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Rcha técnica 

Dimensiones y Capacidad 
Largo: 50Cl0rnm. 
Ancho:2400rnm. 
Altura: 1660mm. 
Peso Saco:291 .19Kg. 
Capacidad Móxima de Carga:1941Kg. 
Cap. Máx. como factor de SegurldcxJ: 1261 Kg. 
Posajeros:4 personas (80 Kg. En Promedio por persona) 

Material: Resina poliester reforzada con fibra de vtdio. 

Vehículo Acuático de Acoplamiento para motos de agua. 
Para motos de agua tipo estándar. 

Objetivo: Ampliar la capacidad de carga y pasajeros de una moto acuática, ga -
rantizondo lo seguridad de los usuarios, cargo, ademas la estabilidad y flotabilidad 
del propio vehículo, pudiendo desarrollarse actividades en ambientes Marítimos Y 
Climatológicos extremos. 

Este producto esta enfocado o los propietarios de motos acuáticos que necesitan 
mayor capacidad de cargo o pasajeros, sin prescindir de la moniobrobilidod v ve 
locidod de la moto de agua. Yo que el adquirir este producto, no requiere de uno 
inversión mayor al 50% del costo actual de una moto de agua. 

El casco de lo embarcación esta fabricado en fibra de vidrio y los espacios entre el 
cosco y lo cubierto están rellenos de espuma de poliestireno paro ofrecer uno mo -
yor flotabilidad y evitar que este volumen de aire sea sustituido por agua, con lo -­
cual es factible colocar una pequeña comara al fondo del casco llamado Sistema 
de Lastre Inercial. 

Este sistema permite que el centro de gravedad del vehículo se encuentre mas aba­
jo de lo normal, cuando este se encuentro detenido. Yo que esto comaro en ese mo 
mento esto lleno de aguo y el peso de esto es lo que provoca que boje el centro 
de gravedad. Cuando el vehículo comienzo a avanzar. por lo inercia natural que se 
opone al movimiento, el aguo contenido en esta camaro empieza o salir. por lo C'"...:ol 
el vehículo es mas ligero y lo fuente de poder tiene menor desgaste. 

Como punto primordial del proyecto se puede mencionar que lo seguridad y c~....,o 

didad de los usuarios principales como secundarios fue fundamental. Por lo tor ::> 
realice uno extenso investigación Ergonómica. analizando aspectos Objetuoles, Ano 

tómicos, Biológicos, Antropométricos. Psicológicos. Socioculturales y Ambientales, así 
como de materiales y procesos poro garantizar esta seguridad y comodidad. 

Para la realización de este proyecto conté con la asesoría de O. l. Salvador Velosco, 
Arq. Arturo Treviño, 0.1 Mauricio Moyssen. M.D.I. Cecilia Flores. 0.1. Armando Mercado, 
0.1.. Marta Ruiz, 0.1. Joshe Luis Alegría, Teniente Amoldo Osario. Jefe del departamento 
de diseño de coseos y estructuras de lo Dirección General de Construcción y Mante­
nimiento Novales de Lo Secretor!o de Marina Armada De México. Lic. José Ramón 
Sida Antuña, geren~e de Boc :.iw México. En diversos Aspectos técnicos que me 
permitieron concret::r este- ,.- ·2Cto. 
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Introducción 

Para dar fin a mi formación como Diseñador Industrial. he propuesto 
al comite de Selección de Proyectos de tesis, tres temas de los cuales. han tenido 
a bien aprobar para su desarrollo el vehículo acuótlco de acoplamiento para 
motos de agua. por considerarlo como un tema apto para mostrar el aprendizaje 
obtenido durante mi carrera . 

Dicho tema surge como una inquietud. al observar que esta clase de 
vehículos pueden ser modificados o adaptados para ampliar sus usos. cualidades 
y campo de acción; pudiendo estos llevar carga o un número mayor a 2 
pasajeros. Incrementando sus virtudes . 

Comenzó el desarrollo de este trabajo con una estructuración del Problema. 
Planteando lo mas claro posible. cual es la solución que se pretende alcanzar: así 
tenemos que una acuamoto es un vehículo recreativo el cúal puede usarlo un 
conductor y un pasajero; lo que se pretende es diseñar un aditamento que se 
pueda acoplar a la acuamoto para permitir el acceder a la actividad recreativa 
a varias personas a la vez: así como permitirles llevar diversos tipos de carga o 
equipo variado para realizar diversas actividades recreativas y de otro tipo. 

A manera de justificación para este proyecto. cabe mencionar que se debe 
tomar en cuenta que los plantas de poder de las acuamotos son muy poderosas. 
sobradas para su capacidad de carga en todos los casos. van desde los 60 hp. 
hasta los 100 hp.dependiendo el modelo. lo cual les proporciona una.gran veloci­
dad, maniobrabilidad y acceso a aguas bajas por ser motores de turbina y por lo 
tanto no tienen propelas. estas características los hacen sobresalir de otros vehícu­
los acuáticos. 

En México, en los últimos años. se ha presentado un inmenso desarrollo en 
la infraestructura de los deportes acuáticos. las empresas internacionales han 
instalado representaciones para la venta de sus productos. teniendo ventas de 
alrededor de mil unidades por año y el auge por estas actividades se encuentra 
en ascenso por lo cual se espera un aumento considerable en las ventas. Cabe 
mencionar que según datos de la Asociación de Industrias Fabricantes de 
Maquinas Acuáticas (Personal Watercraft lndustry Asociation); en 1996. las 
acuamotos volaban de las exhibiciones alrededor del mundo y los distribuidores 
sufrían para satisfacer la demanda. Sin embargo la tendencía a cambiado lo cual 
son buenas noticias para los compradores de nuevas embarcaciones para este 
año. 
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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 año son de 171.000 unidades. esta caída de 30.000 
unidades no es considerada como demasiada. sin embargo era inesperada, lo 
que significa que la Industria sobreprodujo por dos años. creando un agluti­
namlento de producto en el mercado.1 

Esto es benéfico para las personas que consideran comprar modelos ante­
riores. ya que debido a la sobreproducción. estos modelos no fueron vendidos 
oportunamente lo que provoca que los fabricantes pongan a la venta estos mQ 
delos a precios mas bajos de su precio de lista y por lo tanto se da una reducción 
gradual en el precio de los modelos mas actuales. Al tener acceso un número 
mayor de personas por esta reducción de precios. se debe considerar que el costo 
del producto a diseñar. debe ser inferior al de productos análogos en el mercado, 
permitiendo al consumidor adquirirlo de forma rápida y confiable ya que es muy 
difícil en la actualidad obtener un producto que reuno las características de seguri­
dad. estabilidad 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 fabricación en el país. se abren fuentes de empleo 
para la población económicamente activa. 

Para el diseño de dicho aditamento se debe tomar en cuenta que el 
ambiente donde se desarrollan las actividades de las acuamotos son los marinos 
como mares. tanto 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 radiación ultra­
violeta del sol. a altos niveles de salinidad y a la oxidación, en constante contacto 
físico con piedras. arrecifes y arena. 

Por los puntos expuestos anteriormente puedo afirmar que el principal obje­
tivo de este trabajo es diseñar 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 facilmente de la unidad motríz en el momento que el usuario 10 desee. 

1 . Estos datos fueron obtenidos de la revista Personal Watercraft llustrate. de enero de 1 998. 

------------------- --- ---------
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Este aditamento deberó contar con los componentes o accesorios nece­
sarios para garantizar el acoplamiento de la acuómoto. a fin de evitar posibles 
desprendimientos ó inestabilidad durante una travesía. el funcionamiento de estos 
componentes deberó ser simple y de tal forma que su aplicación y secuencia de 
uso sea obvia para todas las personas incluso aquellas ajenas al acoplamiento. Así 
también es necesario pensar en instalar un componente que permito a los usug 
rios abordar el aditamento o acoplamiento inclusive estando dentro del aguo y 
evitar en lo posible interferir con los sistemas de propulsión y dirección de lo ocuó­
moto. así como con lo visibilidad del conductor de esta. Lo selección del material 
y proceso constructivo debe hacerse observando que estos vehículos se ven 
envueltos en ambientes con condiciones muy extremas. como lo es lo exposición 
o la salinidad del mor. a lo intemperie y ataque de royos ultravioleta. al ataque de 
microorganismos. o esfuerzos mecónicos por el contacto con arrecifes. playas. 
otras embarcaciones, etc . 
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¿Que son las Acuamotos? 

Las .acuamotos son veh!culos de recreación acuótica, su diseño realmente 
fue la ruptura de un paradigma en lo que se refiere a embarcaciones o vehículos 
acuóticos, ya que nunca se había diseñado algo semejante a una cabalgadura. 
una motocicleta o bicicleta . 

Desde su aparición en el mercado su desarrollo ha sido muy grande. cada 
año los fabricantes nos sorprenden con nuevas formas y colores. nuevos motores 
mucho mós potentes y de mejor desempeño. nuevos aditamentos.etc . 
Por lo cual existen muchísimos modelos de diferentes fabricantes. y de ahí 
podemos partir para seleccionar el modelo que se adecue a nuestro presupuesto. 
si lo necesitamos para competencias de velocidad. para exhibiciones de suertes 
y piruetas. o simplemente como vehículo recreativo Individual. para dos pasajeros 
o hasta para tres. La mayoría estan fabricados de fibra de vidrio reforzada con 
resinas epóxicas. 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 los modelos convencionales 
y los de competencia. es que los de competencia tienen el manubrio articulado 
y carecen de un asiento por lo cual el piloto puede ir de pie o hincado. La razón 
de tener un manubrio articulado es para aminorar el golpeteo con el agua. de 
forme que actua como suspensión. y el permitir que el piloto se hinque ayuda a 
tener menor resistencia aerodinómica 

Lo novedoso de las acuamotos es que utilizan un motor tipo turbina el cual 
funciona con gasolina. la turbina observe el agua por la parte inferior de la 
acuamoto y es impulsada en forma de chorro por su parte trasera 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 l 40 grados. mediante barras o cables de dirección conectadas al manubrio 
de la acuamoto. 

13 
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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 tecnológico. 
lo cual va en función directa en el costo y volumen de producción. 

Este desarrollo exponencial, se debe principalmente. al marcado interés 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 opción para romper 
con la rutina y olvidarse de los problemas diarios. 

Los mercadólogos se han percatado del asunto. fenómeno que se viene 
presentando a nivel global. ya que los habitantes de las metrópolis. cuyo ingreso 
se los permite. gastan parte de sus ahorros en vacaclonar o simplemente pasar sus 
fines de semana en zonas donde se puedan realizar actividades acuáticas. 

México no está exento de este fenómeno. ya que nuestra geografía cuen­
ta con una considerable cantidad de litorales. ríos y lagos cerca de los principales 
centros urbanos. donde se concentran las actividades económicas y productivas. 

Los habitantes de estos centros urbanos producen importantes derramas 
económicas en los desarrollos turísticos cercanos a sus ciudades. De hecho parte 
considerable del producto interno bruto generado en el país es debido a activi­
dades turisticas (66.8% servicios y 30.9% restaurantes y hoteles segun datos del 
INEGI l 999) y debido a esto las políticas gubernanentales han sido orientadas a 
respaldar e impulsar el desarrollo de centros turisticos. importantes generadores ae 
divisas para el país. 
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En estos centros turísticos. en donde en los últimos años, se ha presentado 
un Inmenso desarrollo en la Infraestructura de los deportes acuóticos. un sector 
mas amplio de la población puede tener acceso a los servicios que se generan 
apartlr de esta. Este auge a propiciado que los empresarios inviertan en negocios 
de arrendamiento de diversos vehículos acuóticos como lanchas con o sín motor. 
motos de agua, juguetes lnflables, tablas de windsurf. vehículos de propulsión 
humana o eólica, así como también de equipo para realizar actividades como el 
buceo y la pesca. 

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

l . Porque no tienen gastar en el cuidado del vehículo y/o equipo. 

2. Al menos que sean residentes de las zonas maritlmas donde se realizan 
estas actividades y su uso sea constante. es muy practico rentar el vehícb! 
lo o el equipo en el lugar, por horas o días y ahorrarse la tarea de trans­
portarlo en un remolque desde su ciudad de origen. 

3. El poder rentar el vehículo o el equipo permite que se democratice su uso 
y 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 Introducción la sobreproducción de las 
acuamotos durante l 995 y 1996, repercutio en la venta tardia de los modelos co 
rrespondientes a estos años, dandose una reducción gradual en sus precios.Cabe 
mencionar que la tendencia a reducir los costos de estos vehículos es notoria y 
constante desde mediados de los años noventas a nivel mundial. debido a que al 
existir un mayor numero de mercados y demanda a nivel mundial los fabricantes 
pueden hacer una reducción de costos en su procesos de fabricación y ser cada 
vez mas. productos de consumo general. Sin embargo. en paises en vías de desQ 
rrollo como lo es México el perfil de los consumidores de esta clase de productos 
según los teorías de Maslow se encuntron en un nivel en el cual han superado sus 
necesidades basteas y buscan su superación social. en su mayoría tienen un 
ingreso per copita de nivel medio superior. lque se quiere decir con esto?, que su 
ingreso es de 5 o 35 salarios minimos2. los cuales desarrollan actividades profe­
sionales ocupando puestos de mandos medios y superiores. gerencias. dirección 
de personal y actividades directivas dentro de empresas o en el gobierno. Su edad 
va de los 25 a los 45 años de edad. recientemente casados o viviendo en union 
libre, con un par de hijos. pertenecen a asociaciones sociales y culturales. 

2.según datos obtenidos a travez del INEGI el solano mínimo en el D.F. es de S 34.50 
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Su tiempo libre lo prefieren invertir en vacacionar en sitios turistlcos. realizan­
do actividades que les permita estar en contacto directo con la naturaleza. pero 
sin dejar a lado la infraestructura de servicios publicas como son agua potable, 
drenaje, electricidad. carreteras etc. Y tienen un marcado interes por las 
novedades tecnológicas y objetos que les permita demostrar ese nivel alcanzado . 
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@NTECEDENTES 

En todas las épocas históricas 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. así como símbolo de poder. 

Paralela al desarrollo tecnológico de la humanidad. ha ido la evolución de 
la navegación marítima. Desde pequeñas embarcaciones de junco y canoas que 
datan del 8000-7000 a. de J.C.; hasta los ultramodernos trasatlánticos de propul­
sión 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. españoles. holandeses. etc. 

La Invención de la máquina de vapor en 1783 trajo como consecuencia. el 
acelerado desarrollo de embarcaciones. Surgen las ruedas de paletas y los cascos 
de madera son sustituidos por los de metal (1777). En 1836 se inventó la hélice que 
permitía una mayor eficiencia en los motores y aumentar la velocidad. 

En 1886 se adapta el motor de combustión interna para usos marítimos. 
incrementando considerablemente la velocidad. Los motores diesel son también 
adaptados por razones de economía. son más ligeros y compactos que las 
máquinas de vapor y deja mas espacio para la carga. llegando a predominar en 
barcos de carga como de pasajeros. 

En l 958 se aplicó por primera vez la energía nuclear a un navío, pudiéndo 
tener una autonomía de un año con una sola carga. 

Actualmente la navegación representa una enorme vía de comercio con 
otras naciones. pudiendo llevar mercancías y personas a los lugares más distantes 
del planeta. generando altos recursos económicos. Pero no sólo se limita a este 
aspecto. hoy en día existe un sin número de embarcaciones para la práctica de 
deportes acuáticos de diversos tipos. en grupos o individuales. de propulsión 
humana. motríz. eólica. etc. y para una gran variedad de gustos. costumbres. cos­
tos. de alto y bajo desarrollo tecnológico. 
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Embarcaciones acuáticas de Yamaha y Bombardier, acuamotos 
üetskis). 

La finalidad de presentar este apartado es ofrecer al lector uno referencia 
histórica. de la evolución tecnológica de las acuamotos y no presentar un estudio 
comparativo sobre cuól modelo o marca es mejor que otra. Los datos técnicos y 
características han sido obtenidos directamente de los manuales. folletos y pági­
nas web de los fabricantes. 

En un Principio ...... 

La moto de agua 400. esta torpe Kawasaki debutó en 1973 pintada de 
color sopo de chícharo. En efecto. mós de lo que se pudiera creer al respecto. fue 
el precursor de las modernas máquinas acuáticas. el primer modelo completa­
mente promovido y vendido en el mundo. 

Lo que pasó se sabe poco. sin embargo. la moto de aguo original fue en 
realidad dos modelos. ninguno de ellos llamado JetSki. El manubrio, el casco de 
fibra de vidrio y la cubierta fueron construidos en Japón y los motores de los vehícu­
los de nieve de Kawasaki. fueron adaptados con un número de piezas hechas a 
la medida. diseñadas específicamente para esta innovación de jet de agua. 

Fue un largo proceso, comenta Fred Tunstall, un legendario empleado de 
Kawosaki y él mismo describe el difícil trabajo en el desarrollo de los dos prototipos 
"Trabajabamos en la oscuridad total en muchas ocasiones. -

La idea Original 

La Historia comienza mucho antes de que Kawasaki introdujera el WSAA y el 
WSAB en 1973. La idea fue de uno sola persono. la primero máquina acuática per­
sonal, individual. incubada en la fértil mente del inventor CLAYTON JACOBSON 11 al 
principio de los años sese11tos cuando el trabajaba como banquero. 

"Yo había corrido bicicletas como pasatiempo, era una forma de relajarme. 
Sin embargo. como ustedes saben. cuando uno se cae en una bicicleta. el suelo 
es muy difícil de olvidar". 

Así es como comenzó con la idea de una máquina acuática personal -
"Opté por un terreno suave y el agua ofrecia exactamente lo que estaba buscan-
do. una clase de motocicleta para el agua". · 
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Jacobson renunció a su empleo como banquero para dedicar todo su 
tiempo a desarrollar una móqulna acuótlca personal y en l 965, había construido 
su primer prototipo. La móqulna se conduela de ple como las motos de agua orl 
glnales, pero el casco de una sola pieza fue hecho de aluminio y adaptado a una 
manija rlglda. 

Un año después Jacobson había terminado 
su segundo prototipo, esta vez usando fibra de 
vidrio, él contactó a la Corporación Bombardler, los 
fabricantes de SKl-DOO (vehículo de nieve), y pre­
guntó si estaban Interesados en que desarrollara 
una móqulna acuótlca para ellos. El resultado fue 
el original Sea-Doo, el cual fue construido y vendi­
do por Bombardler bajo una exclusiva licencia en 
acuerdo con Jacobson. 

Sin embargo el Sea-Doo nunca tuvo una 
buena aceptación. La móqulna estaba plagada 
de problemas mecónlcos, asl como el escepticis­
mo de los consumidores y el proyecto fue final­
mente cancelado en 1970. 
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Jacobson. sin embargo. se mantuvo innovando. Y continuó refinando su 
modelo de JetSkl. Después de trabajar con Bombardler. continuaba recibiendo 
patentes por sus desarrollos como un manubrio articulado y el mismo modelo de 
moto de agua. Sin embargo. sus licencias lo Imposibilitaban a comercializar sus 
desarrollos con otros fabricantes. 

Dios después de que esas licencias con Bombardier vencieran. Jacobson 
firmó un acuerdo con Kawasaki para desarrrollar móquinas acuóticas. mantenién­
dose mucho mós apegado al desarrollo de la primer moto acuótica para 
Kawasakl de lo que estuvo con Sea-Doo. trabajando cercanamente con los 
empleados de Kawasaki para lanzar al mercado una moto acuótica. 

"El podía ser desesperante" dice Tunstall. "El era muy participativo y estaba 
seguro de lo que podría lograr y lo que no podría. En algunas ocasiones se equ! 
voco, pero el estuvo en lo correcto una buena parte del tiempo". 

NACIMIENTO D.EL JETSKI 

Tunstall decía que ellos trabajaban en una media docena de diferentes pro­
totipos en 1 972 antes de tomar la decisión de los dos modelos con los que qu§. 
rían golpear el mercado en 1973. El WSAA. el cual usaba un casco similar a los 
modelos anteriores 440 y 550 y WSAB. el cual usaba un agresivo fondo en V del 
casco. 

"Nosotros trabajamos en muchas cosas diferentes. pero escencialmente 
hubo probablemente cerca de seis prototipos bóslcos que nosotros probamos" el 
decía. 

Muchos materiales que queríamos probar modelo a modelo. materiales 
· para los motores y cosas como estas. pero en esencia hubo seis conceptos de 
máquinas que nosotros construímos. Estos fueron muy similares con respecto a sí 
mismos. Nosotros intentóbamos diferentes plataformas. incluyendo flotadores y 
cosas como estas. para ver como respondían. fue a prueba y error. 

En ese momento. poca gente en la compañía sabía exactamente como 
llamar a la móquina, el primer manual de servicios se refería a estos como "Water 
jets" (Jets de Agua). mientras que otros manuales de propietarios los llamaban 
"Power Skis". 
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La existencia de dos radicalmente diferentes cascos fue el resultado de uno 
cuestion Incontestable. "Pienso que la razón de Kawasakl de venir con los dos cas­
cos fue porque no estebamos seguros de como el consumidor iba a reaccionar" 
decía Tunstall. 

Un casco plano era mucho más estable y fácil de usar, pero se pensó que 
un casco en V podría atraer a corredores interesados en competencias. El primer 
modelo para carrera fue peor que un caballo salvaje, pero después de invertir tu 
tiempo en usarlo. se volvía muy divertido. Aproximadamente 550 modelos fueron 
construidos ese primer año, 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 máquinas eran identicas 6 pies l O 
pulgadas de largo. 24" de ancho y 26" de alto con un peso seco de 220 libras y 
un calado de 4". 

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

Diferentes modelos de Kawasaki después. del original de casco de una sola 
pieza construido de fibra de vidrio picada a mano (ver sección de materiales y 
procesos) (esta fue la principal razón de que pesaba menos que los modelos pos­
teriores). Ellos probaron un gel coat de acabado mate con la fibra de vidrio, se 
pusieron mamparos usadas como abrazaderas de madera paro aumentar el 
soporte. Norm Bigelow. por tiempo entusiasta. quien trabaja paro Kawasaki por 
cerca de 20 años y quien poseía sus modelos 1973 WSAA y WSAf3. decía que a 
pesar de lo primitivo que se veían las máquinas. la calidad de la mano de obra 
sobresalía. 

