Unea de 90UQ fluya a los
“flotaclon Sostados de la
embarcaclédn
generando una sus-
tentaclén adiclonal

atl casco.

La primera sugerencia hecha para determinar la forma del casco ha sido
proponer un casco con forma en V, cuyo angulo agudo, permita navegar en el
mar abieno y la profundidad del calado, se ha determinado de acuerdo al cal-
culo del volumen que debe desplazar para soportar el peso, tanto del propio
vehiculo como de sus pasgjeros y carga sin iebasar la linea de mdaxima de
flotacion. Por lo tanto la zona denominada como de franco bordo u obra muerta,
se ha determinado su altura de acuerdo a la investigacion antropometrica y
Ergondmica, la cual no debe superar los 528mm. Esta altura es proporcional a la
altura del hombro del percentil 5 mujer en posicion sedente, ya que este usuario
es el de menor tamano y de ser superior esta altura, podria provocar malestares e
incomodidades por obstruir las lineas de visidn de los pasajeros, razones explicadas
en el capitulo del perfil del objeto a desarrollar.
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m Percenti 5 muiet

r\\ en posicion seaente
v L
\(

.. - Linea de

g mm e e da e e e e e

N == fiotaciéon

Altula det tr

Observando la vista superior e
inferior de! acoplamiento es notorio que
la pare frontal (proa) es mas aguda,
ensanchdndose en su parte media vy
volviendo agudizarse un poco hacia la
parte de atids (popa). la razdn de esta
forma es ofrecer menor resistencia al
desplazarse sobre el agua y permitir un
fluio de agua rapido hacia el sentido
conirario al desplazamiento, obteniendo
una reduccion significativa de la fuerza
de arrastre generada siempre que hay
movimiento de un cuerpo sobre un flui-
do, logrando una mayor eficiencia en el
sistema de acople y propulsion de la
acuamoto.
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De acuerdo al calculo del centro de .
gravedad del Vehiculo acudfico de PRSUR
acoplamiento para motos de agua, este se /
encuenira en la zona de acople de la moto !
de agua. Esfo es imponante de considerar ya

que en una embarcacién al momento de P N ]
romper el equilibrio estdtico se genera una Soowm o m

ola denominada ola de sustentacién y tiende i Hobhoculos

a levantar las proas, provocando que las L e 1/3
fuentes de poder sufran Mmas fatiga de lo nor- R :

mal, porlo tanto se procuro que los habitdcu- = R

los de Ios usuarios se encontraran al frente del
vehiculo, forzando a que el centro de
gravedad fuera hacia la proa. Y en segundo
lugar es una Mmejor ubicacion para los usua
rios desde el punto de vista Ergondmico, ya
que permite una vision del horizonte, lo que
reduce el riesgo de mareo y la disipacion del 2

ruido hacia la parte trasera, hace mas tran- ~— —>

quilo el vigje., Cenfro de gravedad se encuentra a 1622 mm
de la popa. Aproximadamente a  1/3 eslora v
POr ser un casco SMeétNco  en su vista superior a
1/2 de manga.

* Sentdo de avance

oo T

Resistencia ». - 5

1/3

e cenrnmrccccesen s e

|

Ola de sustentacion

Al encontrarse el C.G. por detraz de la parnte media del casco, provoca que la embarcacion se le
vanie de proa. Por 1o cual se sugiere colocar el peso de la carga o los usuarnos al frente, para compesar v
hacer que el C.de G. vaya hacia la proq, reduciendo Ia tendencia a alzarse y no castigar a la fuente de
poder.
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En la parte media de la embarcacion surge un corte en curva hacia la
popa. (Cabe recordar que en esta zona se va a albergar la moto de agua.). Esto
con la infencidn de generar una zona de baja presion y fuerce el flujo del agua
hacia la zona de sujecidon de la turbina de la moto de agua, ya que por la
geometria frontal de la embarcacién en la que las lineas de acuaplaneo, con-
ducen el flujo de agua hacia la denominada como capa limite, se prolongue o
mas alejado de la embarcacion para que el punto donde esta capa limite desa-
parece para mezclarse al fluido adyacente genere la minima fuerza de arrastre.