La gente se burlaba del color verde sopa de chícharo, 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 maquinadas a mano y piezas de aluminio de excelente manufactura. La 
manija fue construida de fibra de vidrio. pero en 2 partes y esas dos portes eran 
unidas con un rivete . 
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El primer prototipo usó un tubo de aluminio de una sola pieza. comenta 
Tunstall. y lo colocamos sobre la fibra de vidrio. el cual trabajo muy bien. Al paso 
del tiempo. cuando la fábrica se cambió para Lincoln (Nebraska EUA) y comen­
zaron el proceso de preforma (sheet moulding compound)3. "Tuvimos algunos 
problemas con las manijas que se romplan y decidimos suspender la producción 
por un año hasta que lo hicimos bien". 

El motor fue basado en uno de Kawasaki usado en su ahora difunta línea de 
vehículos de nieve. Este era un muy buen motor. Tunstall decía. " Muchos de 
nosotros sabíamos que estaba bajo de potenclaN. 

Kawasaki aun no cuantifica lo que obtuvo con el desarrollo de e , primer 
modelo. es más aún no saben cómo llamarlo. pero lo que si es muy cla· -3S que 
ellos estuvieron en él. 

Tanto Kawasaki como Bombardier año con año han continuado el desg 
rrollo de estos vehículos acuóticos. ofreciéndo a los consumidores un sinnúmero de 
modelos de acuerdo a sus gustos y preferencias. cada vez de mayor calidad. 
potencía y maniobrabllidad. A pesar de su corta historia. este desarrollo ha sido ver­
tiginoso, han surgido nuevos fabricantes. se han creado asociaciones de prQ 
pietarios. organizado competencias y exhibiciones de distintas modalidades y este 
deporte cobra más 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 Yomaha como Wave Runner y a los de Bombardier como 
Sea-Doo. Pero en esencío son lo mismo. 

3. Referirse al capitulo de materiales y procesos. 
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PRODUCTOSANALOGOS 

Al comenzar esta investigación en noviembre de 1997. consideraba el 
hecho de diseñar un vehículo de acoplamiento para las acuamotos como un 
tema inédito: pero a finales de l 998. la empresa norteamericana RPM Marine lnc. 
presenta uno embarcación de acoplamiento denominada JETMARE. hecho que 
nos dio un aliciente. ya que de manera real y no basado en especulaciones. 
podemos darnos cuenta de la factibilidad de realizar una embarcación de estas 
características y sobre todo teniéndo un punto de partida y de comparación para 
mejorar las cualidades del JETMARE. a fin de ofrecer un producto de acuerdo o las 
necesidades e idiosincrasia del mercado mexicano. 

JETMARE 

A la fecha es el único vehículo. cuyas características son muy similares al 
propuesto. Ya que ambos realizan la misma función. utilizar una moto de agua 
como fuente de poder a fin de aumentar su capacidad de carga. Sin embargo. 
a pesar de múltiples intentos por ponerme en contacto con la compañia RPM 
Marine. lo único que pude obtener fue un anuncio en una revista y unas 
fotografías de su pógina en la web. aunque dicha pógina desapareció al poco 
tiempo. 
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JETBOATS 

Existe una gran variedad de embarcaciones que realizan funciones y servi­
cios parecidos al deseado, sin embargo su uso se restringe a una sola actividad, y 
una modificación a sus características resulta rlesgoso, tanto desde el punto de 
vista económico como operativo ya que se esta dando un uso diferente al 
planteado en su diseño, pudiendo reducirse el tiempo de vida útil de dichos 
vehículos. 

Actualmente han sido desarrolladas unas líneas de embarcaciones denQ 
minadas Jetboats, cuyas características de manlobrabllldad, materiales, dimen­
siones generales y de contar con un habltóculo central para los pasajeros en el 
cual pueden desarrollar diferentes tareas y no se restringen sus actividades a una 
posición sédente, como pudiese ser el caso de una embarcación lnflable, sin una 
planta de poder propia y que tienen que ser remolcadas por otras embarcaciones 
en las cuales sus ocupantes deben Ir sentados uno detrós de otro. sin garantizar su 
seguridad por el riesgo de volcaduras o de una estabilidad plena en aguas poco 
apacibles o yendo a una cierta velocidad. 

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

Diferentes compañías han desarrollado una gran variedad de este tipo de 
embarcaciones con diferencias notorias en su capacidad de pasajeros, potencia 
de plantas de poder y costos, según sean requeridos por los usuarios. 
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No es raro ver en alguna de las muchas playas turlsticas. motos de agua 
remolcando algun aditamento lnflable. como lo son las llantas o donas con algún 
pasajero o una hlelera. 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 potencía 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 lnflables. la mayoría estan hechos de lona chu­
lada vulcanizada o de alguna pelicula de polietileno, su costo es relativamente 
bajo si se compara con el de una acuamoto. tienen el inconveniente de no ser 
muy resistentes a la tracción mecónlca con arrecifes. piedras y playas. suceptibles 
a ponchaduras y de gozar de mala estabilidad al incrementar la velocidad; por lo 
tanto su uso es cosí en la totalidad de sus variedades para recreación. 
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FACTÓRES DE USO Y FUNCIONAMIENTO 

La finalidad de este trabajo es dar mayor versatilidad a un vehículo acuáti­
co llamado acuamoto, permltiéndo el acceder a actividades recreativas a varias 
personas. Las razones principales son que dichos vehículos tienen una capacidad 
máxima 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 1 00 HP; dependiendo del 
modelo. lo cual les proporciona una gran velocidad y maniobrabilidad en condi­
ciones en las que otros vehículos acuáticos no podrían tener acceso. 

El costo de una acuamoto oscila entre los 4000 y 8000 USO. Las desventajas 
de estos vehículos son: que es Imposible llevar cualquier tipo de equipaje para 
realizar alguna actividad acuática, ya sea recreativa ó con algún fin científico ó 
de servicio ( equipo SCUBA. tanques de aire, aletas. wetsuit, snorkels, cámaras de 
vídeo o fotografía. cañas de pescar, hieleras. esquís. etc.). por lo tanto mi pro 
puesta de diseño es un vehículo de acopiamiento 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 ó carga con un nivel de flotación que no rebase del 65% del casco 
de dicho vehículo como factor de seguridad y que tenga la versatilidad de ensam­
blarse y desprenderse fácilmente de la unidad motriz para el momento que el 
usuario desee. 

Para ello deberá contar con los componentes o accesorios necesarios para 
garantizar la unión de la acuamoto al acoplamiento. a fin de evitar posibles 
desprendimientos ó inestabilidad durante una travesía. El funcionamiento de estos 
componentes debe ser simple y de tal forma que su aplicación y secuencia de 
uso 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 rnanio­
brabllidad de esta se ve reducida, debido al peso y dimensiones de este. por lo 
tanto el diseño del casco. debe cumplir con los siguientes factores: 

1 . 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
7. 

8. 

9. 

1 o. 

11. 

Contrarrestar el coeficiente de resistencia al agua. 
Garantizar la seguridad de los usuarios. siendo estable tanto acopla 
do e la acuamoto. Independiente. en movimiento o estático. 
Su tamaño debe permitir la interacción de los usuarios en diversas 
actividades. 
Permitir cambiar de posición a los usuarios a bordo de este. a fin de 
ampliar el numero de actividades. 
Tener la versatilidad de adaptación para utilizarse en actividades prln 
clpales y secundarias definidas posteriormente. 
Fácil acceso a su interior. incluso desde el agua. 
Construcción con materiales resistentes a ambientes marinos 
extremos (materiales no hidroscópicos. resistentes a la intemperie. a 
los rayos ultravioleta, al ataque de microorganismos. a esfuerzos 
mecánicos por contacto con arrecifes. playas y otras embarca 
cienes). 
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. así como la disposición de sus componentes no deben 
interferir los sistemas de propulsión y dirección de la acuamoto. 
Su costo no debe ser mayor al de una acuamoto de ultimo modelo 
para que sea atractivo o los actuales dueños de estas y piensen en 
adquirir el acoplamiento que les brindo mayor versatilidad de uso 
que una nueva ocuamoto u otro tipo de embarcación. probable 
mente mas caro. 
Sus dimensiones generales. no deben exceder las que marcan los 
reglamentos de transito. a fin de poder transportarlo vía terrestre. 
sobre un remolque o plataforma. hasta el embarcadero. muelle o 
marina para botarlo (echar al agua). 
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Volviendo al punto de actividades que se realizarían en este vehículo de 
acoplamiento. las actividades recreativas son primordiales. justificación a esto es. 
que existe un numero mayor de posibles usuarios para una adaptación como la 
que se pretende diseñar por el auge turístico de los últimos años. Dentro de este 
universo no podemos hacer un lado. ademós de los propietarios de motos de 
agua. a las personas que rentan este tipo de servicios turísticos en las playas. ríos y 
lagos. que en un momento determinado, de acuerdo a sus gustos. necesidades y 
economía. tengan la opción de rentar una acuamoto con todo y acoplamiento. 
permitiéndoles hacer una actividad recreativa acuótica a un grupo mayor a 2 indi­
viduos. un ahorro económico al no tener que rentar mas motos de agua. (por lo 
menos l para cada 2 personas) y una reducción en el impacto a la ecología y al 
gasto de hidrocarburos. gracias a un menor uso de vehículos de combustión inter­
na. 

Dentro de las actividades secundarias podemos mencionar el caso 
de compañías que se dediquen a la vigilancia de playas o marinas que cuentan 
con una acuamoto y requieran de un numero mayor a dos personas para ejercer 
su trabajo eficientemente ya sea en tareas de apoyo de elementos ó en perse­
cución de delincuentes dentro de estas zonas. puedan adaptar este vehículo a 
sus unidades para hacerlos mas seguros y versótiles para ellos mismos. Para realizar 
desembarcos o evacuaciones en plataformas petroleras. permitiendo llegar hasta 
los playas y no ser requerido un muelle paro atracar. ya que al carecer de propelas 
esto es factible. Y también en apoyo a grupos de investigación oceanográfica o 
biológico-marino adaptando espacios para transportar utensilios. instrumentos y 
materiales necesarios para estas actividades. pudiendo tener acceso a aguas de 
poca profundidad gracias al motor tipo turbina de las acuamotos o caso con­
trario. realizar tareas en altamar. como lo observación de grupos de animales 
migratorios (cetáceos. peces. aves, etc.) medición de temperaturas en mareas tér­
micas. muestras de aguas. etc. 

El vehículo acuático de acoplamiento, válgase la analogía y guardando 
las proporciones debe ser como una caseta sobre cualquier camioneta pickup 
para transportar ya sean personas ó carga y al llegar a su destino se desmonto . 
pudiendo realizar en la camioneta otras actividades que requieran mayor manio­
brabilidad (calles pequeñas y muy transitadas. con poco espacio para esta­
cionamiento) y al volver. ya sea enganchar la misma caseta u otra en su defecto 
con otro 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 interactúen en activi­
dades recreativas un numero mayor de individuos a los que puede trasportar en 
ella. así como tengan la posibilidad de llevar consigo ciertos instrumentos. aparatos 
o implementos para hacer estas actividades. sin recibir remuneración alguna. por 
lo tanto el acoplamiento puede ser definido como un bien de consumo. sin 
embargo también es considerado como un bien de capital ya que dentro de las 
actividades secundarias. se ofrece un servicio por el cual se obtiene una remu­
neración ya sea económica o en especie. 
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FACTORES DE ESTETICA Y SEMIOTICA. 

El deber de un diseñador industrial. es crear objetos que permitan cubrir 
necesidades. desde las mas bósicas a las mas complejas de índole social Y esta­
tus. por lo cual su responsabilidad va mas alió de crear un objeto funcional. debe 
considerar el entorno cultural y social al cual pretende dirigirse. 

Los factores culturales ejercen influencía amplía y profunda sobre la con­
ducta del consumidor. Por lo tanto el diseñador debe tener la suficiente sensibili­
dad para Interpretar esos datos. 

Para poder realizar el diseño de este acoplamiento he hecho un anólisis 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 
información de ellos. Sin embargo. con los modelos de acuamotos que he encon­
trado he podido observar cuales son las tendencias en los colores característicos 
de estas embarcaciones, como se ha hecho una integración de los componentes 
funcionales y las formas de los carenados de estos vehículos. cuyas lineas de 
expresión y formas han servido para ocultar algunas partes mecanices y de esta 
forma dar un aspecto mas agradable y limpio al diseño general del vehículo. 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 diseñadores en hacer 
formas cada vez mas hidrodinómicas. punto importante desde la visión de la efi­
ciencia de los motores. ya que un vehículo con una menor resistencia hidrodi­
namica su motor trabajara de forma mas eficiente y prolongado 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 características de 
acuerdo al gusto e ideosincracía de este grupo de consumidores y el análisis ae 
formas y colores viene a complementar estos lineamientos a fin de diseñar un 
vehículo de acoplamiento el cual se integre a la linea de diseño de las motos de 
agua. Una linea que debido a su forma genere la sensación de dinamismo. que 
el desarrollo tecnológico se vea implicito en su forma. la cual no cause un con­
traste de formas y colores: que refleje un estilo deportivo. actual. agil y funcional: a 
su vez permitan la identificación de la embarcación a distancias considerables 
dentro del ambiente marítimo. a fin de facilitar su rescate o auxilio en caso de ala u­
na contingencía por algun fenomeno climótico o por colición con otra embar­
cación. 
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ERGONOMIA Definición de Usuarios y Actividades. 

Como se ha venido mencionando a lo largo de este documento el objeti­
vo principal de este acoplamiento es el permitir la interacción de sus usuarios en 
actividades recreativas. Estas actividades pueden ser abordo de el o simultanea­
mente desde adentro del agua. pudiendo cumplir lo función de plataforma 
flotante en actividades de buceo o natación, como punto de observación en 
actividades de turismo ecológico como en lo observación de la fauno marino. o 
para cazo y pesca. El universo de posibles usuarios es muy amplio. pudiendo ser 
menores de edad hasta personas de la tercero edad. por lo que hay que tomar 
especial cuidado en las decisiones de diseño de los habitoculos o fin de ser con­
fortables para lo moyoria de los usuarios. 

A fin de hacer lo mós versótil y universal el uso de este acoplamiento. hoy 
que considerar que existen actividades mas olió que las recreativas, como se men­
cionó anteriormente en el capitulo de Factores de uso y funcionamiento. vistos 
como secundarios 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 tomar los consideraciones adecuadas en k. .. selec­
ción de materiales. espacios para objetos necesarios para su desarrollo. posiciones 
que desarrollan los usuarios durante estas actividades. 

Al igual que en las actividades recreativas debemos realizar uno división de 
los usuarios directos e Indirectos. ya que muchas veces de los requerimientos de 
los segundos, se dan condiciones que son primordiales para el uso y seguridad 
de los vehículos. 

El acoplamiento para las motos de agua al permitir una mayor capacidad 
en el numero de pasajeros y de cargo podró ser adoptado para actividades de 
vigilancia, patrulloje, persecuciones de delincuentes. apoyo en toreas de rescate 
y/o transporte de personal militar. Paro ello debe considerarse que estos activi­
dades son de una duración prolongada. llegando a sobrepasar los 24 horas. rea 
lizóndose tanto en el día como en lo noche. por lo tanto es importante notar que 
su capacidad de pasajeros debe permitir que estos tengan lo posibilidad ae 
mover sus extremidades y cambiar de posición sedente o lo de pie. yo que per­
manecer en uno postura por periodos prolongados puede causar problemas 
graves de salud, debe contar con espacio suficiente para llevar equipo básico de 
primeros auxilios como es un botiquín, aguo potable. lámparo. chalecos salvavi­
das, luces de bengala, este equipo básico debe ser considerado como equipo 
estandar sin importar cual seo el uso o función del acoplamiento y de acuerdo a 
codo uno de los actividades mencionados se debe ser mas especifico en los 
accesorios y objetos primordiales. 
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En el caso de actividades de vigilancia. patrullaje y persecución de delin­
cuentes. tareas de rescate. los usuarios principales pueden ser personal de alguna 
corporación policiaca privada o gubernamental. personal del ejercito. fuerza 
aérea o armada naval. para realizar estas actividades. estas personas normal­
mente cuentan con radios de comunicación con sus bases. de lámparas de alta 
potencia. altavoces. equipo Scuba, extinguidores y a veces con armas de distintos 
calibres, en estos vehículos es importante el desembarco rápidamente y el abor­
daje aun dentro del agua. La resistencia de la embarcación debe garantizar su uso 
en aguas bajas donde el contacto con piedras. arrecifes. plantas y animales mari­
nos no la afecten de manera que la hagan naufragar . 

Los condiciones ambientales son muy extremas. por un lado se esta 
expuesto a altos niveles de radiación ultravioleta y a niveles altos de salinidad. así 
como expuesto totalmente a lo intemperie. El color de la embarcación en este 
caso es importante yo que en actividades de vigilancia de zonas turísticas y en 
tareas de rescate es conveniente que estos sean contrastantes con lo superficie 
marina a fin de ser observados e identificados fácilmente como centros de apoyo 
en coso de alguna eventualidad, pero si las actividades van mas olla y se requiere 
de discreción. lo mejor es que el vehículo sea pintado de un color similar a la 
superficie marino y el personal abordo lleve ropa adecuada o fin de lograr un total 
mimetismo con el ambiente. A diferencio de las actividades recreativos en las que 
el rango de edad de los usuarios es muy amplio. en esto ciase de actividades por 
lo delicado que pueden ser. es necesario que sean personas mayores de 18 años 
y menores de 60 años. ya que se considera que en este rango de edad las per­
sonas cuentan con el 1 00% de sus capacidades motrices e intelectuales. que les 
permiten tomar decisiones y reaccionar rápidamente a situaciones inesperadas. 

Otro posible uso para este acoplamiento es el poder servir en toreas 
Utilitarias como un vehículo de traslado de personal civil para desembarcar u 
abordar barcos de gran calado que no puedan acercarse o la costa o donde no 
hayo un muelle, de igual manera subir o bajar cargo de estas embarcaciones. 
siempre y cuando no sobrepase el limite de peso de acuerdo a lo capacidad de 
flotación del acoplamiento como también la capacidad de empuje del motor ae 
la ocuamoto que se utilice y el volumen no ponga en riesgo la operación y direc­
ción para usuarios directos e indirectos de este acoplamiento. Una tarea mas a 
considerar es que pueda funcionar como ambulancia y vehículo de rescate. no 
sólo apoyando en estas actividades. como se menciona anteriormente. sino que 
tenga la capacidad de trasladar un herido y brindarle atención medica básica. 
poder estabilizar sus signos vitales y realizar procedimientos quirúrgicos elemen­
tales como inmovilizaciones mediante férulas. suturas. atención de partos. desfibri­
lación. 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 desembar­
car turistas de un crucero en el cual viajan individuos de distintos tipos de razas con 

. medidas antropométricas muy desiguales entre sí y rangos de edad muy varia­
dos. desde niños de brazos hasta ancianos: de las cosas que suelen llevar estas 
personas. son bolsas de mano. mochilas backpac. cómaras de video y fotografía. 
y algunos profesionales llevan algún utensilio de trabajo. portafolios. papelería y 
material de oficina. computadoras portótiles. etc. 

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

Como última consideración. esta el adecuar este acoplamiento pa;a tareas 
en las que investigadores con proyectos relacionados a los ambientes marinos. 
puedan trasladarse junto con su equipo de laboratorio. incluyendo utensilios. her­
ramientas. aparatos. De acuerdo al tipo de investigación que se este llevando a 
cabo es importante tomar en cuenta si requieren de espacio para llevar equipo 
Scuba, equipo de electrónico o aparatos que requiera de condiciones especiales 
como pudiese ser su exposición a rayos ultravioleta. al agua o que requiera de 
buena ventilación para funcionar adecuadamente, etc. 
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De acuerdo al objetivo de esta Investigación, consistente en hacer un adi­
tamento el cual permita aumentar la capacidad de pasajeros y carga a las 
acuamotos para realizar actividades recreativas primordialmente y algunas otras 
consideradas como actividades secundarias. Es conveniente realizar una división 
de las personas que tienen contacto físico con el aditamento a fin de tomar en 
cuenta las necesidades de uso o trabajo de estas personas. 

Con esto me refiero a dos grupos en especifico: Los Usuarios directos y los 
indirectos. Volviendo hacer una comparación con los automóviles. los usuarios 
directos son: la persona quien lo maneja (no necesariamente el dueño) y los 
pasajeros; Los usuarios indirectos son: el mecánico. el despachador de gasolina. la 
persona que lava el coche. el hojalatero y todas aquellas personas que realizan 
una función diferente al propósito principal que es conducir y trasladarse de un 
sitio a otro. En el caso de un vehículo acuático como una lancha o una moto de 
agua, los usuarios directos serían también el conductor y los pasajeros. y los usua 
rios indirectos son desde el mecánico. las personas que ayudan a botar la lancha 
(echar al agua) y las que ayudan a sacarla del agua y subirla a un remolque. la 
persona que lava y da mantenimiento al casco de la embarcación. etc. 

Teniendo en claro esta división de usuarios podemos señalar específica­
mente cuales son sus funciones y que requerimientos necesitan paro hacer efi­
ciente y seguro su trabajo o estancia a bordo de una embarcación. 

En el caso de actividades recreativas. los usuarios directos buscan estar en 
condiciones climáticas benévolas para estar al aire libre. con temperaturas de 
templadas a calurosas, aguas con poco oleaje y corrientes de aire moderadas. Por 
lo cual su vestimenta es ligera predominando la ropa de playa, como son pan­
talones cortos. playeras. trajes de baño. wet suits (trajes confeccionados en neo­
preno que aíslan al cuerpo en aguas frías). su calzado consiste en sandalias de 
hule. huaraches. zapatos tipo top sailer con suelas de goma. etc. Dentro de lo 
goma de objetos que utilizan poro estas actividades. se encuentran las de uso per­
sonal como son bolsas de mano, mochilas. toallas y las de uso especifico. como 
son coñas y redes para ir o pescar. Equipo Scubo para buceo. algunos juguetes 
inflables con formas zoomorfos para descansar sobre el aguo. hieleros poro llevar 
comido o bebidos. 