Capa
limite

! Fuerza de
e

S -
/Hup de ogua geneto- suceion
do pof una bos pre-

sion

_ Flujo del agua
Agua 1 Agua
Adyacente a l ~ Adyacente
Lineas de ./
ocucplonef:\i\
, ¥y
¥ *f : \

IR
Il
I
|

s

S

' 1{.
\ .
Lot

pa limite

i1

Fuerza de succion



Ahora bien, por debajo de ia linea de flotacion he dividido el acoplamien-
to en 5 lineas de acuaplaneo, la primera en orden descendente es una curva con-
vexa (1)gue permite generar una zona de baja presidén al hacer un cambio de
direccién lo cual provoca una succion del casco hacia la superficie marina. Este
fendmeno pemite mantener la velocidad crucero de la embarcacion y un menor
radio de giro al efectuar la maniobra.

i T
7
/

/

—
= 8 generacién de
o /,; baja presién

Pl

apoyo veitical

Los siguientes 3 escalones (2) han sido proyectados considerando 3 rangos
de densidades del agua y por lo tanto la flotabilidad del vehiculo. Estos cambios
de densidad son ocasionados por distintos factores, como la temperatura y la sali
nidad de la superficie marina. De igual forma la linea de flotacion del vehiculo
puede variar por el peso que se encuentre en el

Estos escalones sin bien no son proyectados en lineas rectas a 90 grados, la
razédn de ello es disipar las fuerzas laterales que actian sobre el vehiculo al encon-
trarse tanto en posicidn estatica como en movimiento vy las uniones de estos con
lineas curvas convexas es para generar la zona de baja presidn explicada con
anticipacidn en el pdarrafo anterior.

Al encontrarse el vehiculo en posicidn estdtica , la reaccidon normal al peso
se manifiesta en un vector vertical sobre el casco, esta fuerza se distribuye de
forma uniforme sobre las superficie coéncava de los escalones permitiendo una
mejor distribucion de el peso del vehiculo, y disminuir la tensidn generada en el
punto medio de la quilla.
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La parte mas baja del acoplamiento (3) es consecuencia de la proyecciéon
del casco en forma de V con lo cual es factible navegar en alta mar, pudiendo
atacar grandes olas y poder disipar el agua a los costados del casco. Ademds en
esta ultima zona se encuentra la cavidad que da efecto al sistema de lastre iner-
clal. Cuyo funclonamiento se explica en el siguiente capltulo de este documento.

Actualmente los disenos de embarcacliones presentan este tipo de cascos
y han demostrado su eflicacia en los fendmenos antes mencionados, debldo a las
variaciones en las condiclones de las superficies marinas, sirviendo como establ-
llzadores en la fuerza de sustentacién generada al avanzar sobre el agua. Un
ejemplo de esto, es cuando se presentan cambios tanto de temperatura como
de densidad en el agua dando como resultado una menor flotabllidad, pudiendo
provocar de no existir estas lineas de acuaplaneo, que la embarcacién se clave
de proa entrando agua a su interor lo cual pondrfa en peligro a sus occupantes y
seria muy dificil recuperar el equllibrio de fuerzas que actuan sobre el vehiculo.
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Sistema de lastre inercial

" El sistema de lastre inercial consiste en colocar una pegueia camara abier-
ta en la parte baja del casco de las embarcaciones, a fin de que por esta pueda
fluir el:agua-albergada en el interior de la embarcacion.

. . Lo novedoso de este sisterma es que se puede prescindir de las bombas de

- achique y ademds al encontrarse la embarcacion en posicidn estatica, al estar la

camaira llena de agua, el centro de gravedad tiende a ser mas bajo de la linea
de flotacién lo gue permite mayor estabilidad.