Al hablar de los usuarios directos. inminentemente se debe considerar que 
existe lo posibilidad de que hoyo usuarios que renten el acoplamiento. no por esti?­
hecho. sus requerimientos de seguridad, espacio poro desarrollar sus actividades 
de forma seguro. capacidad de carga o las condiciones ambientales optimas 
cambien de manera radical.con respecto o los demos usuarios directos, pro 
pietarios de sus embarcaciones. sin embargo. propongo se coloquen etiquetas 

37 



indicativas a manera de instructivo. en donde se indique cuales son las actividades 
para las cuales ha sido diseñado el acoplamiento. cuales son aquellas que repre­
sentan un riesgo para sus ocupantes. como puede ser el navegar en aguas turbu­
lentos como son los rópidos en algún río o bajo amenaza de huracán. 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 más 
específicos en cada una de sus labores y de ahí deducir qué implementos 
requieren para su trabajo. Para las personas que ayudan a botar (echar al agua) y 
volver o subir las embarcaciones a los remolques. es primordial que to embar­
cación cuente en la proa (frente) con un elemento de sujeción donde se puedo 
atar un cable de acero que proviene del Winch o polea al frente del remolque. yo 
que el remolque con todo y embarcación. es metido al agua por medio de una 
plataforma y así es liberado el cable para ir soltando la embarcación. En el caso 
contrario, para subir la embarcación al remolque. hay que ir recogiendo el cable 
del wich y con ayuda de los rodillos con los que cuentan tos remolques se va subi­
endo, una vez arriba. se coloco el seguro del winch y se sujeto la embarcación por 
medio de cuerdas o cinturones de lado a todo. Para ello se sugiere que tos usuo 
rios en este tipo de maniobras utilicen ropa de trabajo como overoles. guantes de 
carnaza. zapatos con casquillos de suela antiderraponte. aunque es muy difícil 
que tomen en cuenta esta sugerencia, ya que la gente en México no tiene lo cul­
turo de prevención de accidentes. 
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Secuencia de Actividades, Duración, tipo de usuario, rango edad, 
!posiciones y entorno 

Tipo de actividades Duración tipo de usuario rango de ed~ Posiciones 

PRlllCIPAL 
Recreativa 
Paseos de5mi1.A 12hs Oieclo de0o80oi'os P. Sedente 
Asoleode<o lblonle 12 hls. Dieclo de o a 80 oros sedente v de pie 
Plotolo1ma de Pesco 24hs Dreclo e iiárecto de 12 o ao oros sedente y de pie 
PlotololfTla de BLCeo V 
llotociin 24hs. Drecto e iiárecto de3o80ai'os sedente y de pie 

l SECll IDARIAS 1 
Vigilancia 
Plotolo1mo flotarle de 
obse<vacón 2itñ. ciieclo 
Verí:lJo de potnJloje 24hs. e 
Veti:ulo de opoyo en ndiecto de 18 o 50 aries P.sedente 
pe1secución de delr> 
cuentes. 11'1. 
Veti:ulo de_ apoyo en -· 
toreos de 1escote. 241Ys. 
Veti::ulo de transporte 
de tropo• 24hs. 

UlllHorios ' 
Veti:ulo de transporte J Dieclo 
de pe1sonol en toreos de e 

o!Joldoje v desembarco 11'1. lrdirecto de Oa eoanos P. Sedente 
Veti:ulo de llmsporte Oiecto 
de coroa y eq•JPJ.'J. to2hls. elndieclo de 18 a 50 anos P. Sedente 

Veti:ulo de 1escate v Diecto 
lroroporte de heldos e e P. Sedente V 
nrobllooos th. trórecto de0o80oi'os acostado 

L!!Po de actividades 1 Duración l llpo de usuario ~an~ de ed~ Posiciones 

De Investigación 
\°el culo de CJPO>'O o r> 1 O recto 
ve~901:>res oceanogro e 1" 21 o 80 anos P. Sedente 

leos\' booboos marnos 12tvs Indirecto 
leh:ulo de lrmsporte 
de tJensJos nst1umer> 
tos 1 moteo:ites ¡:oro t2hs Oree to oo 18o50anos P.Seoorle 

ª"'Jlal y toma de 
rr·...-·shas 

Enloma 

' 

ocu'lli:o 
ocu'lli:o 
ocu'Jli:o 

--ocootco 

' 
' 

--

ocu'Jti:o 

·------- --

i 

ocuífi:o 

o::uJtco 

oclilti:o 

: 

' 
1 Enlomo 

ocu'Jii:o 

ocu:íti:o 

. ... 

i 

' 1 ! 

Objetos utlles 

i 

Hieleios. mochb1 bolql.ilde te10sauókl~ etc. 
Tocios. moctros. tlele1at snor\:eli aleto1 como10 de \ideo y/o loto 

Coños de pesco1. tiele10~ olpOOOS, reda etc 
Eq~po_ Scuba, _!odias, cam~_!l ~-~..!~_y/o fol~. ______ 

··--¡ -- ---: 
~Cl!'pa~. ~~~,!~~-~-r~_o-c_E_munlcacló~ ~llquin da 1110 auxllos 
armas lorgot ex!rg\iJora eq\jpo Sclba. eq~. ·-

---
--
-

,. -- - - ·-- -- ------- ------ --- ----·-----

·-· 

\ 

1 
lampaas, eqúpo de rodo-com111icaclón, eq\i¡:qe. -- ----- ._., __ 

cojas de diterenles volumenes, eqúP<ie. me1cC11Cla a granel. -----
Bollqún de l eros auxlios, medlcanentos, 11sLCltodo1 artnlcla, 
lamporo• eqo.Jpo de rooo·Comt.ricocoo eqúpoje, comlJ. ~ SCtbl,::·~ 
lonqo..es de oó;¡eno medi:o.elc. .. 

' -- ----
- -··· 

1 

Eqúpo Sclba. toallas, hlele1as, orwases de -Acilo para muestras, 
mic10scoplo~ cer11iu;iOdorclS. tl.tios de en;.;¡e, c*1 de¡;;,¡~ 
lcrqJes de gas, mecheros, ele. 

-·---
-··-

---- --

w 
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Factores objetuales . 

. · .. Son las características formales y propiedades del objeto considerados 
como requerimientos. 

Dimensiones 

El primer requerimiento al que hago mención es el de dimensiones. ya que 
dentro de los usos y funciones del acoplamiento es el poder transportórlo por vía 
terrestre. de una ciudad a uno costo o lago. por lo cual. se requiere un remolque 
para tal fin. La Secretarlo de Comunicaciones y Transportes ha emitido lo norma 
NOM 012-SCT-2- 199.5 la cual restringe el ancho móximo de un vehículo paro cir­
cular en las vías terrestres mexicanas es de 2.60 m. Por lo cual el acoplamiento no 
debe exceder estas dimensiones de manga (ancho): Sin haber una restricción en 
lo que se refiere a la medida de eslora (largo). 
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Al hablar de dimensiones no debemos olvidar que todo objeto diseñado 
para ser utilizado por los seres vivos debe cumplir con ciertas normas antropométri­
cas. para hacer que los componentes. accesorios y sistemas del vehículo sean 
proporcionales a la 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 diseñar 
el perfil los asientos del acoplamiento. para que a partir de este componente se 
haga el desarrollo de los demós componentes de todo el sistema. 

Un buen asiento es aquel que ayuda a quien se sienta en él o estabilizar los 
articulaciones de su cuerpo. de manera que pueda mantenerse en una postura 
confortable. sin embargo. si necesita moverse alrededor de su ambiente. tendró 
que romper esta estabilidad para cambiar de su posición de sentado a la de pie. 
la conducta normal del usuario seró levantarse de su asiento y adoptar la postura 
necesaria, una actividad que. si se repite con frecuencia. producirá fatiga. 

Permanecer sentado durante periodos prolongados puede causar proble­
mas de salud. una postura de sentado causa que los músculos abdominales se 
aflojen y que se curvé la columna vertebral. además del desajuste de las fun­
ciones de algunos órganos internos. particularmente de aquellos relacionados con 
la digestión y la respiración. La postura de sentado prolongada (durante mas de 60 
minutos) produce hinchazón en la parte interior de las piernas de los que se sien­
tan, causada por un incremento de la presión hidrostótica en las venas y por la 
compresión de los muslos que origina una obstrucción en el regreso del flujo san­
guíneo. 



Por lo cual es importante analizar tres aspectos primordiales del monte 
nimiento de la postura de sentado: a) las cuestiones ortopédicas. que se relacio­
nan con los posibles daños de salud del usuario sentado. causados por un diseño 
deficiente; b) los aspectos musculares. y c) los aspectos conductuales y bioquími­
cos de la persona sentada. que pueden verse como buscador de comodidad o 
como un evitador de Incomodidad. Finalmente. son vólidas dimensiones óptimas 
del asiento que surgen como resultado de estos aspectos. 

Aspectos Ortopédicos de la postura de sentado 

Cuando se está sentado. las estructuras primarias de apoyo del cuerpo son 
la columna vertebral. la pelvis. las piernas y los pies. 

La columna vertebral consta de 33 vértebras unidas por múltiples ligamen­
tos y cartílagos intervinientes. las vértebras se dividen en cuatro áreas que corre­
sponden. de manera burda. a los cambios de forma de la columna. Estas áreas 
son. de arriba hacia abajo. siete vértebras cervicales. después l 2 torácicas y cinco 
lumbares. seguidas de 5 vértebras soldadas en el sacro y cuatro vértebras soldadas 
en el cóccix. Desde el punto de vista del diseño de la postura de sentado. lo impor­
tante es la orientación de las vértebras sacras y lumbares. pues en estas vértebras 
y en sus respectivos discos y músculos recae toda la carga vertebral de la 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. l ). La curva superior, la cervical, se 
inclina hacia adelante. lo cual da como resul­
tado una inclinación convexa. y después hacia 
atrás· a lo largo de toda la región torácica. La 
región lumbar se vuelve a curvar y termina en 
el sacro, ubicado en la pelvis. 

CuN• 

Como la espina ha evolucionado en su '"'"D"'--
forma, parece razonable sugerir que su forma 
natural es aquella que produce tanto la dis­
tribución óptima de presión sobre los discos 
cervicales. como el nivel óptimo de carga 
estática sobre los músculos intervertebrales. Por 
tanto, un asiento en el que quien se sienta 
debe adoptar una postura vertebral distinta, 

Figura 1. Formad•!' 
una columna ventt· 
bral normal visle 
de!'odR PI lado 
i.zquwudo 

-· - ---~---·---·----·--------------
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probablemente produciró una mala distribución de las presiones del disco y, con 
el transcurso del tiempo, originaró dolores lumbares. La postura de sentado que 
produce la aproximación mós cercana a la forma lumbar normal. es aquella en la 
que el óngulo entre el tronco y el muslo es de cerca de l l 5 grados y la posición 
lumbar de la columna estó apoyada. La posición de sentarse derecho produce 
gran distorsión vertebral. 

En esta posición. el peso compresor de la parte superior del cuerpo es dañi­
no para las vértebras lumbares inferiores; a ello se debe la incomodidad. y algu­
nas veces el dolor. que experimenta una persona que 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 órea lumbar 
que suele curvarse hacia adelante 
se enderece y, eventualmente se 
incline hacia atrós. Hacia arriba de 
la columna. esto también afecta 
los ángulos de las óreas torócicas y 
cervicales y causa la postura del 
jorobado. Tal postura. si se 
mantiene durante largos periodos, 
incrementará las cargas sobre la 
musculatura que soporta la 
cabeza. y producirá 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 
rotación hacia atrás correspondi­
ente. porque estó fija al órea sacra . 
Por ende. Grandjean (1973) sugiere 
que los asientos deben ser diseña­
dos de tal modo que. tanto en las 
posturas hacia adelante como en 
las posturas hacia atrás. se apoye 
el lado superior de Ja pelvis, en un 
intento por frenar esta tendencia 
de rotación. 

~ 

~~~ ........ . 

~~~,__. 
~·~ 

Flg.2 Grado de curvatura de la columna producido por diferentes posturas 



Aspectos musculares de la postura de sentado 

Como las vértebras se mantienen en posición por tos músculos y los ten­
dones. cualquier alteración de la forma "normal" de la columna vertebral produciró 
el correspondiente estrés de la musculatura espinal. Por to tanto, una vez mós. "sen­
tarse derecho" sin un respaldo produce un grado moderado de actividad en la 
región 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 adelome. de jorobado, causaba la máxima octi\'.::lad en 
la parte · -rior de la espalaa y en la región de los hombros. con los cuales se 
demostrar::a lo afirmado respecto de las observaciones ortopédicas. tanto la evi­
dencia ortopédica como la muscular sugieren que: 

a) Una postura derecha o inclinada hacia adelante causa fatiga. 
b) La provisión de respaldos reduce la fatiga lumbar. 
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c) El respaldo con ángulo obtuso ayuda a estabilizar la rotación 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 difícil definir la 
comodidad. sobre todo porque es un concepto enteramente subjetivo: le carac­
terísticas de un asiento. que para un individuo pueden ayudarle a adoptar una pos­
tura cómoda. pueden ser muy diferentes de las escogidas por otro individuo. 

El problema es aún más grande porque no se puede definir ni medir la 
comodidad. "Parece que no hay un continuum de sentimientos. del máximo pla 
e - al máximo dolor. a lo largo del cual un estado momentáneo de sentimiento 
~ ...idiera ubicarse. pero parece haber un continuum de un punto de indiferencia, o 
ausencia de incomodidad. a otro punto de intolerancia. de dolor insoportable. ".1 El 
asiento ideal es aquel en que la persona deja de prestar atención al asiento y a su 
postura. Cuando se halla en este estado, la persona es capaz de dar su entera 
atención a cualquier actividad que desee seguir. Un asiento óptimo es aquel que 
permite al usuario llevar a cabo sus actividades como él quiera. 

4. Branton197:2 _-. ~-" . 
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Dinómica conducta! de la postura de sentado. 

La conducta de sentado puede 
caracterizarse por los movimientos regu­
lares o los movimientos de nerviosismo 
que ayudan a bajar la presión de la 
mala distribución sobre las partes de la 
columna vertebral; sin embargo. la 
columna no es la única parte de la 
estructura del cuerpo que debe consi 
derarse cuando se diseña un asiento; la 
importancia de las piernas y de la pelvis. 
dado que adoptan la forma de una 
palanca mecánica simple de un sis­
tema de suspensión que ayuda a esta­
bilizar el cuerpo. 

Cnn Ja'I o..,n•s 
1 ', CtUZ•U•• 
t •·o c.aml!IWC•s 

1 ' 

Flg.3 Distribuciones de preslon producidas sobre el asiento 
durante las posiciones normales y con las piernas cruzadas 

La parte de la cadera en la postura de sentado (la pelvis) puede conside 
rarse como si fuera una pirámide invertida. De hecho. el contacto con el asiento 
se hace sólo mediante dos huesos redondos: las tuberosidades isquiátricas. 
cubiertas por muy poco músculo. El cuerpo humano soporta. aproximadamente. 
el 75% de su peso total sobre 25cm2 de las tuberosidades isquiótricas y la capa 
de músculos subyacentes, (Fig. 3) esta carga es suficiente para producir "fatiga de 
compresión"s la cual varía de acuerdo con la carga compresora del cuerpo y la 
duración de la carga. "En términos fisiológicos. la fatiga de compresión es la reduc­
ción de la circulación 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 resultados mostrados en la figura 4 se relacionan con los 
asientos duros. no se alteran de manera drástica cuando la persona se sienta en 
un cojín: "Si el cojín es suave. dará a la persona tan poco apoyo como un múscu­
lo fofo o un tejido adiposo; si se comprime hasta el punto de ser sólido (es decir. si 
se presiona hasta el fondo). el cojín no será diferente de un asiento duro."6 

5. Demsey 1 963 
6. Bronton 1 966 
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El uso de la tapicería moderna puede alterar de alguna manera estos datos. 
La distribución de presiones de los sujetos sentados en un asiento con una espuma 
de poliuretano, como resultado del acolchonado. los valores de la presión bajo los 
glúteos se redujeron cerca del 400% y el órea de apoyo de contacto entre los glú­
teos y el asiento se incrementó de aproximadamente de 900 a l 050 cm2 (Fig.4). 
Cuando se cambiaron también las condiciones del respaldo. se llegó a conclu­
siones similares. 

Flg.5 Dlstrlbuclon de prestan bajo los gluteos mientras se sientan sobre una taplcerla dura y 
una suave ( La preslon esta expresada en Nlcm2) 
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Durante largos periodos. la circulación de la sangre en los capilares de los 
glúteos también se reduce si el cuerpo no puede moverse a intervalos regulares. Si 
el cuerpo estó en una posición de sentado relativamente fija durante más de cua­
tro horas. los funciones fisiológicas que controlan el flujo corporal disminuyen. Esto 
acción. acoplado con cargos de presión continuas sobre los músculos. acelera la 
toso de fatiga de compresión; sin embargo. esta fatiga puede retrasarse por 
medio de movimientos periódicos de todos los segmentos principales del cuerpo. 
Esto do como resultado cambios en los condiciones de carga y permite la expan­
sión muscular y lo contracción por adaptación a las nuevas condiciones de peso. 

Con la masa corporal suspendida encima de lo que es virtualmente una 
suspensión de dos puntos sobre la superficie de sentado. el sistema es mecánica­
mente inestable. Esta inestabilidad se incrementa como resultado del centro de 
gravedad del cuerpo no situado verticalmente sobre las tuberosidades cuando el 
individuo se sienta derecho. sino cerca de 2 l /2 cm al frente del ombligo. El sis­
tema sólo se vuelve estable por la adición de las palancas provistas por las piernas 
y los pies; por ejemplo. cruzar las piernas es un medio normal de cerrar el sistema. 
como sería descansar los brazos sobre una mesa o la cabeza sobre los brazos. La 
totalidad constituye un sistema mecánico de lo más complejo que permite el 
movimiento tanto en los planos verticales como en los horizontales. 

• 

• 

• 
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Todas estas observaciones conducen a los requirimlentos antagónicos estu­
diados con anterioridad: por un lado. el Individuo sentado necesita variar de pos­
tura para aliviar la mala distribución de la presión, por el otro lado. necesita man­
tener. y lo busca activamente. la estabilidad. 

La homeostasls es un concepto que se entiende ampliamente en fisiología 
y concierne a la auto regulación de las funciones del cuerpo: Un ejemplo común 
es la regulación de la temperatura del cuerpo: si la temperatura del cuerpo sube. 
se produce el sudor. que. cuando se evapora. tiene un efecto de enfriamiento; sin 
embargo. cuando el cuerpo se enfría. lo sangre se dirige de la piel a las partes 
centrales más tibias del cuerpo ( lo cual da o la piel su color ozuloso en tiempo de 
frío). Una de las características de estas actividades de homeostasis es que son 
autónomas; en otras palabras. no están bajo un control consiente. deliberado. Se 
tiene conciencia sólo cuando los cambios drásticos de las condiciones ocurren y 
solamente después de sucedido el evento. La actividad postura! se ubica en la 
mismo categoría de la regulación autónoma. y que la homeostasis postura! es un 
proceso por medio del cual el individuo sentado adquiere el compromiso entre sus 
necesidades tanto de estabilidad como de variedad. 

Por ende. la conducta de lo postura de sentado estará caracterizado 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 homeostáticos y permitir 
a la persono que se sienta tanto estabilidad como flexibilidad. 
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Medio Ambiente 

Existen diferentes variables que afectan el desempeño de los usuarios en un 
vehículo como el que se pretende diseñar, tales factores pueden afectar al usuario 
en una o mas de tres maneras: primero su salud, luego su desempeño y después 
su comodidad; lo cual, como se menciono en la postura de sentado. una falta de 
comodidad puede preceder a un daño en la salud y conducir a una ejecución 
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 óptimo 
de cualquier factor ambiental para la comodidad o para el desempeño es muy 
estrecho. Tener que adaptarse a las condiciones fuera de este rango quizá 
requiera más esfuerzo por parte del usuario que pueden conducir a un descenso 
de su desempeño. Llevar a cabo una tarea en condiciones normales y dentro de 
un rango óptimo estrecho de factores ambientales requiere cierta capacidad 
mental, y tener que adaptarse a condiciones a las cuales algunos usuarios no 
estén acostumbrados o capacitados. reducirá este almacenamiento aún más. 
hasta que se alcance un punto en el que la capacidad mental de reserva se 
agota. Cuando esto sucede, disminuye el desempeño. 
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Los efectos causados por estos factores son muy diversos. como resultado 
de estar expuesto a diferentes tipos de vibraciones tos daños van desde un 
desajuste visual al no poder enfocar objetos correctamente. o sufrir daño 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 categoría rela­
cionados con el impacto de los estímulos sobre el cuerpo. esto es. con la intensi­
dad y la duración de las vibraciones. 

Mientras que el usuario normalmente puede compensar las pequeñas can­
tidades de vibración cuando lleva una tarea visual. la disminución en la ejecución 
motora son menos fóclles de superar. Como la vibración tiende a mover física­
mente al usuario, para hacer cualquier compensación tiene que tensar los mús­
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 el movimien­
to. es posible que ocurra fatiga. Un aspecto de la vibración que seguramente 
causa incomodidad y pérdida en el desempeño es el mareo por movimiento. 



Este es el efecto de malestar experimentado por múltiples viajeros, causa­
do por las frecuencias bajas, por las condiciones de vibración de altÓ amplitud en 
már agitado o por la turbulencia en el aire. El síntoma que más se ha observado 
es la náusea, la cual produce vomito. Para muchos, el acto de vomitar conduce 
a una rápida recuperación del bienestar, pero en algunas personas persiste la 
náusea aun después del vomito lo cual produce nuevos conatos de vómito y más 

. vómitos reales, con una declinación continua del bienestar. 

La parte del cuerpo que da la sensación de mareo por movimiento clara­
mente se halla en el sistema vestibular del oído, pues se necesita un sistema intac­
to antes de que ocurran los síntomas. sin embargo. Reason ha sugerido que su 
causa también se halla en el hecho de que en un ambiente en movimiento. el 
cerebro recibe uno información discrepante a través 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 canol-otolitos) por el otro. Por lo tonto. 
lo sugerencia es que las sensaciones que se reciben o través de los censores de 
lo posición del cuerpo (el aparato vestibular da lo información de equilibrio. y los 
ojos proporcionan la información visual) varían no sólo una con otra. sino también 
- y este factor es crucial- con lo que se espero según las experiencias anteriores 
con el ambiente. esto es. según lo experiencia posado. 

Reason (1978) formula varios sugerencias prácticas para resolver este tipo 
de conflictos, todos los cuales intentan reducir los discrepancias de lo información 
que llego: 

... los efectos canal-otolitos se puede minimizar si se mantiene quieta lo cabezo o 
si se adopta una postura supina. En un barco, los conflictos visuales-inerciales se 
pueden reducir si se fija lo mirado en el horizonte o sobre alguna morca terrestre 
visible. Casi todas los demás direcciones de la mirado darán como resultado una 
información visual discordante con los suministros de inercia prevalentes. Cuando 
sea inevitable un conflicto visual-inercial. como en los asientos que van de lodo u 
en los que el pasajero queda viendo hacia atrás. o al hollarse debajo de las cubier­
tos o en un vehículo sin ventanillas. suele ayudar cerrar los ojos. Si esto llegara a ser 
impracticable, posiblemente sería útil llevar algún aparato óptico que obstruyera el 
campo periférico visual y dejara el área central sin oscurecimiento. Aun el 
armazón grueso de los anteojos puede ser de alguna ventaja. 1 

7. Este material apareció en el volumen 9,de aplied ergonomics, publicado por IPC science and Tecnology 
Press Ltd;Gulldford, 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 aburrido, porque interfiere con la percepción del 
sonido deseado. o porque es dañino en el nivel fisiológico. Tal vez el efecto más 
obvio de la exposición continua al ruido Intenso es el daño a la audición. que da 
como resultado la sordera; la sordera producida por el ruido puede ser temporal 
(hasta de 16 horas) o permanente. 

El malestar es una respuesta subjetiva común experimentada por todos 
nosotros cuando estamos expuestos a cualquier estimulaclón no deseada. Puede 
ser causado por algo dicho. visto. oído. olido. etc. O por cualquier combinación de 
estas sensaciones. Por ende, la consideración importante es el grado de malestar 
que causa cierto ruido, pero como esto depende de la medida en que el ruido no 
sea deseado, es evidente que lo que se puede ser molesto para una persona no 
lo sea para otra. 

Sin embargo este factor no requiere de una atención de especial cuidado 
para el diseño del acoplamiento en cuestión, ya que los fabricantes de motos de 
agua. implementan diversos componentes en estos vehículos que contra restan el 
ruido producido por el trabajo de los motores. aunque si es importante considerar 
que la disipación del sonido en este tipo de vehículos es en sentido contrario a su 
dirección. 

A lo largo de este texto se ha mencionado que las actividades a realizar en 
el vehículo de acoplamiento. principales y secundarias. se desarrollan en ambi­
entes acuáticos descritos previamente. En donde dos factores influyen directa­
mente en lo que se refiere a la comodidad de los usuarios. la temperatura y la 
radiación ultravioleta. si bien se ha hecho mención de cómo el cuerpo autorregu­
la las funciones fisiológicas mediante un proceso conocido como homeostasis. es 
importante hacer hincapié que la exposición de los usuarios a condiciones 
extremas de temperatura y de alta incidencia solar. se puede llegar. progresiva­
mente. a una reducción en el desempeño. a un daño en la salud e incluso la 
muerte. La piel es el órgano encargado de realizar esta autorregulación para lograr 
el equilibrio térmico, controlado por el hipotálamo. que es una área del cerebro. El 
exponer la piel a los rayos ultravioletas puede propiciar severos daños desde que­
maduras de l ero. hasta las de 3er. Grado. puede ocasionar deshidratación. 
debido a la gran transpiración de la piel para lograr dicho equilibrio térmico. 
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Diseño de asientos 

Del anólisls anterior se pueden· seguir varios principios para el diseño de los 
asientos. a saber: 

a) El tipo y las dimensiones del asiento estón relacionados con la razón de 
estar sentado. 

b) Las dimensiones del asiento deberían adecuarse a las dimensiones 
antropométricas apropiados de lo persona que se siento. 

c) La silla debe diseñarse paro dar apoyo y estabilidad o lo persono que 
se sienta. 

d) Lo silla debe diseñarse paro permitir variar lo postura o lo persono que se 
siento. pero el tapiz necesito ser resistente a los resbalones cuando esto 
persona se mueva nerviosamente. 

e) Lo silla debe tener un respaldo, particularmente prominente en lo región 
lumbar. que reduclró el estrés en esto parte de lo columna vertebral. 

f) La superficie del asiento necesito el suficiente acolchonado y lo suficiente 
firmeza poro ayudar a distribuir las presiones del peso del cuerpo de las 
tuberosidades lsqulótricas. 

Condiciones antropométricas 

Sin Importar la función del asiento. sus dimensiones lineales deben ade­
cuarse a aquellos que probablemente sean la población de usuarios. Por ahora. 
esto es axiomático. pues ya existen los datos antropométricos apropiados. 
Normalmente, estas cifras se relacionan con la persona que se sienta desnuda; por 
lo tanto, la presencia de ropa y de calzado incrementará las dimensiones que se 
indican a continuación muestran este factor. 
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Altura del asiento: percetil 5 Mujeres 

La altura del asiento se ajusta correctamente cuando los muslos del indivi 
duo que se sienta están horizontales y la parte Inferior de las piernas está vertical y 
los pies descansan de manera plano en el piso. Esto se debe a que los lados 
suaves de abajo de los muslos no son adecuados para uno compresión sostenida. 
y lo presión del lado frontal del asiento puede volverse incómoda. Por ello. el caso 
limitante para la altura del asiento es el de una persona con piernas cortas que no 
podría descansar sus pies en el suelo, si la distancia entre el asiento y el piso fuera 
más alta que el largo de sus piernas. 

La razón para diseñar las alturas de asientos diferentes que se recomiendan 
entre las sillas de descanso. las de trabajo o las sillas paro propósitos múltiples es 
la forma de tener más posibilidades de usarlas. La altura de una silla de descan­
so permite que las piernas se estiren bien hacia afuera. ésta es una de las posturas 
de descanso preferidas para los pies, además de que ayuda a estabilizar el cuer­
po. 

Ancho del asiento: percentil 95 mujeres 

En este caso, se necesita acomodar a las personas más grandes. Como lo 
dimensión apropiada os el ancho de la cadera y como no existe una diferencio 
principal de sexo en esta dimensión. el caso límite debería ser el rango superior del 
ancho de una mujer que se sienta. 

Profundidad del asiento: percentll 5 mujeres 

La importancia de la profundidad apropiada del asiento es asegurar que 
todos los individuos que potencialmente se sentarán en él puedan apoyar el área 
lumbar en el respaldo. Si el asiento es más profundo que el tamaño de los muslos 
de la persona más bajo, el lado frontal del asiento lo restringe. de tal modo que su 
área lumbar deberá curvarse para poder alcanzar el respaldo; además. las áreas 
sensibles a la presión de la parte posterior de la rodilla se sentirán presionadas con­
tra el asiento. Para una proporción más grande de población. se sugiere hacer la 
profundidad del asiento de tal manera que acomode a las personas más bajas. 
pues las consecuencias de que se siente ahí un individuo más alto serán sólo que 
las rodillas le sobresalgan un poco hacia el frente. Si la altura del asiento es la ade­
cuada y los pies pueden descansar planos sobre el piso. habrá pocas posibili­
dades de que ocurra fatiga de compresión en los muslos. 
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Angulo del asiento: silla de descanso. de 1 9 a 20 grados. 

Esto se refiere al óngulo de. la superficie del asiento con el plano horizontal. 
pues una superficie de asiento Inclinada hacia atrós 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 estótica de los músculos de la 
espalda. y b) la ligera inclinación de la superficie del asiento en el frente ayudo o 
prevenir el resbalamiento gradual fuera del asiento. que ocurre después de perio­
dos prolongados. 
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En una silla de descanso. el Individuo desea relajarse. cuya posición de mó e 

ximo relajamiento, por supuesto. es llegar a estar horizontal. y un asiento hacia 
atrós Inclinado ayuda a lograrlo. 

Altura y ancho del respaldo: percentll 95 hombres 

Las dimensiones propuestas para el respaldo se relacionan simplemente 
con la distancia desde el hombro hasta la parte inferior del glúteo (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 
sólo una parte de la cuestión. Como su función es mantener una postura de lo 
columna vertebral relajada (es decir. que no sea fatigante). la forma y el ángulo 
del respaldo son muy importantes. además. como la curvatura de la columna 
varía grandemente de una persono a otro. surge una relación compleja entre 
alturas y formas. 

Para que el sacro y las partes carnosas de los glúteos que sobresalen de lo 
silla se puedan acomodar. mientras al mismo tiempo se permito o lo región lum­
bar ajustarse firmemente en el respaldo. muchos autores sugieren que el respaldo 
debería tener un órea abierto o retroceder por encima de lo superficie del asien­
to. Se requeriría un espacio de por lo menos 12.5 o 20 cm paro acomodar los glú­
teos de esta manera. 
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Ángulos del respaldo: de l 03 a l 12 grados 

Al igual que una superficie de asiento en óngulo, el óngulo del respaldo a 
la superficie del asiento sirve a dos propósitos: 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 ortopédico. el ángulo 
apropiado sería de l l 5 grados. el cual. es el mós cercano a la forma lumbar (nat­
ural); sin embargo se solicitan respuestas de comodidad al sentado en el labora­
torio con sujetos que se sientan, se ha encontrado consistentemente que un ángu­
lo menos obtuso es más confortable. 

Datos sugieren que un óngulo del 01 a l 04 grados es el óptimo para leer, 
mientras que el de l 05 a l 08 grados es un ángulo óptimo para el descanso. 

Acojinamiento y tapizado 

El acolchonado tiene dos funciones Importantes: a) ayuda a distribuir las pre­
siones sobre las tuberosidades lsqulátricas y sobre los glúteos, causadas por el peso 
de la persona que se sienta (como ya se vio, si no se alivia, esta presión puede 
o:::iusar incomodidad y fatiga). y b) permite al cuerpo adoptar una postura estable. 
r .Jra 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 
áreas del cuerpo que se ponen en contacto con el asiento quedan totalmente 
comprimidas, lo cual ofrece muy poca oportunidad al que se sienta de ajustar su 
posición para recuperar el descanso de la presión. Además. el cuerpo suele "flotar" 
en la tapicería suave. causando una vez más que se estabilice la postura por 
medio de la contracción muscular. Otro aspecto importante es que el acol­
chonado permita absorber los impactos causados por el movimiento del vehículo 
sobre la inestable superficie del agua. 
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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 capítulo. una postura de sentado puede llegar a causar más 
problemas que los que resuelve. Un asiento en el que el individuo sentado adop­
ta ciertas posturas. puede crear. por lo menos. fatiga muscular. debido a las car­
gas estáticas que se ubican en los músculos de la columna vertebral y en otros. 
En lo peor. puede dar como resultado daño ortopédico permanente. debido a 
una mala distribución de la presión de la columna vertebral. 

Propongo el diseño de un asiento en el cual los usuarios puedan interactuar 
dentro del vehículo o permanecer sentados durante largos periodos de tiempo. 
inclusive tengan la posibilidad de dormitar. para ello se he dotado de un apoyo 
lumbar en el respaldo. así como de uno cabecera. Este asiento lo he diseñado a 
fin de permitir una mejor dispersión del peso de los usuarios y no solo concentrarse 
en la región de las tuberosidades isquiótricas. región en la cual de manero natural 
es soportado el peso del cuerpo al estar en posición sedente sobre una superficie 
rígida. 

El resultado es el siguiente. un perfil de asiento que puedo ser utilizado como 
modulo a fin de diseñar los espacios volumétricos para acomodar a los usuarios 
del acoplamiento o fin de no ser obstruidas sus extremidades al moverse. garanti­
zando su comodidad. estabilidad físico y seguridad o bordo del vehículo. el mate­
rial para su construcción será propuesto una vez hecho el análisis de estos. paro 
adaptar el que resulte el mejor de acuerdo a la forma. características mecánicas. 
de resistencia química. ambiental y sobre todo que no sea dañino 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 los hombros sentado 674 600 528 
altura lumbar 300 241 183 
altura de asiento comprimido 495 457 419 
altura oopliteo 495 444 394 
altura rodilla 624 551 478 
ancho Dopliteo 549 500 452 
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Volumen del acoplamiento. 

Para hablar del volumen de un vehículo acuótico. es conveniente tener pre­
sente el principio físico de Arqufmedes el cual menciona que la fuerza que ejerce 
un fluido sobre un cuerpo sumergido parcial o totalmente en él, 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 línea de flotación. 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 restricción. 

El volumen del acoplamiento esta íntimamente relacionado con las carac­
terísticas antropométricas de los usuarios ya que en dicho volumen están inscritos 
los habitáculos y en ellos los usuarios adoptan diferentes posturas. teniendo rangos 
de movimientos de sus extremidades para desarrollar las actividades men­
cionadas en el capitulo de definición de usuarios y actividades. Además 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 presión 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. Skg. 
Hieleras chicas 30x30x25cm. 3kg. 
mediana 40x40x60cm. Skg. 
grandes 60x60x90cm. 12kg. .. 

Botiquín de primeros aux. 48x55x25cm. 7kg. 
Cañas de pescar 120 cm. SOOgr. 
Arpones 120 cm. 1.SOOkg. • .. 
camara de "1deo/foto 20x12x15cm. 500gr. 
Lamparas de mano 45cm. 1 kg. 
bengalas de emergencia 30cm. 100gr. 
Equipo de comunicación 40x20x40cm. 5 kg. 
Baterias 30x30x25cm. 5kg. 
Equipaje de mano cm. Skg. 
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Peso 

Para la definición del peso. se debe sumar el peso de los usuarios mas el 
peso de los artículos 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 y la forma son factores obje 
tuales que no se les puede tratar Independientemente. ya que todos los factores 
se relacionan entre sí. 

Ahora bien. se considera que en todas las actividades descritas en el capi 
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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 sí. Por lo que si 
se toma como promedio 80 Kg. s 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 vehículo estamos hablando de 420 kilo­
gramos mas el peso del vehículo (P.V) 

Por lo tanto 420kg. + P.V. = 65% del volumen que se necesita para que no se 
rebase del 65% la línea de flotación del acoplamiento, por los argumentos antes 
mencionados. 

Forma. 

Para dar forma a cualquier objeto hay que tomar en cuenta que se tienen 
3 componentes bósicos ínter-ligados, un componente social el cual nos permite 
situar, el objeto dentro de un contexto cultural económico. lo que conlleva a darle 
una jerarquía en la escala de necesidades. Desde las más básicas a las de status 
social. Lo cual ya se ha definido en el capítulo de factores de mercado. Un com­
ponente tecnológico. que nos marca 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 función determinados para ese objeto. Y el compo­
nente estético el cual es muy subjetivo. de acuerdo al tipo de objeto que se este 
diseñando. Ya que hay objetos en los que su función determina la estética de 
estos. no olvidando la situación geográfica ambiental donde se va a situar y la 
idiosincrasia del usuario, su edad y su nivel económico. 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 antemano sabiendo que 
a este valor se le da un coeficiente de seguridad. · 

• 
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Dicho to anterior y sobre la base de la investigación y estrategia para toma de 
decisiones el acoplamiento para las motos acuóticas debe reflejar con su forma 
ser un objeto de valor económico que de un status. implícitamente debe 
demostrar que es un vehículo seguro. cómodo, estable, en el cual se obtiene un 

· bienestar al poder acceder o actividades distintos. o las que se pueden realizar en 
una moto de aguo, e Interactuar en ellos un numero mayor de individuos. o lo 
capacidad de cargos que estos tienen. en el caso de los actividades recreativas 
denominadas como principales. En el caso de los actividades secundarios. por ser 
un bien de capital el cual puede ser rentado por personas los cuales no esten muy 
familiarizadas con las funciones del acoplamiento este debe reflejar una semióti­
ca clara de su uso y lo función para ta cual ha sido adaptado. 

De acuerdo al componente tecnológico la forma de uno embarcación 
esta sujeto a ciertas leyes y principios físicos. por ejemplo, en una embarcación. 
importa sobre todo minimizar lo resistencia a la velocidad normal de operación. 
Esto suele minimizarse construyendo naves ligeras y se ha comprobado que 
haciendo las superficies en contacto con el agua de forma larga y estrecha. Esto 
nos conlleva o pensar en que tipo de materiales y procesos o utilizar de tal formo 
que se cumplan los requerimientos de calidad, seguridad. peso y costos poro este 
producto. cuyo onóllsis se hará posteriormente. 

El componente estético nos morco que lo forma no debe ser contrastante 
con la formo actual de los acuámotos y los colores pueden ser mezcla o combi­
nación de los que utilizan estos vehículos acuáticos. lo anterior refiriéndome o los 
actividades recreativas. en el caso de tas actividades secundarios se debe tomar 
en cuento que existe un código internacional de colores. por ejemplo el color 
amorillo para vehículos de servicios. blancos con rojo paro ambulancias o para 
rescate. rojos poro bomberos. con camuflajes poro vehículos militares o policíacos. 
etc. Lo cual nos ayudo a ser mas cloro lo semiótico de su función. 

Controles 

El acoplamiento a diseñar debe contar con uno serie de componentes y 
accesorios paro poder fijar este o 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 operación. deben estar al alcance del usuario 
y su activación no requeriró de una fuerza excesiva a fin de no causar fatiga o 
lesión a este. Por otra parte hay que tomar en cuenta que el acoplamiento podrá 
ser trasladado vía terrestre en un remolque por lo tanto debe contar con elemen­
tos de sujeción para fijarlo firmemente al remolque. debidamente señalados me 
dionte rótulos que indiquen lo forma de hacer las sujeciones correspondientes. 

---------



Como medida de seguridad deberó contar con accesorios para poder 
sujetarse en el Interior del acoplamiento al estar tanto en posición sedente así 
como de pie. esto es porque es muy difícil que un vehículo acuático este com­
pletamente estótlco, debido a que al estar sobre el agua que es fluido en estado 
liquido, que varia su forma constantemente. por la acción que ejercen sobre ella. 
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 diseñar compartimentos con tapas que aíslen com­
pletamente su interior su interior. por lo tanto se debe tomar en cuenta que los 
mecanismos de aseguramiento y los de abatimiento de existir, no deben ser estor­
bosos, peligrosos o inseguros para los usuarios. además de ser lo mas explicito 
posible en su uso. 

Otra medida de seguridad Importantísima es el colocar un botiquín de 
primeros auxilios en todas los acoplamientos. como equipo estándar básico. y de 
acuerdo al uso específico que se le de. este puede ser incrementado; deberá 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 desarrollo de tos embarcaciones o lo largo de la historia. ha experimen­
tado una gran variedad de materiales que ha sido aplicados para su construcción. 
mejorando notablemente sus cualidades ( peso. resistencia mecónica. intem­
perlsmo. hldrodinómica. etc. ) Dentro de los nuevos desarrollos encontramos dos 
tipos de materiales. los plóstlcos y los materiales compuestos ó de refuerzo. Es con­
veniente establecer uno clasificación que nos indique las características primarias 
de los plósticos. Esta clasificación divide a tos plósticos en dos grandes grupos: ter­
moplásticos y termofijos. 

Los termoplósticos son aquellos que cambian su forma ó estado físico por 
medio del calor y en algunos casos se requiere de presión para lograr este cam­
bio. pudiendo volver a su estado original por medio de uno nueva aplicación de 
calor (proceso reversible) en este grupo se encuentran entre otros. tos siguientes 
plásticos: 

ACRILICO PMMA 
CARACTERISTICAS 
Temperatura de servicio 140 grados C.. excelentes propiedades mecánicas. 
buena óptica y transparencia, auto extinguible. no tóxico. 
APLICACIONES 
Industria automotriz ( parachoques, cristales. etc. ). fabricación de discos com­
pactos. instrumentos médicos. contenedores para alimentos. industria de la 
construcción. 
DESVENTAJAS 
Atacado por ácidos. bases fuertes. amoniacos y amidas. no existe producción 
nacional. 

POLIPROPILENO PP 
CARACTERISTICAS 

I 

Resina termoplóstica, buenos características mecarncas en piezas semirigidas. 
resistente al color. al impacto. flexibilidad. No to afectan los compuestos inorgóni­
cos excepto oxidantes como et cloro y ócido nítrico. bojo peso, propiedades 
dieléctricas. 
APLICACIONES 
Fibras. películas, artículos para el hogar. recubrimientos paro cables. transportación 
de aparatos electrodomésticos. instrumentos médicos. etc. 
DESVENTAJAS 
Degradación oxidativa. fragilidad por debajo de 18grodos C .. malo resistencia a 
la intemperie. 
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POLIESTIRENO PS 
CARACTERISTICAS 
Fócil transformóclón, formas variadas, altos y bajorrelieves, Inodoro, Insípido, esta­
bilidad dimensional. aislante térmico y eléctrico, resistencia química. 

ACRILOBUTADIENO ESTIRENO ABS 
CARACTERISTICAS 
Alta resistencia eléctrica. baja conductividad térmica, temperatura de transforma­
ción 40 a 60 grados C. 
APLICACIONES 
Carcazas de teléfono. teclados de computadora, etc. 
DESVENTAJAS 
Es caro. no resiste la intemperie, contracción 0.4- O. 77%, es higroscópico. 

POLICARBONATO PC 
CARACTERISTICAS 
Se puede pigmentar. no tóxico, se puede esterilizar, buena resistencia al Impacto. 
propiedades vítreas. 340 grados para soldarse. 
APLICACIONES 
Mamparas. domos, cristales de camiones blindados. 
DESVENTAJAS 
Es caro. 

TEREPTALATO DE POLIETILENO PET 
CARACTERISTICAS 
Resistencia al impacto; puede reforzarse con fibra de vidrio. punto de fusión alto de 
255 grados C .. resistencia a altas temperaturas. resistencia química. 
APLICACIONES 
Interior de aparatos electrodomésticos, envases y botellas. tabletas de circuitos. 
portalómparas. conectores. carcazas. condensadores, interruptores. depósitos de 
combustible. aplicaciones que requieran altas temperaturas. 
DESVENTAJAS 
Absorción baja de agua. 
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POLIETILENO PE 
CARACTERISTICAS 
Buena dureza de 56 a 93 grados C. · 
APLICACIONES 
Utensilios para cocina. recipientes. partes automotrices, componentes de asientos 
y juguetes. 

Los plósticos termofljos son aquellos que endurecen por medio del calor. 
siendo necesario en algunos casos el empleo de presión para ser moldeados. 
pero a diferencia de los termoplóstlcos los plóstlcos termofijos no son regenerables 
por medio del calor ( proceso Irreversible ). 

En este grupo se encuentran: 
Resina epoxi. 
Resinas furanlcas. 
Resinas - Éster vinílicos. 
Resinas fenollcas. ( fenol-formaldehfdo ). 
Poliuretanos. 
Silicones. 
Resinas urea formaldehfdo .. · 
Poliésteres no saturados. 