Este sistema se comenzd a utilizar con las lanchas répidas infiables, debido
a su alta flotabilidad, y posteriormente se adaptaron a otra clase de embarca-
ciones de casco duro utilizando cdmaras rellenas de materiales de menor densi-
dad y peso a la del agua.

Al romper el momento inercial el agua albergada en la cdmara comienza
a fluir en sentido contrario a la direccidn de el movimiento, obviamente las aber-
turas de la cadmara se encuentran en la parte posterior de esta, contraria a la popa
de la embarcacion.

En el vehiculo de acoplamiento, para garantizar su flotabilidad, se propone
utilizar espuma de poli estireno, debido a su baja densidad con respecto a la del
agua y bajo peso, ademds de ser un material bicldgicamente inete y no ser
higroscdpico. A su vez el inyectar este material en medio del casco vy la cubierta
permite dar una excelente rigidez al la embarcacién en general, haciéndola mas
resistente al contacto con piedras, arrecifes u otros obstdculos que encuentre a su
paso.
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S o 170
Colculo de'cosTos

Como se menciono lineas atrds, para deteminar el drea de la pieza por
fobnccr, se emplean formulas geométiicas conocidas, para ello se determino
dividir el acoplamiento en diferentes figuras geométricas regulares para facilitar un

““aproximado en ¢l calculo de su volumen total.

¢ - Es muy dificil hacer un calculo preciso del total de material a utilizar, inciu-
T siveThaciendo modelos a escala, ya que como se explico con antelacion, el
tamano, la forma y el volumen de las piezas determina la cantidad de merma en

su elaboracioén.

He dividido la superficie del acoplamiento en una media elipse de radio
mayor de 5000 mm y radio menor de 2400 (A), dos rectangulos de 2500 x 500
mm. (B). una media elipse de radio mayor de 1300 y menor de 1000 mm. (C), un
rectdngulo de 1450x 1300 mm.(D). y un rectangulo de 2500x 1300 (E).

El calculo de las areas de estas figuras nos dan los siguientes resultados:

Aa= 4712.40 mm?2
v 4.7 mz

Ba= 2750.00 mrmz B
2.75 m2

Ca= 1276.27 mmg

: 1.27 m2 /
Do— 1885.00 mm? A \C D

1.88 m2
Ea= 3250.00 mmz2
3.25m:2 B

m
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Lo que suma untotal de 7.5 m2, pero hoce folTo saber el areqa de las pare-
des laterales del acoplamiento, para ello cclculo el perimetro de las figuras ante-
nores y lo. mumpllco porla altura. »

581 1. 96 mm - (se divide entre 2 por solo ser 1/2 elipse)

‘darea penme’rrol
: ,—\-"1500 mm =

'5811 96 X 1500 - 8 71940 mm?2
871 m?2

Recféhrgulo'kB

Cara 1

A= 2500x 1600 ,
= 4000000 mm? (por 2 ccros)
= 8000000 mm?2 ‘
=8 m2

Cara 2

A= 550 x 1600

880000 mma2 (por 2 caras)
1760000 mma2
1.76 m2

IR

+ 1 tapa

A= 2500 x 550
1375000 mm2
1.37 m2



", elipse C

p="pl 250x 650] 12 (se. dlwde en'rre dos por ser solo V2 elipse)
2984 52 mm - o v

Pxh= éreo penme'rrol
2984 52 'x 1660

49547303 mmz SN
4,95 m?2 :

La suma de fo’rc:les porcicles no dc: unc: cifra de .

7.55+ 8.71+ 8.00+ 1. 76 & .37"+4 95_

32 35rn2 que multiplucomos por 2 caras
de acabado = 64 71m2 BRI o ‘

la con‘ﬂdcd d

r el espesor de |as piezas que es
de 3 mm P LT i ]

64.71 x' 3, _]94 3
oempleor) '

ser el volumen "fbt_ol de material
‘el total'de In‘ros a uﬂllzar por Io densidod ‘del motenol es igual al peso

194.13 x 1.5 = 291.195 Kg

Cantidad de fibra de vidrio indispensable (30%)= 87.358 Kg

Cantidad de resina poliéster indispensable (70)= 203.83 Kg,
Cantidad de gel coat indispensable (600 grs/m)= 38.82 Kg
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Tiempo de procesos -

Evento R -~ Estimado.en minutos

-Preparacién de molde...;‘r ........ .. e 20 min.
-Gel Coof ..................... TSNS IR e 30 MiN.