POLIURETANOS PUR 

Dentro del Universo de los polímeros 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 tracción, al desgaste y al desgarre. 
Buenas propiedades dieléctricas. 
Baja absorción de agua. 

- ----- --------~---
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Ejemplos de aplicación. 
Proceso de inyección- Objetos de uso y piezas técnicas con elevadas exi­

gencias en cuanto a resistencia y exactitud. Piezas para aislamiento eléctrico. 
para lavadoras. para aspiradores de pol\/o, cojinetes y engranajes resistentes al 
desgaste. juguetes. juntas. 

Temperatura de uso permanente-sin perjuicio: móximo 88ºc. 

Estabilidad frente a productos químicos. " , .. . 
Estable frente a ólcalls. ócidos débiles ésteres. éteres. benzol. bencina. car-

burantes. aceites y grasas. ·<':',,·,/,, :'··,:::: 
' ' ~ . . . :: ',, .'_:: :' .. 

Condicionalmente estable frente al alcohol, ac~fonds. hidrocarburos clo­
rados. 

Inestable frente ócidos concentrados. 

Comportamiento y olor al aplicar la llama: Sigue ardiendo tras separarla. llama 
azulada con borde amarillo. gotea con burbujas y forma hilos como lacre de se 
llar. 

Olor: desagradablemente irritante. 

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 o termoplásticas. mejo­
ran sus características físicas y mecónicas. 

Los principales materiales de refuerzo son: 
1.-Fibras de celulosa. 

En este grupo se encuentran: 
Alfa celulosa. 
Algodón. 
Yute. 
Sisal. 
Rayón. 
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2.-Fibras sintéticas. 
Las principales fibras sintéticas son: 

Pollamidas (Nylon). 
Poliéster ( Dacron ). 
Poliacrillnltrilo ( Dynel, Orlen ). 
Fibras de alcohol pollvlnlllco. 

3.-Fibras de asbesto. 
4.-Refuerzos especiales. 

Fibras de carbono y grafito. 
Fibras de boro tungsteno . 
Fibras cerómlcas. 

5.-Cargas reforzóntes ( whiskers ). 
6.-Fibra de vidrio. 

De acuerdo a las características de los materiales antes presentados. para 
la fabricación del vehículo acuótico de acoplamiento, el mós conveniente en 
cuestión de resistencia. economía y disponibilidad de materia prima y tecnología 
es la fibra de vidrio con resina poliéster. 

Uno de los factores mós importantes para decidir por este tipo de material 
y los procesos empleados para la construcción de productos con esta clase de 
material, es el bajo costo de moldes y 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 República Mexicana ya que ambos son de 
fabricación nacional. 

En la industria del plóstico reforzado, el material empleado con mayor fre­
cuencia es la fibra de vidrio, esta de preferencia se debe entre otras, a las si 
guientes características: 
l .- Alta resistencia a la tensión. 
2.- Completamente incombustible. 
3.- Biológicamente Inerte. 
4.- Excelente resistencia al intemperismo y a gran cantidad de agentes químicos. 
5.- Excelente estabilidad dimensional. 
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: 

VIDRIO A ó ALCALINO: Con una formulación similar a la empleada en los envases 
y vidrios de ventana. 
No tiene una gran aceptación en el campo de los plóstlcos reforzados. se emplea 
principalmente como refuerzo para Impermeabilizantes. 
VIDRIO E: Este tipo de vidrio E ( BOROSILICATO) es el que comúnmente se emplea 
en la fabricación de plóstlcos reforzados ( termofijos ó termoplósticos ) y su acaba­
do o aglutinante ( apresto ) nos mejoro las características de unión con el polímero 
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de tal forma que se obtengan las propiedades mecónlcas requeridas. ., 
VIDRIO S: Su principal característica estriba en la alta resistencia mecánica. sin 
embargo ha sido sustituido por otros materiales como fibras ó refuerzos poliamidi-
cos. de carbono. etc. 

Las principales formas 
Mecha 
Colchoneta 
Petatlllo 
Velo 

de uso del refuerzo de fibra de vidrio son: 
( Roving) 
( Mat) 
( Woven Rovlng) 
( Surfaclng Mat ) 

Filamento cortado ( Chopped Strand) 

A continuación se mencionan algunas de las características de estos mate-
ria les: 

Mecha ( Roving) 

El Roving. mecha ó soga es una de las formas de fibra de vidrio que se 
emplea con mayor frecuencia y es Indispensable cuando se fabrican artículos de 
plástico reforzado por aspersión. filamento dirigido y moldeo en caliente ( fabri­
cación de preforma ). 

El roving se presenta embobinado en carretes y consto generalmente de 60 
hebras. La forma de agrupar las hebras de fibra de vidrio presenta la mayor ori­
entación unidireccional. ya que teóricamente todos sus filamentos son paralelos. 
características que produclró elevadas propiedades físicas en una sola dirección 
(caso típico del proceso de filamento dirigido en la fabricación de tubería ó tan­
ques de plástico reforzado). 

• 
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En algunas ocasiones y prlnclpalmente cuando el roving se emplea para la 
fabricación de artículos por aspersión, ó en la fabricación de preformas para el 
moldeo en caliente, las hebras tienen un filamento coloreado (generalmente 
rojo) que permite al operador controlar visualmente la cantidad de refuerzo apli­
cado en un lugar determinado. 

COLCHONETA ( MAT ) 

Esta es la forma ó presentación mas conocida de la fibra de vidrio en la 
industria del plóstico reforzado, y esta compuesta por monofilamentos de fibra. 
cuya longitud es de aproximadamente de 5 cm. 

Debido a que los filamentos que forman la colchoneta no están colocados 
en forma ordenada. este material tiene la propiedad de repartir las cargas y esfuer­
zos mecónicos en todas direcciones ( isotropicamente ) característica propia del 
material. 

La colchoneta de fibra de vidrio se presenta clasificada en peso por unidad 
de área, esta clasificación esta dada en kg/tmt2 ( onzas / pies ) siendo sus princi­
pales presentaciones de 308, 462. grs/mt2 (1. l 1/2 y 2 oz./ple2. respectivamente). 
El ancho comercial de este material es de 90 y 130 cms. 

PETATILLO ( Woven Roving) 

Esta forma de presentación de la fibra de vidrio consiste en cabos de rov­
ing, tejidos en forma entrecruzada y en óngulos de 90° con respecto a ejes sus 
longitudinales. Combinada con colchoneta, se emplea en la fabricación de botes 
y grandes estructuras como refuerzo secundario. Debido a su forma uniforme y en 
sentidos transversales. Una variedad de petatillo lo constituyen las llamadas "telas 
boat" que tienen básicamente el mismo acabado textil pero están hechas en 
cabos que contienen 5, l O ó 15 filamentos cada uno. 

Este tipo de material se encuentra clasificado en unidades de peso / área. 
siendo las principales presentaciones de 850, 500 y300grm./m2 ( ó pesos equiva­
lentes en onzas / yardas ). 
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VELO ( surtaclng mat ) 

Este material esta formado por secciones de fibra vidrio de una manera si 
milar a la colchoneta. aunque con menor peso/ unidad de órea. El velo se emplea 
principalmente para mejorar el acabado de los artículos de plóstico reforzado y 
mejorando las características de resistencia al lntemperismo. ya que al ser colo­
cada sobre el material de refuerzo. generalmente colchoneta. no permite que la 
fibra de vidrio aflore. ademós de que al absorber resina. aumenta la tersura del 
acabado. Uno variedad de velo tiene guías ó hilos coloreados y/ó metólicos dis­
puestos en distintas maneras. lo que proporciono un acabado decorativo. Este 
material se emplea principalmente para pantallas de lómparas. laminas decorati­
vas. etc. 

FILAMENTO CORTADO ( chooped strand ) 

Esta es una presentación poco empleada de la fibra de vidrio, el tamaño 
de este material vario de l .25 a 5 cm de longitud ( 1/2" 2" ) y su principal aplicación 
se encuentra en la formación de artículos por el método de premezcla. 

Los métodos de fabricación de productos con fibra de vidrio se deciden 
tomando en consideración las característicos de estos. por ejemplo: 
1.- Cantidad de piezas. 
2.- Especificaciones respecto a tamaño. 
3.- Grado de dificultad. 
4.- Plazo de entrega. 
5.- Consideraciones económicos ( disponibilidad de capital, espacio. etc. ) 
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Basóndonos en estas consideraciones se decide el método de fabricación. 

siendo los principales: 

1 .- Proceso manual 6 picado a mano ( hand lay up ). 
·2.- Proceso por aspersión (spray up ). 
3.- Moldeo a presión y temperatura ( matched die molding ). 
3.1.- Con preforma (fibra rígida y cómara plena).· 
3.2.- Con premezcla ( premix) ó también llamado B.M.C. ( Bulk Mouldlng 
Compound ). 
3.3.- Con preforma preimpregnada ó S.M.C (Sheet Mouldlng Compound ). 
4.- Embobinado de filamento continuo ( Fllament Wlndlng ). 
5.- Centrifugación. 
6.- Prensado en frió ( Cold Mouldlng ). 
7.- Moldeo por transferencia ( RTM ). 
8.- Moldeo a presión y vacío ( PRESTOVAC ). 
9.- Proceso con bolsa a presión. 
10.- Moldeo por vacío. 
1 1 . - Con macho elóstlco. 
12.- Moldeo por extrusión. 
13.- Moldeo con autoclave. 
14.- Varios. 
14.1.- Laminado Manual. 
14.2.- Laminado continuo. 
14.3.- Encapsulado. 
14.4.- Fabricación de botones. 
14.5.- Barnices para madera. 
14.6.- Pisos monolíticos. 
14. 7.- Mármol sintético. 
14.8.- C/Flex. 
14.9.- Rigldizado. 
14.1 0.- Recubrimiento con laminado P.R.F.V . 
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La mayor parte de los procesos listados requieren de moldes y aunque estos 

pueden ser de muy diversos materiales. los mas empleados son los fabricados con 
plástico 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 diseñador. para posteriormente fabricar el molde de plástico 
reforzado. 

Cuando se cuenta únicamente con especificaciones y planos. se fabrica 
con yeso. madera ó pasta epoxi dependiendo del grado de dificultad de la pieza 
y disponibilidad de operarlos. Cuando el modelo se encuentra terminado. es con­
veniente disminuir sus asperezas por medio de papel abrasivo y a continuación 
aplicar un sellador que elimine las porosidades del material. Este sellador es. en la 
mayoría de los casos una laca de nitrocelulosa que se aplica por aspersión. ó bien 
una disolución de goma de alcohol. que puede ser aplicada con brocha de pelo 
ó por aspersión. Cuando la película de sellador se encuentra completamente 
seca. se procede a desbastar y pulir el modelo con papel abrasivo de grano fino. 

Pulido el modelo se hace una aplicación de un agente desmóldate ó se 
parador. material cuya función 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 una formulación a base de resina coloreada ó trans­
parente y que al ser aplicado propórciona una película ó capa. cuyas principales 
características son: , .... · . ·. ". · •·· .. · . 
1 .-Formar una superficie uniformé que permita, de ser necesario. aplicación de 

pintura. 
2.-lmpedir que el material. de refuerzo aflore a la superficie. 
3.-Mejorar las propiedades de resistencia al intemperismo; resistencia química. 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 ó picado a mano ( hand lay up ) ya que no requiere 
el uso de equipo especializado. Bajo costo y facilidad de operación con el cual se 
pueden hacer los primeros moldes y probarlos. dado el bajo costo del proceso en 
sí. 

El proceso es el siguiente: 

Al molde convenientemente preparado con agente desmóldate, cera. 
película separadora o ambas se le aplica con brocha de pelo ó con equipo de 
aspersión; una capa de acabado cuyo espesor varia de acuerdo con el empleo 
de las piezas y siguiendo las especificaciones dadas por el diseñador. 

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 continuación con una brocha y en movimientos verticales al piano del 
molde se aplica la resina cuya formulación se encuentran monómeros de estireno. 
metii metocriiato ó ambos. así como acelerador. cargos y/ó 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 plástico ó metálico. ge 
neralmente ranurado con diómetro que varia de 9 a 25 mm y con una longitud de 
5 o 20 cm. según seo el caso. 

Este rodillo. al girar en algunas direcciones y con presión uniforme ayuda a 
extraer el aire ocluido en la resina y material de refuerzo. así como lograr uno 
buena adhesión con el gel coat. 
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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 y rolado 
se efectué por secciones no mayores de un metro cuadrado. Frecuentemente las 
medidas comerciales de colchoneta y petatlllo ( que siempre se aplica con este 
procedimiento ) no bastan para cubrir el molde en su totalidad. por lo que es 
necesario unir secciones de fibra de vidrio. El procedimiento sugerido consiste en 
traslapar la colchoneta ó petatillo. de tal modo que el traslape sea de aproxi­
madamente 5 cm. siendo aconsejable que 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. lo que a su vez disminuye el tiempo de curado y aumenta la temperatura 
exotérmica. 

En algunas ocasiones es necesario emplear como refuerzo una ó mós 
capas de petatlllo. (referirse a las presentaciones y formas de uso de la fibra de 
vidrio) material que debe colocarse entre dos secciones de colchoneta ó mejor 
aun como capa final. nunca en contacto directo con el gel coat. ya que de exis­
tir una mala aplicación en la capa de acabado. el petatlllo. seró visible. lo que 
puede impartir una mala apariencia al producto. 

Las brochas ó rodillos empleados deben lavarse intermitentemente con uno 
mezcla de disolventes como acetona, acetato de etilo. metil etil acetona. etc. ya 
que la resina al curar endurece y puede ocasionar la perdida de la herramienta. 
En muchas ocasiones basto con colocar estos implementos en un recipiente que 
contenga los disolventes listados ó una mezclo de monómeros. 

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

Preparado el molde con agente desmóldate y capa de gel coat se aplica 
la fibra de vidrio y resina por medio de un equipo de aspersión. que consiste bósi­
camente en una pistola que mezclo en su salida ó a cierta distancia de resina 
(que se encuentra previamente formulada con acelerador monómero y 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 molde, se procede 
al rolado en forma similar a la descrito en el método anterior. 

------ ---------------- ----
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En este. proceso al Igual que el anterior se puede usar petatlllo en forma 
alternada· cuya. aplicación se describió anteriormente . 

.. E~6~ dos métoc:l~s son los mós baratos y fóciles de implementar. pero como 
limltantes tienen que el acabado es Imperfecto debido a que es más difícil con­
trolar la aplicación uniforme; esto se traduce en mayor peso final de la pieza y des­
perdicio de material de fabricación. 

Sin embargo existe el moldeo a presión y temperatura ó prensado en 
caliente ( matched die moldlng ). Este proceso. diseñado para producción 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 producción de piezas/horas. 
4.- Poco o mínimo desperdicio. 
5.- Poca labor para el acabado. 
6.- Excelente reproducción por lo que respecta a tamaño, espesor. etc. 
7.- Bajo costo de elaboración. 

Sin embargo la mayor desventaja de este proceso es el alto costo del 
equipo necesario. es decir. prensas. moldes. medios de calentamiento y se 
requerirá una maquina para la fabricación de preformas. sin embargo si el volu­
men de la demanda de productos lo permite. bien vale la pena invertir en este 
proceso. 
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Tecnologla. 

En desarrollo de cualquier producto deben considerarse una serie de fenó­
menos físicos y químicos 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 algunos para definir los factores 
objetuales. estos fenómenos físicos y químicos trataré de hacerlos explícitos en 
este apartado y mencionaré otros que no han sido expuestos anteriormente pero 
que deben tomarse muy en cuenta para la etapa de diseño. 
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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 forma de 
este deben permitir tal desplazamiento. este fenómeno lo podemos ejemplificar 
al observar los barcos mercantes. los cuales han sido diseñados con un gran ca 
lado el cual prócticamente se encuentra debajo de su línea de flotación. este vo 
lumen tan grande es lo que les permite llevar gran cantidad de carga. Además 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 considerarlo ya que la sustentación del acoplamiento esta en función de dos 
factores el peso que es la fuerza gravitatoria que actúa sobre el acoplamiento y la 
flotabilidad que es la fuerza en sentido contrario. como se explico anteriormente al 
enunciar el principio de Arquímedes. Al ejercer la planta de poder (moto de agua) 
una fuerza de impulso sobre el acoplamiento se cambia de un estado estático a 
uno dinámico. y comienza a producirse el paso de agua debajo del casco con 
este fenómeno se genera una sustentación adicional denominada sustentación 
dinámica. Al hablar de movimiento no podemos olvidar que se produce una 
resistencia en sentido contrario al movimiento. generada por la fricción entre el 
casco y el agua que la rodea (resistencia de fricción superficial) y una ola deno 
minada resistencia de ola. En todos los vehículos para poder romper el momento 
inercial se debe generar una gran cantidad de fuerza para lograr dicho objetivC'. 
esta fuerza si bien es muy grande tiende a disminuir adquirir una velocidad 
constante. al crearse un equilibrio de las fuerzas que actúan sobre el vehículo. en 
el caso de los vehículos acuáticos la sustentación equilibra al peso y el empuje 
equilibra la resistencia. En un vehículo acuático es importante minimizar la resisten­
cia a la velocidad normal de operación. para esto se deben construir vehículos 
con formas hidrodinámica en que reduzcan al máximo posible esta fricción ge 
nerada por el paso del agua sobre su superficie y por otro lado deben ser embar­
caciones lo mós ligeras posible. El uso de superficies en contacto con el agua ae 
forma larga y estrecha. son sugeridas por algunos diseñadores para minimizar esta 
resistencia y lograr una línea de flotación larga. 9 

9. Vehículo Acuático de Propulsión Humana. Tesis para obter el titulo de licenciado en diseño Industrial de 
Rodrigo Castañeda Ramírez. Cldi UNAM 



Línea de flotación 

Hemos hablado de este termino 
pero que es la línea de flotación y a que 
factores esta relacionada. Primero hay 
que definir los nombres que tiene una 
embarcación. al cuerpo de la embar­
cación se le llama casco. A la punta se 
le llama proa y a la parte trasera popa. 

La parte de una embarcación 
que esta arriba de la líneo de flotación 
se llamo francobordo u obro muerta y la 
parte que esta por debajo se le llama 
fondo. la espina dorsal de una embar­
cación. a lo largo del fondo. es llamada 
la quilla. La curvo del casco, desde el 
costado hasta el fondo se llama pan­
toque. La distancia entre la línea de 
flotación y el fondo. hasta la quilla es el 
calado. El calado es la profundidad que 
debe tener el agua para poder flotar. 

BABOR 

PROA 

/ .. 
~ .. . . i 
•: ' A :p 
\ . 
\'.)\~ 
\ .. \'.".! 
\ 
i . ..,_,_j POPA 

' r.! 1i 

:.. ..••. i 

. 
1 • ·: 

._. ____ MANGA -----

ESTRIBOR 

Casco de la embarcación Visto Superior. 

PROA 

ESLORA 
~----------------------------------- .... • 1 
• 1 
• 1 
• 1 
1 

''<=,=,,======== ---3---------L, ~~~~º u POPA : !FRANCO 

--. 1 MUERTA 
,----'.o..> ~------------'===:f-+---"-----LINEA DE 

FONDO t c;;::~=7.,,....... FLOIACION 

Casco de la emoarcoc1ón. Visto Larerol. 

Cuando una embarcación 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 estribor se la llama manga y a la que hay de proa a popa se le nombra eslora. 
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Vista Lateral de la Zona del Fondo, localizada debajo de la linea de flotación. 

La línea de flotación esta marcada en las embarcaciones por las líneas 
Plimsoll o líneas de franco bordo las cuales indican la cantidad de peso que 
pueden transportar. es decir. hasta dónde pueden sumergirse sin que corran peli­
gro, estas líneas varían según las condiciones climatológicas 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. 
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.-·--'·--··- -·- - -- - -- - - - - -·- - -- --- - - - ~ - ·· CURVA DE PANTOQUE 
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Casco Vista Frontal 

ESTA TESIS NO SAtl 
DE LA BIBLIOTECA. 
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Teoría del Buque 

. . . La teoría del Buque es una aplicación de la geometría y de la mecónica 
al estudio del buque. considerado como estructura que estó flotando. parcial­
.mente en el agua. parcialmente en el aire. o totalmente sumergido en el agua. y 
que puede moverse con seis grados de libertad en su interacción con la mar y el 
aire. 

La teoría del Buque puede subdividirse en las siguientes partes: 

1. Flotabilidad. 
2. Estabilidad. 
3. Resistencia. 
4. Propulsor. 
5. Maniobrabllldad. 
6. Comportamiento en lci mar. 

Flotabilidad. El buque como flotador debe mantener una posición definida con 
respecto a la superficie del agua . 

. .::.-~,.:~: ... -.... -·.~- ::::· '-,:;~ :. 

Estabilidad. Conseptuairl)~ntela estabilidad del buque explica su comportamien­
to cuando es apc:irtciélo;;de' lcf posición de equilibrio por una fuerza externa o inter-
na. .:::--~·:'~;·.e':·· 

Resistencia. Estudio de las resistencias que se oponen al movimiento del buque. 
fundamentalmente avance. y de la fuerza necesaria para vencerlas. 

Propulsor. El medio propulsor ejerce sobre el buque un movimiento determinado. 
Existen dos grandes grupos de propulsores: por reacción del agua y del aire. Entre 
los primeros tenemos • remos. chorro. ruedas de paletas y hélices: entre los segun­
dos vela y chorro. 
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Maniobrabilidad. Control sobre el cambio de rumbo del buque. Podemos dividirlo · • 
en estabilidad de rumbo. a fin de que el buque navegue a un rumbo determina-
do la mayor parte del tiempo posible, y cambio de rumbo. esto es, que el buque 
pueda realizar un cambio de rumbo en el menor tiempo y espacio posibles. 

Comportamiento en la mar. La interacción buque-ola, complementada con la 
estabilidad del mismo, da lugar a tres movimientos de traslacion y tres de rotación 
producidos sobre el buque por el oleaje. 



Cualidades de los buques. 

Desde el punto de vista de la Teoría del Buque, las cualidades. vendrán 
determinadas por la subdivisión que hemos realizado de la materia. recibiendo 
consecuentemente las mismas denominaciones: flotabilidad, estabilidad. resisten­
cia. propulsor, maniobrabilidad y comportamiento en la mar. A estos cualidades 
podemos añadir las que afectan a la economía del buque: velocidad. 
autonomía, habitabilidad, peso muerto, capacidad de carga y descarga. así 
como automatización. y las que afectan a lo seguridad del buque: resistencia 
estructural. compartimentado y servicios de seguridad, de acuerdo con los 
reglamentaciones nocionales e internacionales. 