........... 60 min

............ 20 min

............. 30 min
-Perfilar moides, de’rcllcr y ormcr iedeeiiderersarase 20 min.
-Pulir y pintar............ R T Ceeversireeenn 120min.
-Afadir QCcesorios.... ... i e s eatiiebeneneinin 60 min.
TOTAL ; R e 420 min.
Costo de la materia Prima

kgs Costo/kg total

Gel Coat 38.82 . '$ 30.00 S 1°164.00
Fibra de vidrio 87.35 $ 40.00 S 3°494.00
Resina 203.83 $100.00 $ 20°383.00
subtotal $ 25°041.00
Desperdicio 10% S 2°504.10
Total de materia prima $27°545.10

Costo de moldes

El molde se calcula basdndose en el costo de 1 pieza por 5. Ya que en su
construccion se utilizan materiales tanto de refuerzo como estructurales en  ma
yores cantidades.

costo de una pieza = $25°041 OO '*'5= $137°725.50

Si se divide el precio del molde por un promedio de 500 piezas que es el
rango de vida que ofrece un molde, hcblomos de un costo de $ 275.45 de moide
por pieza. oot
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Gastos fijos.

Renta de local (500mis2) .§712°000 mensuales
Sueldo de secretaria S 87000 mensuales
Sueldo Maestiro fibrero matricero S 6 000 mensuales
Fibrero Calificado - .$ 47800 mensuales

Gastos variables

teléfono $ . 17000 mensuales
luz S 500 mensuales
gastos de oficina ‘ $- 17000 mensuales
TOTAL $ 267100 MENSUALES

PUNTO DE EQUILIBRIO

Gastos fijos+ Gastos vcricbles/ prééio de venta.,

RE=26"100.00/30" 000, dades por mes.

Para amortizar la

: rsién del 1er. mes de operaciones y el costo
del molde. L

1 26°100.00+ 137°725.00/ 30°000= 5.46 unidades en el primer mes.



Costo del Proyecto
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,Pord éudntificor el costo de este proyecto ha sido dividido en 4 etapas que son:

-Etapa de estructuracion.

-Proyecto esquemdtico.
-Anteproyecto.
-Proyecto ejecutivo.

Etapa de estructuracion

-Planteamiento del problema
-Ubicacion (delimitacion geografica)

-Justificacion
-Definicion.

Semanas de trabajo: 4

Descripcion
Gerente de proyecto

20 dias de trabagjo efectivas

No. Personas

1

Costo x Sem. No. Sem. Asignado

$ 9800.00 4 100%

Suma de Honorarios de la etapa de estructuracion

200 Fotocopias a $.50c/u
2 Carpetas engargoladas a $100 c/u
Transportes por semana $87.50

$ 200.00
$ 100.00
$ 350.00

Subtotal 1= Cosio directo de la etapa de estucturacién

Proyecto Esquemdtico

-Antecedentes

-Investigacién de mercado
-Investigacion de Ergonomia
-Factores de legislacion

-Perfil del producto a desarnoliar

Semanas de trabagjo: 20

Descripcidn
Gerente de proyecto

100 dias de trabajo efectivo

No. Personas
1

Costo x Sem. No. Sem. Asignado
$ 9800.00 20 100%

Suma de Honorarios de | proyecto esquematico

Total
$39°200.00

$39°200.00

$39°850.00

Total
$196°000.00

$196°000.00
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3 carpetas de presentacion