,,--/ 

_,,] Plano transversal _,,,,... 

,,,_,,,./ ~------~----~----, 
: 1 
: 1 
. 1 
• 1 

-----e:-;::::~=====-~====; f _____ : __________ - ---~-~ 

"-;--:---=------.. ,_ ,.,,-.-<' /~ 
- • " -- 1 ___,... v ,,,,,,....--..~: - ... - - .. - - .. . -'~ . x . -_;-1,,.......-

./ • /~ 1 

Plano honzontal 
1 

_j 
Plano 1ongilud1nal 

Planos de referencia 

La problemótico que se presento. no distinta de la de cualquier otro 
campo. reside en que las cualidades son entre sí a la vez opuestos y comple­
mentarias, debiendose llegar en coda coso a un compromiso entre la operativi­
dad y seguridad del buque. 
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Planos y líneas de referencia 

Sobre el buque se sitúan tres planos. longitudinal. horizontal y transversal. y 
una serle de líneas. 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 la dirección 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 sitúan las siguientes líneas de referencia. 

Línea Base 

Línea horizontal trazada por el punto mós bajo de la quilla. Si ésta es hori­
zontal coincidirón sus trazados; por el contrario, en el caso de que la quilla por 
construcción tenga pendiente con respecto a la horizontal (quilla con asiento de 
construcción). el punto de contacto entre base y quilla quedará definido usual­
mente en la popa. coincidiendo con el punto mós bajo de la misma. Nos referi­
mos a la línea base de construcción o de trazado. según se tenga en cuenta o no 
el espesor del forro. Es la línea de referencia para las coordenadas verticales. 

Línea de flotación 

Intersección de la superficie horizontal de la mor -plano de flotación- con el 
casco del buque. definiendo una línea cerrado que sigue sus formas. Se le denom­
ina de manera habitual flotación. Su proyección sobre el plano diametral do una 
linea recto. que también recibe el nombre de flotación. Su altura sobre lo línea 
base es el calado. 

Ppr Prn Ppp 
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Perpendicular de Popa (P wl 

Línea vertical cuya posición queda definida en función de la forma de la 
-popa del buque. En los buques con timón y hélice en el plano diametral. la Ppp 
pasa por la cara de popa del codaste popel. mientras que en los buques con 
timón compesado en el plano diametral. la PPP coincide con el eje del timón. 

En el caso del vehículo de acoplamiento. por no tener un una hélice de 
propulsión ni un timón de dirección esta linea se ha marcado en donde comien­
za el pequeño escalen o plataforma para acceder al vehículo desde el agua. 

Perpendicular de Proa.(Pp,) 

Línea vertical trazada por la Intersección de la línea de flotaciónque se con­
sidere con el canto de la proa de la roda. Por tanto esta prpendicular tendrá una 
posición que variaró según la forma de la proa y la flotación tomadad. A efectos 
prácticos se determina que es la perpendicular correspondiente a la flotación de 
verano o línea de móxima carga. 

Perpendicular media (Pm) 

Es la perpendicular equidelstante entre las perpendiculares de popa y proa. 
La perpendicular media se utiliza como línea de referencia para las coordenadas 
longitudinales. aunque también se puede tomar en su lugar la perpendicular de 
popa. 

Plano horizontal o plano base 

-Plano horizontal Xi. 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 construcción). se 
tomaró usualmente el punto mas bajo de la quilla para trazar el plano base. El 
plano horizontal contiene la línea base. 
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Plano transversal 

Piano vertical Yl. Plano vertical transversal perpendicular a los planos 
diametral y base. Se traza por la perpendicular media o por la perpendicular de 
popa. llamóndose a los planos limitados por los contornos del buque secciones 
transversales (de la Pm o Ppp). En el primer trazo se le denomina también 
cuaderna maestra y su Intersección con el plano diametral, coincidente por 
tanto con la perpendicular media, se denomina, también. por extensión. cuader­
na maestra. 

Sobre el plano transversal distinguiremos la línea de referencia siguiente: 

Línea Central (le) 

Intersección del plano diametral con el plano transversal, siendo el eje de 
simetría del barco sobre el cual se miden las coordenadas transversales de las 
bandas de Er y Br. Otra denominación que se recibe es ia línea de crujía. 

Br Le Er 

~-e---··---.-- - _____ :::i_ 

F l 

"' ............. _. .. ·-· . ·-----
........ __ \...... . _, 

'\/--~ 

5ecclón trcnsversal 
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Flotación 

Plano de flotación y superficie de Flotación. El Plano de Flotación coincide 
con la superficie horizontal de la mar. Su Intersección con el casco del buque 
define la línea de flotación o flotaclón como ya se ha indicado. Al área del plano 
encerrada por la línea de flotación se la denomina superficie de flotación. 

Líneo de Flotación de verano o línea de máxima carga. Es la línea de 
flotación, paralela a la base, correspondiente a la situación de máxima carga. En 
los buques mercantes se toma como línea de máxima carga de verano definida 
según el convenio Internacional sobre Líneas de cargo de lo IMO. 

Centro d~ llotación Plano de notación 

_..-·--·~--:i::..~~~-= -- -------~ --~ ·~. : : . 
' - ' ~ -.--!¿='""::.~ .. -· .- .... - .·~ .- - •• -

. - - - - - - -;4··· .. -. -.. :- '::~--·-=: ". ::--:::;--· .·. -----. . . . . <._,_:7.:..7_:.:.:.~::-=-=~1-:--· 
#;.: ... - - - - -/ - - ---- 6 - ..... - - .... 

Línea de llotoclón Superllcle de flotación 

Centro de Flotación (F) 

Se le llama así al centro de gravedad de coda. suPerfie d~ flotación. Dada 
la simetría transversal del buque. F estará sobre e1· plano diametral ·.cuando esté 
adrizado. · · · 
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Carena 

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

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

más adelante. el centro de carena es el centro de presión del agua sobre el casco 
y está relacionado con el centro de empuje vertical. 

Obra viva y obro muerta. La obra viva es la parte del buque por debajo de 
la superficie de flotación. tanto. la correspondiente a la carena. La parte superior 
es la obra muerta. y se consideran espacios de la misma al casco. desde lo 
flotación hasta la cubierta más alta que sea continua. resistente y estanco. y o lo 
superestructuras que sean estancas. La obra muerto es. también la reserva de 
flotabilidad que tiene el buque para hacer frente o un incremento del volumen de 
codo una de ellas. Por ejemplo, la superficie de lo obro vivo será lo superficie 
mojado del casco. 

Se define como coeficiente de flotabilidad a lo relación entre el volumen de 
la obra muerta (reservo de flotabilidad) y el volumen de lo obro vivo (careno) 

Coeficiente de Flotabilidad= obro muerto 
Obro viva 

Superficie de deriva. 

Proyección de lo superficie de careno sobre el plano diametral. Esta super­
ficie es importante en los estudios de la resistencia opuesta por el aguo al 
movimiento del buque. En este sentido existe. también. una aceptación del térmi­
no cuaderno maestro. como proyección de la carena sobre el plano transversal 
que da lo máxima sección. 
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Desplazamiento 

Desplazamiento (D). Peso del buque para una condición de carga dada. Es 
igual al volumen sumergido por la densidad y representa el peso del agua 
desplazada por este volumen. 

Según la condición de carga en la que se encuentre el buque tendremos 
distintos desplazamientos. de los cuales haremos referencia a los siguientes: 

Desplazamiento en rosca. Peso del buque completada su construcción. 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 serón: combustible. aceite. agua. tripulación. 
víveres. lastre. etc. 
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Desplazamiento en móxima carga. Peso del buque cargado hasta los máximos 
calados permitidos por el convenio Internacional de Líneas de Carga de la IMO. 
Cuando dentro de los datos característicos del buque se Indica el desplazamine­
to. éste se refiere al calado de verano. Cv. 

Desplazamiento de carga. Peso del buque para una condición de carga 
cualquiera. que no corresponda a ninguna de las definidas anteriormente. 

Centro de gravedad del buque (G). Punto de la aplicación del peso del buque. 
dependiendo del desplazamiento en rosca y de la distribución de pesos que se 
realice para dejar al barco en unas condiciones de cargo. 

Peso muerto. Diferencia entre el desplazamiento de una línea de cargo o colado 
determinado y el desplazaminto del buque en rosca. Dentro del peso muerto 
estarón. ademas de la carga. los pertrechos del buque. de manera que éstos 
deberón racionalizarse en función del viaje para beneficio de lo cargo. 

Porte. Peso de la cargo, pasaje y equipaje; por lo tanto. se obtiene del peso muer­
to restóndole el peso de los pertrechos. 

Exponente de carga .. Relación entre el porte y el desplazamiento correspondiente 
al calado hasta el que se ha cargado el buque. 



Arqueo. 

Arqueo. Es la expresión del tamaño 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 tamaño total del buque y el segundo 
expresa la capacidad utilizable para carga y pasaje. 

Plano de Formas 
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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 
buque. 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 línea que representa a la cubierta está 
mós elevada en la proa y en la popa que en el centro. se dice que la cubierta 
tiene arrufo, siendo su mislsón evitar en lo posible que el agua embarque por los 
extremos. principalmente por la proa. 

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

En el plano transversal. se trazan las intersecciones de las secciones trans­
versales o cuadernas con el casco. A la sección transversal de mayor área se le 
denomina aquí cuaderna maestra y suele coincidir con la sección transversal 
media. 

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

Astilla Muerta. 

El fondo del buque no Puede ser plano. Si desde la quilla trazamos una tan­
gente al fondo y una línea horizontal. el ángulo que forman es el ángulo de astilla 
muerta. También puede definirse por la elevación de la tangente al tondo sobre 
la línea horizontal medida en la prolongación del costado. 
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Plano de Formas. 

Formas de un Buque. 

Las formas de un buque representan la superficie interior o exterior del 
casco. el cual tienen curvatura en dos direcciones. Las curvas que se utilizan para 
su trazado no pueden obtenerse. generalmente, a través de expresiones 
matemóticas. ·10 que hace necesario representar esta superficie por medio de las 
intersecciones del casco con planos paralelos a los planos de referencia, longitu­
dinal. horizontal y transversal. Estas intersecciones dan tres series de curvas que 
suelen representar la superficie interior; en este caso se dice que es tuera de miem­
bros. 

Prn 

Curvas Longitudinales 

--------·~---- ·- -- ·----- --- --
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Serie de curvas del plano de formas. 

Las tres serlesde cur\.tas, que se representan en el plano de formas. son las 
. siguentes: ..... e•• º"" .e .. · .•. 

cJr\,/c)~ í6~ªitúdinales. obtenidas por la Intersección de planos longitudinales. 
paralelos al.plan() diametral, con la superficie del casco. 

. CdrvCJs horizontales o lineas de agua. que correspondadn a distintas líneas 
de flcitaclón del buque. paralelas al plano horizontal o plano . base. 

Curvas Horizontales o Lineas de Agua. 
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Curvas transversales o cuadernas de trazado. dadas por la intersección del • 
casco con los planos verticales transversales paralelos o la sección transversal o 
cuaderna maestra. 

Debido a la simetría del buque 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 mós alejado (el 3 o 5) a 3/4 de la 
manga móxima. En cuanto al número de líneas de agua existe cierto disparidad 
de criterios. Un ejemplo más o menos representativo puede ser la división de l l 
flotaciones equidistantes, numeradas de O a l O. coincidiendoesta último con el 



calado de móxlma carga. y con subdivisiones si es preciso entre las primeras flota­
ciones. Se puede utilizar también flotaciones adicionales por encima de la línea de 
máxima carga. Finalmente las cuadernas de trazado suelen ser l l o 21 . según 
sea la eslora del buque y complejidad de las formas. numeradas de O a l O o de 
O a 20, coincidiendo la cuaderna número 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 asignarán números negativos o 
letras siguiendo el abecedario. 

: ,/ --- -- - ... - ---- -- -::;,,---_,,._~------------------
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Curvas transversales o cuadernas de trazado 
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Proyecciones sobre el plano de formas 

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

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

Las flotaciones quedarán según su forma en el plano horizontal o de 
flotación. indicándose los longitudinales con líneas rectas longitudinales. y las 
cuadernas con líneas rectas verticales. 

Y sobre el plano transversal o cuaderna maestra. también llamada caja de 
cuadernas. los longitudinales figuran como líneas rectas verticales y las flotaciones 
como líneas rectas horizontales. En su verdadera forma se proyectan las cuader­
nas de trazado. representándose. normalmente. a estribor de popa y a babor las 
de proa. 

Lineas auxiliares 

Para concretar ciertas zonas críticas del casco debido a su forma. se utilizan 
líneas auxiliares. en la cuales se citan las siguientes: 

Los contornos de la roda y el codaste representados sobre el plano diame-
trol. 

Vagras de doble curvatura. 

Se denominan así las intersecciones de los cantos o contornos 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 cuaderna 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 maestra y a la propia superfi­
cie del casco. Se presentan por sus trazas sobre la sección transversal y por sus 
abatimentos sobre el plano horizontal. El número de vagras planas será función del 
tamaño y de las formas del buque. 
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Presentación del plano de formas 

La manera usual de presentar el piano 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 
o a su izquierda. Los planos estarón relativamente situados antre sí de tal manera 
que las líneas de agua entre el longitudinal y el transversal coincidan. y también las 
cuadernas de trazado entre el longitudinal y el horizontal. 

Cartilla de trazado 

Como información adicional al plano de formasestá la cartilla de trazado. 
en la que, ademós de otros datos de interés, estón los valores de las semlmangas 
por líneas de agua y por cuadernas de trazado. 

---------- -------
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TEXTURAS 

En todo objeto que cumpla un uso debe haber ciertas texturas para trasmi­
tir Información al usuario, de sus características tísicas 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 mórmol pulido sabemos que el riesgo de resbalar es alto. o si la prioridad 
es mantener la higiene de un objeto como un biberón para niños. sabemos que 
no podemos proponer para su fabricación materiales con una gran porosidad ya 
que la acumulación de bacterias sería inminente. Para el diseño el acoplamiento. 
una vez seleccionado la fibra de vidrio como material para la construcción del 
casco en su totalidad, 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 antiderrapante en piso del acoplamiento a fin de evitar una posible 
caída o perdida del equilibrio por parte de los usuarios. así como también consi 
derar el coeficiente de fricción de la carga. con la superficie antiderrapante a 
fin de que esta se mantenga en el lugar donde sea colocada y no resbale. Sin 
embargo el acabado liso de la fibra de vidrio es benéfico para el casco de la 
embarcación. ya que por estar en contacto con permanente con la superficie 
marina se adhieren a este, microorganismos, que a pesar de que la fibra de vidrio 
es biológicamente inerte y resistente a estos organismos. si el mantenimiento no e~ 
continuo y adecuado la acumulaclón de estos microorganismos da un aspecto 
estético muy deplorable, por lo tanto esta superficie se sugiere pintarse con un 
recubrimiento anti vegetativo a base de zinc. cobre y algunos otros productos fe 
rrosos y se debe lavar con agua dulce y aplicar una cera con poliéster a fin de 
mantener un buen estado del casco. La tapicería de los asientos se sugiere que 
sea en un espumado de poliuretano de media densidad y con acabado de piel 
integral y que la formulación sea adicionada con agentes que le den resistencia 
a la intemperie y a los rayos LN. Debido a que una densidad menor ocasionaría 
que todas las óreas del cuerpo que se ponen en contacto con el asiento queden 
totalmente comprimidas. lo cual ofrece muy poca oportunidad al usuario de ajus­
tar su posición para recuperar el descanso de la presión. Y una densidad mayor 
no permitiría la distribución adecuada de las presiones sobre las tuberosidades 
siquiótricas y sobre los glúteos 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 transpiración a fin de uno presentarse la inco­
moda sensación de quedarse pegado al asiento. 

!< 
1 



Color 

El color es una percepción que estimula a la vista. por lo tanto desde que el 
hombre tuvo razón le ha ayudado para distinguir objetos. haciendo una asociación 
de estos con los elementos naturales. así se les comenzó a dar un valor especifico 
de acuerdo a la Idiosincrasia de cada cultura. Actualmente el color es mas que es 
una percepción ya que es un medio de comunicación universal. inclusive hay 
organismos Internacionales que dictan códigos 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 código de colores que se ha establecido para 
los vehículos de servicio publico. y de acuerdo a las necesidades de cada país, 
las legislaturas locales hacen las adecuaciones pertinentes. 

Como lo mencione anteriormente el color de una embarcación en el caso 
de ser utilizado como vehículo de servicio. esteró supeditado a la función que rea 
lice, de acuerdo a los convencionalismos internacionales de color. Para el 
acoplamiento en cuestión hemos definido l O posibles funciones secundarias que 
de acuerdo a las características de cada una es el color que utilizaran. pudiendo 
hacer algunas variaciones con el color base blanco del acoplamiento, permitido 
por los códigos en cuestión 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. y las combinaciones que 
surjan. a fin de lograr una integración total. tanto de forma como de colores. Para 
hacer explicito este comentario se presentan diferentes propuestas de color en el 
capitulo de conclusiones de esta investigación. 
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FACTORES DE LEGISLACION 

Todos los vehfculos acuóticos tienen que ser registrados ante ta secretaria de 
marina y ademós si se van a utilizar en marinas deben ser registrados en las ofici­
nas de estas. esto es un requisito que beneficia a los dueños. ya que en caso de 
robo, las autoridades puedan establecer la propiedad de dichos vehículos ó 
embarcaciones. 

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

De acuerdo a los estatutos del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 
(el cual protege y promueve ta realización de invenciones patentes. modelos de 
utilidad. los diseños industriales. las Indicaciones comerciales como son: marcas. 
avisos comerciales y las denominaciones de origen.). establece que el vehículo 
acuótlco de acoplamiento puede ser registrado bajo la figura jurídica de modelo 
de utilidad ya que como la definición de esta categoría menciona: 

Cualquier objeto, utensilio. aparato o herramienta que como resultado de 
una modificación en su configuración, su forma ó estructura. ó de la disposición 
de sus elementos ó de las partes. permitan realizar una función diferente ó repre­
sentar ventajas en cuanto a su utilidad. 
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Las condiciones que deben satisfacerse son: 

1.- La estructura forma ó disposición de las partes del objeto. utensilio. aparato ó 
herramienta debe ser nueva. es decir. anteriormente desconocida 

2~- El objeto. utensilio, aparato ó herramienta, debe ser utilizado ó producido en ta 
Industria. 

3.- Que repr~sente una función diferente de tas partes que lo integren. 

4.- Que r~prE:Ísente ventaja en cuanto a su utilidad. 

los derechos exclusivos de explotación tienen una vigencia de l o años a 
partir de la presentación de la solicitud. 



Los documentos bóslcos para la presentación de las sollcltude son: 

l . Solicitud debidamente llenada y con firma autógrafa en cuatro tantos 
(uno es para acuse de recibo y expediente personal de quien la solicita. 

2. Comprobante del pago de la tarifa. Original y 2 copias. 

3. Descripción de la invención (por triplicado). 

4. Reivindicaciones (por triplicado). 

5. Resumen de la descripción de la Invención (por triplicado. no aplica a 
diseños Industriales). 

6. Dlbujo(s) técnico(s) (por triplicado). en su caso ya que algunas patentes 
no llevan. 

Solicitud de presentación de registro 
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PERFIL DEL OBJETO A DESARROLLAR 

La investigación de factores de mercado. ergonomía y materiales. marca la 
pauta a seguir para realizar el diseño del vehículo acuótico de acoplamiento para 
motos de agua. Por lo tanto puedo sostener que es viable su desarrollo y 
construcción debido a que si existe un mercado al cual enfocar este producto. 
por lo que se puede estimar una producción de l 00 a 150 unidades construidas 
para el primer año de introducción en el mercado nacional. logrondose su co 
mercialización con los distribuidores especializados en embarcaciones deportivos 
y deportes acuoticos 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 lo armado y secretaría de marina de México ó autoridades guber­
namentales y cruz rojo estatal. etc. No solo limitar su comercialización en México 
sino buscar un mecanismo que permito lo exportación o otros países a través de 
la secretoria de economía para obtener los permisos correspondientes. 

Uno gran ventaja que nos ofrece el comercio electrónico o travéz de 
Internet. es poder acceder al intercambio de bienes y servicios a nivel mundial. por 
lo tonto. el hecho de elaborar una pagina web, en lo cual se pueda mencionar las 
característicos tecnicas del vehículo de acoplamiento. vistas generales. condi­
ciones para su compra y formas de pago. así como uno conexión a un correo 
electrónico para dar atención o clientes y uno forma de registro paro poder mo 
nitoreor o los posibles consumidores. es un hecho muy atractivo ya que el costo de 
espado en la web es muy bajo. incluso hay portales que regalan cierto cantidad 
de bits para poder ingresar paginas. 
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Esto implica algunos requisitos. como elaborar un contrato con alguna com­
pañia de mensajería paro realizar las entregas y ademas cuantificar el costo del 
envio según la distancio del lugar de fabricación y empaque a donde se encuen­
tre el ~omprador. ademas. un contrato con una institución bancaría a fin de poder 
realizar los pagos mediante tarjeta de credito. 
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Debido a los ambientes marítimos en los que se desenvuelve, los mate 
riaies usados. tendrón características que no se deterioran y resistan en este tipo de 
ambientes. Por lo cual y basados en el anólisis de materiales se determino su 
construcción en Fibra de vidrio mediante el proceso de picado manual. porque 
este material ofrece la resistencia mecónica, biológica y química necesaria paro 
estos ambientes donde se desarrollan las actividades de estas embarcaciones. 
otra razón es la económica. ya que su precio no es elevado y además no se 
requiere de infraestructura especial. ni un clima u ambiente controlado poro su 
habilitación. así como también de mano de obra. es un material que se puede 
conseguir muy fócilmente a nivel nacional. 

Otro factor importante que se obtuvo de esto investigación son los aspectos 
antropométricos de los asientos. El sentarse suele considerarse una postura natural. 
que alivia al individuo de la necesidad de mantenerse en uno postura erguida; sin 
embargo. como se ha demostrado en el capítulo de ergonomía. uno postura de 
sentado puede llegar a causar mós problemas que los que resuelve. Un asiento 
en el que el individuo sentado adopta ciertas posturas. puede crear. por lo menos. 
fatiga muscular. debido a las cargas estáticas que se ubican en los músculos de 
la columna vertebral y en otros. En lo peor. puede dar como resultado daño 
ortopédico permanente. debido a una mala distribución de la presión de la 
columna vertebral. 

Los asientos de los pasajeros se han diseñado. basándose en la 
antropometría y todas las consideraciones presentadas con anterioridad. o fin de 
diseñar unos asientos donde el usuario puedo interactuar dentro del vehículo ó 
permanecer sentado durante largos periodos de tiempo. inclusive tengo la posibil­
idad de dormitar. para ello se ha considerado dotar de un apoyo lumbar en el 
respaldo así como de una cabecero. el asiento se ha diseñado a fin de permitir 
una mejor dispersión del peso de los usuarios y no solo concentrarse en lo región 
de los tuberosidades isquiatricas. región en la cual de manera natural es soporta­
do el peso del cuerpo al estar en posición sedente sobre una superficie rígida. 

Un punto primordial en este estudio es la comodidad en todos los aspectos 
de los usuarios. y la investigación ergonómica nos ha revelado datos y observa­
ciones muy importantes. que en este momento me permiten tomar decisiones en 
el diseño final del acoplamiento. Ya que pasarlos por alto. provocaría en el menor 
de los casos incomodidad a los usuarios. que al exponerse a un uso prolongado 
puede generar severos daños a su salud física y mental. lo cual reduciría notable­
mente su capacidad de decisión y trabajo en un vehículo como el que se pre­
tende realizar. 
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Dentro de estas consideraciones primeramente he de mencionar que el 
ancho del vehículo de acoplamiento no debe ser superior al los 2600 mm. Ya que 
por cuestiones funcionales. este acoplamiento se debe poderse transportar en un 
remolque y el ancho máximo que permiten las autoridades mexicanas para que 
los vehículos circulen por las carreteras es este. La siguiente consideración para 
fines funcionales es el peso. este debe ser menor a V2 tonelada. ya que debe 
poder ser remolcado por cualquier tipo de auto o camioneta y un peso superior 
repercutiría tanto en el desempeño del vehículo terrestre que lo transporte así 
como también en lo fuente de poder de lo ocuomoto al ponerse en operación en 
el agua. Este acoplamiento debe tener integrado un mecanismo para poder dro­
gar el agua de su interior de una forma rápida y confiable yo que es casi imposi­
ble evitar que en vehículos abiertos que se encuentren en medios acuáticos el 
aguo penetre o su interior. ya sea por escurrimiento de lo ropo de algún usuario 
mojado o por salpicadura provocada por el oleaje. Volviendo al peso del vehícu­
lo. el casco del acoplamiento (referirse al capitulo de Ergonomía. subtitulo: Líneo 
de flotación) debe tener el volumen suficiente para poder albergar en su interior o 
4 usuarios y su equipaje. o fin de que de lo líneo de flotación se encuentre al 
mismo nivel de la cubierto y el fondo tengo el suficiente volumen paro desplazar 
un volumen de liquido igual al peso de todo el acoplamiento más Usuarios y 
equipaje. La altura del franco bordo no debe ser superior a la altura del hombro 
del percentil 5 mujer en posición sedente (528 mm.) ya que este individuo es el de 
menor tamaño en lo que se considera como adultos. lo anterior se debe a que 
en vehículos acuáticos los usuarios sufren menores síntomas de mareo si su visión 
es enfocada hacia el horizonte y la ubicación de los asientos debe ser rnirando al 
frente de la dirección del vehículo. Otra razón de ubicar los asientos hacia el frente 
y la fuente de poder que impulse el acoplamiento en lo parte trasera es debido o 
la disipación del ruido producido por el motor de la acuomoto. 
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Anteproyectos 

A lo largo de esta investigación fueron surgiendo diferentes propuestas de 
diseño. las cuales iban siendo analizadas a fin de retomar o descartar aspectos 
que pudieran influir en el diseño final. 
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Este esquema nos permite definir la mejor forma de realizar el 
acoplamiento. siendo de forma que se pueda pueda introducir por la parte 
trasera (popa) a fin de quedar envuelta la acuamoto, otro aspecto importante es 
que la mayoria de fas acuamotos solo van hacia adelante o sea no tienen rever­
sa. 
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Se analizaron diferentes formas de unir la acuámoto con el acoplamiento 
a fin de garantizar este. a la vez que fuera practica y sencilla de accionar. 



• Resulta importante donde se colocarían los asientos y habitóculos 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 acuámoto. debido 
a la fuerza de oposición 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. 
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En este boceto Ilustra la forma en la que pudiese haber sido la distribución 
de los asientos, el cual fue descartado por la razón anteriormente comentada. 
Ademas que el ancho del acoplamiento era impractico para cuestiones fun­
cionales. 
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Esta vista superior del vehículo de acoplamiento. nos muestra que debido 
al exceso de ancho, se modifico el diseño a fin de que este pueda ser translada­
do vía terrestre por las carreteras del pais sin sobrepasar los limites permitidos. 
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INDICE DE PLANOS 

O. Despiece explosivo. 
l . Vista Superior. 
2. Vista Lateral Izquierda. 
3. Vista Frontal. 
4. Vista Posterior. 
5. Vista Inferior. 
6. Corte a-a ·. 
7. Detalle de funcionamiento de las cerraduras de las tapas de los 

compartimentos laterales. 
8. Corte b-b ·. 
9. Corte c-c ·. 
l O. Corte d-d ·. 
l l . Planos por pieza Tapa de la cubierta frontal. vistas generales. 
12. Tapa de cubierta. vistas generales. · 
13. Tapa No. l vistas generales. 
14. Tapa No. 2 vistas generales. 
15. Chapa de las tapas de los compartimentos de piso. 
16. Bisagra. vistas generales. 
17. Tapas largas de los compartimentos laterales. vistas generales. 
18. Tapa corta de los compartimentos laterales. vl5tas generales. 
19. Pieza para amarre al muelle. vistas generales. 
20. Vistas generales de las Barras Laterales. 
21 . Corte a-a· de las Barras Laterales. 
22. Corte b-b · de las Barras Laterales. 
23. Tapa superior de las Barras Laterales. vistas generales. 
24. Tapa inferior de las barras Laterales. vistas generales. 
25. Pieza A de las Barras Laterales. vistas generales y corte. 
26. Pieza B de las Barras Laterales. vistas generales y corte. 
27. Pieza C de las Barras Laterales. vistas generales. 
28. Pieza D de las Barras Laterales. vistas generales y corte. 
29. Pieza de sujeción de el cinturon de amarre del acoplamiento al jetsky. 

vistas generales y corte. 
30. Goma de ensamble entre el acoplamiento y el jetsky. vistas generales. 
31. Asiento largo. vistas generales . 
32. Asiento corto frontal. vistas generales. 
33. Guias de las Barras Laterales. vistas generales. 
34. Moldura de protección perimetral. vistas generales. 
35. Listado de Piezas y Componentes. 
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vista lateral 
derecha 

corte lateral 

fecha 1 escala 
Ricardo Barragán Noguera Centro de Investigaciones de Diseno Industrial UNAM 

1:4 
1--------1-----. 

Vehlculo acuatico de acoplamiento para moto de agua A4 10~ 
------------------·------· -·····-

planos por pieza , Pieza de sujeción de el cinturon de amarre del acoplamiento al jetsky 
vistas generales y corte mm 

-·-··-----··---- ·-···-

a 

b 

c 

d 
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vista lateral izquierda vista posterior 

fecha 

Ricardo Barragán Noguera Centro de Investigaciones de Diseno Industrial UNAM 

--- ----···-··-

Vehlculo acuatico de acoplamiento para moto de agua A4 

6 

1 escala 

1:25 

-

1-~ 
·-- ------------------;------i------1 

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

--- ·-----····· ...... -------------..L....-------------- --- - -- ' -- . 

mm 
1 1 

a 

b 

c 

d 
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Ricardo Barragán Noguera J---~~~~~~e lnvesli~:~n-~s de Diseno Industrial UNAM 
fecha escala 

1:25 
-- --

Vehlculo < cuatico de acoplamiento para moto de agua A4 ~- ' 

( 't) ! ! 

d 

Asiento largo vistas generales mm 

----------------·--- --- --- ------ - -- -- ·-
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1----------·-j ----

Vehículo acuatico de acoplamiento para molo de agua 

--- ---· -- --- ----~ ·-- ·- -·-----· 

asiento frontal vistas generales 

6 

a 

b 

c 

- -
fecha escala 

1:20 

A4 ¡ ¡~) ¡ } 

d 

mm 
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Ricardo Barragtn N-Oguera Centro de ~::rw.Jigaciones C:e Oisel'lo lneustrlal UNAM 1:10 

Vehlculo acustico de acopl&:niento pera moto de agua A4 l(<~f:/J 
d 

guias de las barras lateralas visms generales mn 

--------------· ---- .. 

·· ··-, .. ,~ ........ ,."·l>':.,t•·-~<'!ci."'"'""':.:.;~~~:ciJ;¡;_,;~~1w.· w:,w,i,jk~~iU'f12$'5 m nr 
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Vehlculo acuatico de acoplamiento para moto de agua 

-- ---· --- - -----·· 

moldura de protección perimetral vistas generales 

6 

a 

b 

e 

fecha 1 escala 

1:40 

A4 Jtl} 1 ] 

d 
1 

mm 



2 Cubierta 1 --------------------· -------·-------- --------------------- --- -----·- -----------
Casco 1 Fibra de vidrio e • ..,.,...,. • ...,..,,...,,,,º.,... ... --- --·---· -·--·--·- ---------------1-----------'-------------------~------------I 

~ -~~~~~~---------~-1-P-o--li-u-re-ta_n_o_1_/2_d._e_n_s __ id_a_d _______________ Piellntégrai ______ _ 

X Tapa 2 OC!!'I comparomento oe carga . 2 --- ----- ·-------- -----------------·-- --------
W Tapa 1 compartlml!'ntos de carga : 2 

V Tapa targa del compartimento l:ilteral ! 2 

U Tapa corta OC!!'I compartJmento toiteral : 1 
--- -- - -·--------·-------------·------------------------------- -----------------! 

. T _ _!apa de cubierta 11 
S __ Tapa de la cubierta frontal 11 Fibra de vidrio Esmaltado Brillante 

Natural R C1ntur0n oe su1ec:.on oe1 acop1am1ento con el .retskY l 1 Fibras de Nylon ·-- - -- - -·--------------------+-----~-----------------+------------! 
Q Goma c>e ensamble ent1e el acoptamrento V el )ebky 11 

-·---- ------------- ·-
p Moldura do prntoccoon ponmotr.ol 11 Poliuretano de alta densidad Liso brillante ------ ----------------------t-------"'--.:::.C.:-=--:::c::c..:..::..:..:::;;::.:::.... __________ -+-__________ _¡ 

. o __ Tae~i;~p_e_r:~~_?e las B._L_. ____ ; ~-----------------------------
N Tapa inferior de las B.L. : 2 Fibra de Vidrio Esmaltado Brillante 

: ~ ~;;~~";;;~~~~;;~-~~~'.~~~-"-_ci_•-_•m_·a~~-.;e-r_-__ -_· _2_--:_A°"._-c~_e-_r-o~~l~n~o~x~i_d-~-a~b~l~e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~D~u~_l-1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
L Barras guias de las B.L. 6 Aluminio 
K · T-orñiilá- ·--5-2-t-A-c-e-ro_G_a_lv_a_n-iz_a_d_o ________________ INatüral ____________ _ 

------ -- ---------t------------------------,-------------l 
J Cerradura Southco24-20-812 : 4 Zinc plateado 
1 Bisagras Southco C6-20 i1 O -- .. - -------------·-

. H Cerradura Southco 66-20 i15 Esmaltado Negro 

G Tuercas : 52 .. ---· --------------------------------------------------~--------------1 
F Ro~a~ ~~ 
E Carretilla 6 
o Pza. D de las B.L.Tapa Roscaj4-
c .Pza.C de las B:L--.-~P""i,.csct.-o-n----+1-4-t-----------------------.+------------l 

-·-···------

8 .Pza_._13_ de las B_:_~~Resorte a compresión 1 4 
A Pza A de las B.L. Barril 1 4 Acero Inoxidable Dull 

No Nombre Material Acabado 

fecha escala 
Ricardo Barragán Noguera Centro de Investigaciones de Disel'io Industrial UNAM 

S/E 

Vehiculo acuatico de acoplamiento para moto de agua A4 cf@CI 
Listado de piezas y componentes mm 



Southco® Hinges 
Door-positioning Hinge 

t • Holds doors open vvithout secondary mechanical support 
• 3 positioning torques hold doors at so=, 115" or'150º 

All versions can be further opened to 180º 

_, 

• 

.. 

• Free-svvinging style available 
• Secure, snap-on covers conceal mounting hard'l!lare 

10.4 
(.41) 

l 
1 

52 
(2.05) 

'· 

9.1 
(.36) 

'"* ,,?@&.~ f 
FRAME_/ 

lnstallation 
1. Prl'parl' inst:úlation holl's 

:L' slum n. 

:!. l\lount hingL' suli-:L,SL'mhly \\ith 
:1ppropri:ttl' f:L,tl'ning harúwarl' 
(not supplietl). 

3. Prl'ss cm·L'rs in place if tlcsircú, to 
hitlc mounting hardware. 

Sub-assemblies and covers 
are designed to accommodate 
mounllng hardware with 
a maximum head d1ameter 
of 10.1 (.40) and a maximum 
head height ol 4 (.16). 

Materiiitl and Finish 
External cun1ponents 
111/lóGE Lf.A\'E.S. RETAl:\IM; T:\11. EM> Pll'GS, 
and CO\'ERS: Aet•ul. hlack. 
Flammabilitl RatinR: l'l.lJ+llB 
lntental cun1punenL._ 
SPRJ/lóGS: 30.! SL'linkss •tcd, natur.tl. 
DETEJl.I B:\LLS: Chwmt· stccl, natur.tl. or far 
a."-.c;cn1bLics wil..h s1a..inlcs.."i Mecl tubcs, zinc platc, 
chromalc plus scaJrr. 
DETE\I TLlllE: 10h5 Stl'cl hardl'ncd, zinc pl:ue, 
chrum~uc plus !'>Caler. or jtH stainlcs!\ slecl 
passavated. 

Stalnless Hardened 
Steel steel 

Detent Detent 
tu be tu be 

C6-21 • C6·1 • 

C6-22 • C6·2 • --------
CG-23 • C6·3 • 

CG-24 • C6-4 • ---- ----
C6-25 o C6-5 • 

C6-26 • C6·6 • 

C6-27 • C6-7 • ----
CG-28 • C6·8 • 

C6-29 <> C6-9 ~ 

CG-20 • C6-0 ' 
i 

POSITIONING 
TOllQUE 

N•m 
(in. lbs.) 

0.7 (6) 

1.1 ( 10) 

1 7 ( 151 

o 7 161 

1 1 1101 

1 7 (15) 

o 7 (61 

1 , (10) 

1.7 (151 

DETENTE O 
OPEN ANGLE 

~so· 
~_J 

~~--150" 

~~-~-J 
NO Ol l[NTS 
~ /,, 
\~·\.' N( _~., -> 

~ -. 

~Ole: l".a.n numhl·r.. :-.hmm coru.1~ uf onc ~ub·J..'-"'4..'mhly am.l 
two CO\\:f'), !Juppc:J ;par.Ud)', bulk. 

Prod1~ct Strength 
Guidelines 

(Tu a.o;.~bl in vuur prmiuct ~clcction; s;implcs 
an.· a\.Ulahll· for )·our l"\01lu;,¡tJOn.) 

RADIAL 
1'b.\.111nu11"urk.111.~10:11.I - <1'iO ~ ( IOtl lh!lo) 
A\'Cr~l' uJumJ.ll' lo-.iJ ·!too~ t57'5 lh!1o.) 

A.'XIAL 
M:i.\jmum worh.inJ: lo:1d. 4.:;o :\ (100 ltK.) 
Au:r.Jj.!~ ultm1;111• lo~ttl • l~MI N (-lOO llb.) 
l)dc hfl' (~unlt,_,, ~t'l·J): L:p to SOOO 
l~tc.:cl): l;p to 20,001.1 

OpcratinJ: Trn1pc:r:;UuM." lbn!itc: 
-Kn; <--urn To i;,rt: u:;,n-¡ 

m1lhmeter (mch) 

m1lhme1er 
(tnch) 

Oimenslons w11houl tolerantes are far relarence onty. 

• Products idenhf1ed wdh lhis svmtol are slocked subiect to ¡mor !i31t mar.e or more flf nur 111ohJl lor .. 111ons lf u~av.ltlJble lrom our tac1htv ne;irest you. ;it10~1 lor shrpping time lrom anolher r;ic1hfY . 285 

. ---·~- ------·-----------.::--.... 



Fl2.'s~1 T-Eaandle Series, Fixed-grip Style 
·0 • T-handle folds avvay 

• Use vvith single-, 2-, or 3-point latching (See pages '144 to 152) 
• Keylocking version available 
• Available with or without mounting studs 

TYPE. A Asscmbly lllustrnlcd Grip Range 
27.8 (1.09) MIN 
39.7 (1.56) MAx.-¡ 

-· -- 65 1 ___J 
.:'-,- - -!~6) 

____ _....1__ 'go· 

1 

appro\ 

_! __ _ 
HANDLE G hale, O 6.5 (.257) 

n ACTUA TOA lor 
attach1ng rods. 

1 1 

114 3 
(4.50) 

( 

57.2 
(2.25) 

88.9 
(3.50) 

L30.2 
(1.19) 

-----:-. 

PAWL 

CUP 

LOCK 
ASSEMBLY 
OPTIONAL 

82.6 
(3.25) 

./ 

j 206 _38.9_ 
(.81) (1.53) 

30. 65.1 
(1.19) ---,2.56) 

34.9 
(1.38) 

LOCK 
ARM 

Panel STRIKE OR 

P t • FRAME 

--..... No. 24 Flush Latches 
'lwith mounting studs 

...;,,,JI 1moun11nrJ nuls nnd 
loc!..w;¡shürs supphcd) 

' I 
1 

repara 1011 LocAT•oNI 
72.2 (2.84) 

,~:,:~~8= 
36 1 

FLANGE GASKET 
OPTIONAL 

• 7 91J11 MAX 
p,1n1·1 
1t11ckn1.,s•. 

• T1c:'1!Pf11flq 
forqu!' ol 
rnountinq 
nuls not 10 
(>'l(Cf>f?rJ 

2 A N•rn or 
2~ 1n -tL1~, 

STYLE 

WITH KEYLOCK 
(keyed allke)* 

WITHOUT 
KEYLOCK 

WITHOUT 
KEYLOCK 

' -i ( ~5oci) ( 1 42) 

..... 
106 4 ::!: 0.2 
(4.19 ~ .01) 9.5 A LC~EW 

'·~ª, r 
/' 

4 holcs, O 5 6 ( 218) 
onlv lor ns~cmbllcs 
w1th mounlmg 
studs (No 10-24} 

1 -¡:-

..!'..j f--14.3 (.56) 1 
• 28 6 Cf.13) MIN. ~ 

-. 57.2 (2.25) MAX. 

·t.·' ··~-·:..o.- .. , .. ~--1 ;1;1; ¡ i1 .\11 [:1•·:.yT' .. ~·-C•·· ~~ .· ... ~ .. \ , .... ·'.:"":-:..:i't"_,~.,. 

WITH MOUNTING STUDS WELO 

CUP ;rnd BRACKET: CUP and BRACKET: S1cel, CUP and BRACKET: Steel, 
Pollshcd stainless steel. DACROTIZEDI. DACROTIZEDt. 
HANDLE: Die cast zinc, HANDLE: 010 casl zinc. HANDLE: Dio cast zinc. 

ctlromc plated. DACROTIZEDt. DACROTIZEDt. 

TYPE A 1 TYPE B TYPE A 1 TYPE B TYPE A 1 TYPE B 

24·20-812-35 • / 24·20·912-35. 24-20-812-10 • l 24-20·912-10. 24-10-812-10·124-10-912·10. 

24-20·302·35. 24-20-402-35. 24-20·302-10. 24-20-402·10. 24·10·302·10. 24-10·402·10. 

OUST AHD MDISTURE SEALEO (Neoprene gaske1ed shal1 ond cup 11angel SEALED SHAFT ONLY 

24-20-312-35. 24·20-412·35 24·20·312·10 24·20·412·10 24·10·312·10 24-10·412·10 

Locks are kf>ycd allke. Diflerent key codes are available. 

TYl'E A Asscmhlics lllrn clockwisc 10 la1ch. TI'f'E B ,\sscmhlil'S lnrn cnunlcr clm·kwisc to huch. 

Material and Finish 
For ali modcl~ 
ACTUATOI! and PAIH: IUlll ~ll'1."l. llACl!OTl7.Ellt. 
GROO'fE PIS : 111.! Sll'l'I. 1mc plall". chromalc plus 
sea.ler. CO!\IC·U SPRJM;· Slt"t.'i, spnng WlfC, zinc 
pl:uc. chrom;&tc plu~ Sl."".Ut•r. 

LOCl\'WA$JIEl!S and MOl'!'ffl:-;t; M!TS (for models 
\\ith mounUn~ ~tud.~): Sll't'I. JAM strrs: Sll"el. une 
pla1c. chromalt' plu~ ~t·aJt•r. X \\'A.'-'llEH: IOON Sted. 
ll·· ll!O.'>T \\'ASllt:I! 1 o·o or 1111111 Sll·el. The.'c 
comruuumb an.· 1.1nc pl.att•<l plu!o> \ellow chromate 
dip. SIL.\1-T am.I H .. o\.'°liE li:\.Sl' •. ETS ( for du!lot and 
moisturc seaJcJ modcb): twoprcnc, blac"-.. 

LOCt\ Plt:Ci and l.OCh. Crl.ISIJEH: llit'·C'.t..'t zinc, 
chronw plau.•<l. Sl'ACEH- tow l·;1rhon Med. 
llAt:llllTIZl:llt. 1.on AH~1: 111111 ~ll'1.'I. 
l>AC:HOrlZEl>t. SCH..E\\: Slt•t•I. zinc pl.Ul'll plu~ 
ycllow chrom:llt' Wp. llE.\ NtrT 1>1t'·Ca.'>t ZJnc \\ith 
chcmical proteCU\l' coa.un¡:. u·Ys: Hr.J..~ ... natural. 