{impresion, fotocopiado, engargolado). ... S 500.00

400 Fotocopiasa $.50 C/U.....ccvemreiiareiaenns S 200.00

Suscripciones a 2 Publicaciones extranjeras ...... $ 1500.00

Transportes $100.00 por SEeMANA .....cecveeervenennenes $ 2000.00

Subtotal 2= costo directo del proyecto esquemdtico 200°200.00
Anteproyecto

-Definicion de formas y dimensiones
-Definicion de componentes y accesotios
-Colores

Semanas de trabgjo: 8

40 dias de trabagjo efectivos

Descripcion ‘ No. Personas Costo x Semm. No. Sem. Asignado Total
Gerente de proyecto 1 $ 9800.00 7.5 75% $73°500.00
Dibujante ACAD 1 $1925.00 2.5 25% $ 4°812.50

_Suma de honorarios del Anteproyecto . $78°312.50

Material de dibujo (papel albanene, bond, plumones, prismacolors)  $3°500.00

5 capetas’de presentacion - $100.00 c/u $ 500.00

: trcnsporte{rsaso por semana . $ 2°800.00

| % S $ 6°800.00
Subtotal 3= ‘_écﬁtof directo de Anteproyecto k $ 85°112,00

Proyecto Ejecutivo

-Conclusiones
-Calculo de costos
-Planos

-Presentacion
Semanas de trabagjo:12

60 dias de trabagjo efectivo

Descripcion No. Personas Costo x Sem. No. Sem. Asignado Total
G.ergnte de proyecto 1 $ 9800.00 12 100% $117°600.00
Dibujante ACAD 1 $1925.00 12 100% $ 23°100.00

Suma de honoratrios del proyecto ejecutivo $140°700.00



25 ccrpetcs de presentccnon‘ 5240 00 c/ux 25
Echorccnon de modelo Escclc 'I 5

to de provecto e]ecuhvo

o Tofcl del costo Dlrecto

jlmprevxstos 8%

' GRAN TOTAL COSTO DIRECTO
Indirectos $4500 x 44 semanas 100%
Subtotal
Impuesto (ISR) 8%

Subtotal
Uhlldcdes 8%

GRAN TOTAL DE ESTE PRESUPUESTO

$6°000.00
$5°000.00
$3°500.00
$14°500.00
$115°200.00
$480°362.00
S 38°428.96
$ 518°790.96
$198°000.00
$716°790.96
$ 57°343.20
$774°133.20
S 61°930.65

$836°063.86



Calculo del centro de masa

“ La figura del vehiculo acudtico de acoplamiento vista desde arriba es simeg
trica por lo cual al situara sobre un plano caresiano vermos que el eje verical co

rresponde al eje de simetria, por lo tanto el centro de gravedad se encuentra sobre

el

Y 4
2500 §
i
o ; Ym=3750
2000 ! :
Ym=1250
i I x
Area Ym Axy
1 2.35m:2 3.75 8.81ms
2 12.5m:2 1.25m 15.62m3
14.85m?2 24.43m3 X MxA
o b 24.43m>
Y; MxA" = . = 1.64m

CAT 14.85m2
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y=1.64m

El centro de gravedad como puede verse se encuentra fuera del vehiculo,
esto no es raro ya que en figuras geometricas como las esferas huecas o las herre-
duras sus centros de masa se encuentran fuera de ellas, esto es importante ya que
los pasajeros deben procurar ir en la parte delantera, debido a que por la resisten-
cia natural que ejerce la friccion el vehiculo, al ser impulsado por la moto de agua,
podria levantarse y voltearse.
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St un cuerpo cualquiera gque descansa o se apoya en offo y al primero se le

aplica una fuerza horizontal, Q. a esta fuerza se le opondrd otra que se le conoce
como friccidn, F. .

Esta fuerzc: de friccién dependerd de la magnitud del peso. F y de los mate-
riales de los cuerpos que entran en friccion.

P = Pesodelcuerpo!

N N = Fuerza Normal
: P Q = Empuije horizontal
Cuerpo 1 l a F = Fuerza de Friccion
-
!

Cucrpo 2 1

La relacidn que existe entre la fuerza, Q, que se necesita para arrastrar un

cuerpo sobre otro y el peso, P es una constante que se llama coeficiente de fric-
“cidén, o

: Estamos ante un caso de suma de fuerzas en el que:
Z,Fx"‘=0_ v - Q=F

Zry=0 y P=F



De ocuerdo con las expresiones anteriores, se tiene que al incrementar Q se
incrementa: F y F se incrementard tanto como lo haga @ hasta llegar a un limite
en el que ‘con un muy pequenoincremento de Q se produzca el deslizamiento del

cuerpo y, en consecuencia, en ese momento F llega a su limite F’

F'= fuerzo de fﬁccién limite

Enel mornen'ro en el que F se convuerte en F’ el cuerpo estard en equili

pbrio limite. :
El coeﬁclente de friccién es entonces la relacién constante de la fuerza de

friccion Ilml’re y Io fuerzo Normol

De acuerdo a lo anterior se puede enunciar el problema para saber la cantidad
de fuerza necesaria para mover el vehiculo de acoplamiento sobre el agua, con-
siderando que el coeficiente de friccion entre dos superficies pulidas es de:

1 =0.55

.F : : :
55*291, 195kg 16 01 kg se requieren poro mover el ocoplomiemo
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CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo de esta investigacidon en sus diferentes etapas se
concluye que el objetivo principal era aumentar las capacidades de carga y
pasqjeros para una acuamoto, llegando a la conclusién de que el acoplamiento
de un accesorio, el cual no intervenga con sus sistermas de propulsion, direccion y
de visidon del conductor, era lo mas adecuado, ya que a su vez debe cumplir las
funciones de vehiculo utilitaro, estando desprendido de la acudmoto, permitiendo
la flotacién y estabilidad.

El acoplamiento para acuamotos tiene un peso seco de 291.19 kg y un vo
lumen de 194.13 ma3 lo cual permite a nivel del mar una carga de 1941kg descon-
tando el peso del vehiculo en si; sin embargo se sugiere una carga del 65% de su
capacidad como factor de seguridad esto es igual a 1261.65 kg. El vehiculo de
acoplamiento tiene 5 asientos, sin embargo se suguiere que sea utilizado por 4 per-
sonas adultas, a fin no estorbarse en las tareas a realizar y por su propia comodi-
dad dentro del vehiculo. Lo grandose un acomodo en el habitaculo como 1o ilus-
tra el siguiente esquema.

Las dimensiones son

Lo largo: 5000 mm Ancho: 2400mm vy
STy Alto de 1160 mm, por ser simetrico
en su vista superior se concluye que
su centro de gravedad se localiza a

generales

;. ,5..";:‘5:»{\\ (" Qﬂ.p. \ 1640 mm del plano inferior, como se
} il Lo (’..: demostro en el capitulo anterior.
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El mapeo de las lineas de visidn nos indica que la posicion central del
acoplamiento con la acuamoto, es la mejor opcidn a fin de No obstruir esta. y a
su vez permite el contacto visual a todo su alrededor, para evitar una colicidén con
otra embarcacion o algun obstaculo en el agua.

0° Punto optimo
nae.or
-

&

3s° ’

\v
Y

asc

Maxima rotacion
de los ojos

—— ¥ H . 60°

L]
Maxima rotacion de la cabeza

Si bien no es el objetivo principal planteado, siempre se tuvo énfasis en el
desarrollo de esta investigacidn, en lograr la seguridad, la comodidad y buen
desempeno de los usuarios en todas las actividades que se han descrito anterior-
mente y en las cuales podria estar envuelto este acoplamiento. Ei atacar desde
diferentes frentes todos los aspectos que iban surgiendo en el desarrollo de este
trabagjo me permiten decir que si bien es como cualquier otro producto perfectible
en cualquier aspecto, si se ha logrado un producto el cual es Util y funcional para

los objetivos planteados.
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