1-·ur a.~scmhlic~ •dth a st."l.inlc!'los stcd cup 
CUP ami UK.\CJ\.ET· ;\O.? St:1mlt•s., Mt•cl, hifdtly 
pohshed. MOUIHl!'I; STlillS: loplwnal): .~02 or 
305 Suinlt·~"' stt·el, íull hn~h1 annca.lcd. 

SCl!E\\': 121.1 HE Sil·•·!. IL\Sllll:: Dll''<"-'' zinc. CUP 
\\'A..'\llf.H: 1010 Stt•t•l. lhl'!'<l' cumponcnL" :trc 
chromc pla1cU. 

Fur a..~scmhlic~ '111·ith a stccl cup 
CLIP. lll!AC:KET and C:LIJ' WASllEI!: IUIO S1ecl. 
MOllSTJMi STlll>S (opllunaJ): Sted. SCREW: Luw 
carhon Sll'l'I llA~'ll>l.E: l>1t'-l·a.,1 1inc 
Compunl'nl' h~ll'd abon~ are l>.\CHOTIZEDt. 

t R1.i;.i~cn-J tr~Jl'n~m· of Ml"U.l t:02llnJ:.."' lmrmmona.I, lnc. 

Product Strength 
Guidelines 

n·o ;L'sisl in nmr pru<luct sclccuon; s;unplcs 
are av:úlahil' fnr your l"\-aluauon.) 

force :1pplit•d to p~wl "'hert· il concac1s framc 
M;u.imum workin,.: loatl: 4•t 5 N ( 100 lh~.) 
A\.·cr.t~l' uhim~ll' ln:ul: 1110 N {2'iO lhs.) 

2,,,3,_,,, 
~k"/'wloSl'IOlrm.'O 
llt'd"""lWf'' 

5tt"P.•9"t 
r•4 '° 152 
boru111s 

m1lhme1er (1nch) 

m1ll1me1er 
(inch) 

Dimenstons w1thout lolerances are lor reference only. 

<1jSOUTHCO • Produc.ts 1C1en11f1ed w11h lhrs symbol are slocked sub¡ect to prr01 sale in one or more or our alotial loc.111ons 11 unavailable lrom our facihty nearesl you. allow far sh1ppmg time trom another facibty. 93 
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Southco® Co1111 -ress1on 
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 shuttte option 
• Easy grip adjustrnent 

--E-----
GRIP RAP~GE 

.......... ,_.1· 

... ~·.· ~ 1•. :....~ :-~~ 
_;¡_'. PQ:;1~1l1',--

/. 

... 
'-oooi.i 

:,,1 • ri.· --- ----SS 13 JS1 MA\ ----· ; 1 

DOOR HllCkNESS ---·---
:. 1,¡:rt1,,t'"•''•"l-I•~ (SPl'!f.IO't -1:':.'iS.'1..--

DOOR GRIP 
THICKNESS RANGE 

:';111 u 

- JA•,• ro~! tMc"" ~o!." ... ,.. 
$•Of' ("! lf'~•r tor MA.).. '" t' 

~il~'~;1~.[,1T .. -. 
-A-- ~-

-..Jio1ia1~ 
-1="•19"1!-

rB-L.f-~­~ E . 
. -'":'~4 7!1' -

-- u l ~~· 

---Jfll1 

LO-~ -wa 
-JJ1'l61-

J4lt1 

MOUNTING 
HARDWARE 

MIN MAX. i MIN. iMAX. 

A ':n..: ~ ~ . .: ] ' , ,. 
B " ,.\:l,, ::'i1?:1, 1 O.Ji 1 1 551 

A ¡¡.: ~ 1 • ..; :i ¡ 

B ~ i ' .: . ¡ :'l 1fU1 
u :i« 

t ~!,¡ 1;1 ,. ' 
e :·: 1 p:• ·:¡ 1 ! 1 ~':' 1 

A , t (l.1. 1 ~ ~ JJ 1 

A 1 t 11-11 ~; 1 .1·1. • 

B 
e 
[) 

111.I'• :•: ! HJ, .i:, 5:" 
~ -~1.a~1-~~:11-t:·~;,111llt22s1 

:l 1 11 :·:· 1 • .n .i t>l ~ ~ 1 

E 

;19 
{1 IJ\ 

JJ 

'', ¡3, 

60 
¡2 35) 

¡2 84) 

---· ----------------~--·------------
C~·32·3~·3 1 es :.-2.J5 J • i C!··12·3~·3 • 

__ c.~:!~.i?_:_? ___ , ___ c~1~~~2 __ ¡ __ ~~~~-~·_J __ 
C~ J2-.t~) J C~-:·2 .i~-.1 C!• 12-.i!1-J 

-~--·---·---·-- -~--------·-- ~--

C5-3J·-'!:i·J • e~ ~·J 4~-J • e~ 1J--1!· :i • ----·-----·---------- ----·---·--~ 

:>o•c~ • ..... :•1 ~-:.1,r11p•-.:. •.:t•t': r1a1dwarc ctlange !lle sii:th aia•I ot ttn• oJrt numL•t>t t1om 5 10 6 l •.1i11p11• C~ :: 1·15 10 C!i-21-16 

: •. :Jua11,· p.i::~ .• 1oc:; 1.1:cric~ arco ltle 1as1 chg:t E•. C5·31·15 ·Loc1o.s .1re lle)·ecJ a1111.e 011tcrcrit k.t'o" coacs areJ-..·.i11atlJe 

lnstallation 
PrL·p.trL· panl'I a.:-. !'-il11wn. 

J:i, .. n la1d1 Jhl'n Sl'l'lll'l' with hr:tCkl't :u1d 
"11¡i¡il1l'Ú han.lwan.·. 

.1 l'u>!l1on adju~tmg ~CJ'l'\\' for fl'lJllired ~rip. 

Sealing No1:e 
/\ \J'\I \ ·1111'-M• Sl'al111¡: is :ichil'H'd hy usin¡: 
/ ¡¡,,. ""'irm11m·111aJ FL\MiE liA.~KET and 

>t·.il1rn.: tlil' 111ounting :-.en'\\' thread~. 

FRAME---

DDOR-

' FO( IZ5) 
MAX 
Rild•US 
TYP. 9011 

(3 54<.04) 

:---------:--1 J 
1 

Late hes 

1 
¡ 

1 

lo upen. ~unply píl'>> Ll1l' lar¡:l' dumt·d 
OUllUll :uid íl'll';!SL'. 

lu dosl', s1111pl\' 1""11 thl' lal<:h h;ualll' 
l.iai:k IU IL' ílush jlllSllJUU. 

Material and Finish 
JIOL'.Sl.\t:, Bl -rn l.\. 11

.\\\ l . .J.Jld Jl.-\.\"l>LL lht·-ca.,l lJnC, 
hJ.1d' po"tkr n1J1t·U 

LE\l.:1{ ,\.,,E.\1Hll; lhL'·t.'.L'I z11K. d1.·.ir d11.·nucaJ 
(lf01t.'t.'ll\l.' l1lm 

lUK..'\IO~ Sl'KJ~t~· .~O.! :\1.u11Jc~, ~ll.'d. pa_,M\.Jtcd. 
NOl.l.·l'I~: ·1.!U !\1.u11il-:-..' ~ll'l'I. J'.l.,:O.l\:.&ll'li. 
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Principios Físicos 

En el siglo XVII Sir Isaac Newton formuló sus leyes del Movimiento. la primero 
de las cuales indica básicamente que "poro cada acción hay una reacción igual 
y opuesta". Dicha Ley se aplico tanto al movimiento de un buque en el agua como 
a cualquier otro cuerpo. A medida de que el buque es impulsado a troves del 
agua. por diversos metodos. convirtiendose en empuje. esta "acción" se equilibro 
mediante lo "reacción" que el agua presenta al casco. Con base en esta idea de 
lo acción y de la reacción. se ha vuelto tradicional dividir el examen de lo dinámi­
co del avance de un buque en dos partes: lo resistencia y la propulsión. En reali­
dad estos dos aspectos del problema general son interactivos. pero la tormo tradi­
cional de tratarlos tiene la ventaja de su simplificación matemática. por lo que se 
aplicará aquí. así como el orden habitual. al tratar primero de la resistencia. 

Hasta la segunda mitad del siglo diecinueve se consideró que la resistencia 
de un buque se podía tratar como un todo unificado. Sin embargo. experimentos 
realizados hace muchos siglos parecen no tener relación con valores totales de 
escalo. Es cierto que algunas ideas generales. aplicables a los buques de vela de 
poca velocidad de aquellos tiempos. se aplicaron a la construcción. pero en la 
práctica la prueba de los modelos no tenía mucha aceptación. 

En las últimas tres décadas del siglo. el Almirantazgo Británico comisionó a 
William Froude para que éste tratara de determinar las leyes de la resistencia de 
los buques. lo que logró desde todos los puntos de vista. tanto de intento como de 
objetivo. Uno de los avances más importantes realizados por Fraude fue el de 
dividir la resistencia total en sus partes integrantes. 

Tipos de Resistencia 

La división original de Froude señalaba dos componentes: debido a los 
efectos de la viscosidad. es decir. la fricción 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 película de agua. 
conocida como capa límite. en contacto con el casco. y adherida a éste. tiende 
a separarse de las aguas situadas en su cercanía. Esta acción de separación o de 
corte encuentra oposición por parte de la viscosidad del agua. y se manifiesta 
como resistencia fricciona! al movimiento del buque. 
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Resistencia por la formación de Ondas 

Debido a lo forma del buque. el movimiento de éste ocasiona notables 
cambios de presión en el agua que rodea al casco. Si el agua tiene una superfi­
cie libre. estos cambios de presión hacen que la superficie del aguo se eleve 
donde la presión es alta y que descienda donde la presión es bajo. Se generan así 
ondas en la superficie, cuya energía ha suministrado el buque. Los cambios de 
nivel de la superficie miden realmente la cantidad neto de trabajo realizado en 
oposición a la gravedad. Aun cuando los métodos en uso para estimar este tra­
bajo y la resistencia viscoso se tratan como fenómenos separados. su interacción 
es marcada. 

Resistencia por la formación de remolinos 

El flujo de un líquido sobre una plancha plana en óngulo recto con la cor­
riente muestro uno rotura en los rebordes, con la implícito pérdida de presión atrás. 
Esta pérdida de presión, 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. los cambios bruscos 
en la curvatura. y cosas anólogas. crean perturbaciones semejantes y dan lugar a 
lo que se conoce como resistencia por la formación de remolinos. 

Resistencia del aire 

Esta resistencia tiene. a su vez. dos componentes debidos; a) a la fricción. y 
b) a la formación de remolinos. Sus causas son idénticas a las de la formación de 
los remolinos en e agua. Siel tiempo es bueno. la resistencia al aire que ofrece la 
parte 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 ta resistencia. pero tates 
cálculos son en buena medida adivinaciones. 

La resistencia total al movimiento de un buque viene dada por ta suma de 
cinco factores. De ellos sólo la resistencia fricciónal se presta al cálculo. La resisten­
cia total se divide, por motivos de sencillez, en friccional y de componentes resi 
duales. es decir: 

RT= R,+ RR 
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El método más preciso para obtener el valor de Rr correspondiente a un 
buque consiste en hacer un model.o geométricamente semejante y remolcarlo en 
un tanque construido especialmente. En el caso del modelo. se aplica una expre­
sión semejante: 

Como rr se conoce y rF pueden calcularse. se obtendrá rR por sustracción y 
se formulará a escala para el buque. La resistencia fricciona! del buque se calcu­
la y con una suma se obtiene la resistencia total del mismo. 

Hidrodinámica Básica 

Antes de estudiar la resistencia del buque en detalle, es necesario entender 
algo de hidrodinámica básica. 

Análisis dimensional 

Antes de podeer calcular los valores de resistencia del buque. se necesita 
considerar los factores que afectan la resistencia y analizarlos "dimensionalmente". 
Hacerlo así mostrará las condiciones en las que puede utilizarse un modelo 
geométricamente semejante a fin de obtener resultados utilizables. La resistencia 
total de un buque dependerá de los factores siguientes: 

a) velocidad, v 
b) Dimensiones (representadas por el largo o eslora). l. 
c) Densidad de masa del líquido, p 
d) Viscosidad del líquido. u 
e) Gravedad. g 

RT= fuerza= masa x aceleración= MLJT2 
v =velocidad= LIT 
i =iargo=L 
p=densidad de masa del Líquido 

=masa/unidad de volumen=M/L3 
u=viscosidad del líquido 

=esfuerzo de corte/ gradiente de velocidad 
=M/LT 

g=aceleración debida a la gravedad=Uf2 
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Experimentos de Reynolds 

Osborne Reynolds realizó experimentos en relación 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 mantenía la 
tinto uno líneo recto uniforme. pero o medido que aumentaba la velocidad. a 
período de transición le seguía un completo desorden hasta llegar o un movimien­
to totalmente confundido. 

Estos dos tipos de flujo se denominan respectivamente "laminar" y "turbu­
lento". El cambio ocurría o una velocidad crítico. que dependía del calibre del 
tubo. Lo fuerza requerido poro producir lo velocidad daba lo medido de la 
resistencia al flujo. y se encontró que ero uno función de Re. 

La copo límite 

Lo capo límite es lo delgado película de aguo que se encuentro más cerca 
del buque. Debido o los efectos descubiertos por Reynolds. se engruesa hacia el 
extremo final, por todos los efectos friccionoles que resisten el movimiento del 
buque tendrán lugar dentro de ello. 

Flujo Laminar 

En estos condiciones. el gradiente de velocidad es constante. es decir. 
cuanto más alejado de Jo superficie del cosco. mayor es lo velocidad relativa. 

Flujo turbulento 

El flujo en uno copo límite turbulento. dividido por el gradiente de velocidad. 
es constante en lo película laminar más próxima o lo superficie. pero varío o través 
de lo zona turbulento. El gradiente medio es mayor que el que se encuentro en la 
capa laminar o iguales valores de v. lo que indico que lo resistencia. en situación 
de flujo turbulento. es mayor que en condiciones de flujo laminar o iguales veloci­
dades. 

Como los gradientes de alto velocidad producen una elevado tensión de 
corte. resulto que lo mayor porte del corte de fluido responsable de Jo resistencia 
fricciona! debe producirse dentro de Jo primero región, o capa límite. El flujo en Ja 
capa secundario se inicio en el extremo delantero como flujo laminar relativa­
mente inestable y se deshará en flujo turbulento si: 
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a) Está presente una aspereza superficial de orden suficiente para exten­
derse a través de lo película laminar. 

b) El numero de Reynolds aumenta. 

- c) El propio fluido es Inicialmente turbulento. Si la capa límite es ya turbu­
lenta. cualquier perturbación inicial tendrá poco efecto. 

d) Lo forma del cuerpo puede afectar el tipo de flujo . .c 
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lPorque la forma del casco? 

En un vehículo acuático es importante minimizar la resistencia a la velocidad 
normal de operación, para esto se deben construir vehículos con formas hidro 
dinámicas que reduzcan al máximo posible esta fricción 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 diseñadores para minimizar esta resistencia y lograr una línea 
de flotación larga. 

Formas de Cascos. ,.---
Antes de tratar sobre el modo \-~~-.. 

de elegir un diseño, debemos consi 
derar las ventajas de los diferentes ,----------1 

\ I 
tipos de formas del casco . En la \ j' 
actualidad casi todas las embarca- '-..__ _ 
ciones pueden clasificarse en tres ----.v----- e•> 
categorías principales: de construc-
c!<?n de pantoque vivo, de construc- r j 
c1on en pantoque redondo. y de una \.... _. 
combinación entre estas dos. ------·---._,--·.J ca 1 

Las secciones 

En lo siguiente gráfica se 
muestran los perfiles tipicos de las for­
mas más populares. A continuación 
vamos a describir cada una de las 
clases. 

¡ --¡ 
i 1 

i / "----v-- e 11 

í . -
~Cil 

e ) 
/' 

(11) 

\___),, 
Fig. 1. Diez formas de casco de uso corriente. 

o) Plano de batea. Estos sencillos barcos normalmente suelen tener uno proa más 
o menos puntiaguda y una popa de espejo (plana), aunque algunos de ellos 
tienen los extremos flotantes inclinados hacia arriba. como parte delantero de los 
trineos. Este tipo de embarcaciones pueden construirse para navegar a velo; los 
grandes barcos de crucero de esta clase se denominan frecuentemente bar­
cazas. 
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b) De pantoque vivo o de fondo en V. La sección que aparece en la figura tiene 
quillas de pantoque. que son muy habituales en muchos clases de barcos de 
crucero. Por lo general. este tipo de construcción se utilizo para botes. canoas. 
catomaranes y cruceros a motor. los lanchas de motor de alta velocidad tienen 
un pantoque profundo en V que llega hasta el espejo. 

e) De pantoque suave. Esto es uno modalidad más atractiva de lo forma b. pues 
el pantoque redondeado es casi invisible. La construcción de estos barcos suele 
ser complicada y cara. en cualquier tipo de casco. el ángulo en el centro que va 
hacia arriba desde la quilla al pantoque o lo curva de pantoque se denomina astil­
lo muerta. 

d) De pantoque doble. Es más adecuada para los coseos de contrachapado sin 
cuadernas. Lo tablazón resulto mós fócil de colocar que los barcos de pantoque 
sencillo. Cuando tiene tres o más pantoques la forma se denomina multi-pan­
toque. 

e) De pantoque redondo con tablazón de tingladillo. Esta formo sigue siendo muy 
popular desde la época de los vikingos y es coda vez más venerado por los cons 
tructores de barcos aficionados. especialmente para botes y barcas de pesco. 
imitándose muchos veces en embarcaciones de plástico. 

f) De pantoque de tingladillo. Se utilizan normalmente paro barcos de crucero de 
tamaño mediano. y es parecido o los tipos c y d. Se encuentro principalmente en 
borcosconstruidos con conjuntos de piezas (kids). en los que se emplean planchas 
de contrachapado encolados. 

g) De pantoque redondo y construcción ::J tope. Auque lo construcción o tope o 
lisa está formada estrictamente por tablones macizos colocados en sentido longi­
tudinal con costuras al ros de lo superficie en lo actualidad podemos conseguir el 
mismo aspecto uniforme por medio de modelado en frío o tablazón de cintos. así 
como con plástico, metal o ferrocemento. 

h) Pantoque redondo con codillo. Este es un producto de lo era de los plásticos, 
que se utilizo tanto paro barcos de velo como poro embarcaciones o motor. 
Reduce los rociones al mismo tiempo que restringe el peso adicional o proa de los­
cubiertas amplios. 

i) Cosco en forma de trineo de mar o de catedral. Es otro producto de diseño poro 
lo construcción en plástico. Es un cosco de mango ancho. estable con colado 
indicado poro bajíos. que puede gobernarse a mucha velocidad en mar picada. 
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j) Casco asimétrico. Se utiliza principalmente para los catamaranes de regata. 
Los Multicascos de crucero (tanto catamaranes como trimaranes) adoptan por lo 
general la forma b,g, o h. 

Entre mas agudo sea el ángulo del casco de una embarcación. le permi­
tirá navegar en aguas mucho mas inestables y violentas como en alta mar. 

No existe una receta para diseñar una embarcación. sin embargo la va 
riedad de factores que interactúan al mismo tiempo sobre una embarcación 
determinan la forma de esta. 

En el caso particular del vehículo de acoplamiento para motos de agua. 
esta forma se ha determinado, basándose en la experiencia de gente conoce­
dora en el ámbito marítimo y los datos obtenidos en algunos libros referentes al 
tE'""'~ 

El ónguJo en V per-[ ·-- ·-· ---·-----··-- ·---·l mltenavegarenmor 

Froncobordo= o lo altura 'r. ----- . . -.. ·- --- f ~~lert~,d:i~ i,~ ': 
del piso al hombro del \ podría atacar los 
percenttl 5 mujer en posl- \ Desplozom. lento del agua hado los / olas de frente, este 
clón sedente ~\. costados ¡ perfíl hoce qua el 

Curvo de pantoque ~----------- ------ ~Uneo da aguo fluyo o los 
......._ ~------ _- _ - ._ - . - .-~-~----:,.;:~- -flotaclón costados de la 

Fondo=65% de la curvo -.;::___ - -- __ .. __ f __ _,; - e m b a r ca c 1 6 n 
de pantoque (Factor de -"-- ·- - - _;..:- -~ generando uno sus-
sagurldad) cap. l 260 kg. tentación adlclonol 

al casco. 

La primera sugerencia hecha para determinar la forma del casco ha sido 
proponer un casco con forma en V, cuyo ángulo agudo, permita navegar en el 
mar abierto y la profundidad del calado, se ha determinado de acuerdo al cal-
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culo del volumen que debe desplazar para soportar el peso. tanto del propio • 
vehículo como de sus pasajeros y carga sin rebasar la línea de máxima de 
flotación. Por lo tanto la zona denominada como de franco bordo u obra muerta, 
se ha determinado su altura de acuerdo a la investigación antropométrica y 
Ergonómica. la cual no debe superar los 528mm. Esta altura es proporcional a la 
altura del hombro del percentil 5 mujer en posición sedente, ya que este usuario 
es el de menor tamaño y de ser superior esta altura. podría provocar malestares e 
incomodidades por obstruir las líneas de visión de los pasajeros. razones explicadas 
en el capítulo del perfil del objeto a desarrollar. 



' . ¡ ::------::;---------.... 
·,,, J 528 mm. 

"'·--<:.::;,=-===:?=~=!.=~~=--=------- - Línea de 
flotación 

Observando la vista superior e 
inferior del acoplamiento es notorio que 
la parte frontal (proa) es mas aguda, 
ensanchándose en su parte media y 
volviendo agudizarse un poco hacia la 
parte de atrás (popa), la razón de esta 
formo es ofrecer menor resistencia al 
desplazarse sobre el aguo y permitir un 
flujo de aguo rápido hacia el sentido 
contrario al desplazamiento, obteniendo 
una reducción significativa de lo 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 propulsión de la 
acuomoto. 
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De acuerdo al calculo del centro de 
gravedad del Vehículo acuático de 
acoplamiento para motos de agua. este se 
encuentra en la zona de acople de la moto 
de agua. Esto es importante de considerar ya 
que en una embarcación al momento de 
romper el equilibrio estático se genera una 
ola denominada ola de sustentación y tiende 
a levantar las proas. provocando que las 
fuentes de poder sufran más fatiga de lo nor­
mal. por lo tanto se procuro que los habitácu­
los de los usuarios se encontraran al frente del 
vehículo. forzando a que el centro de 
gravedad fuera hacia la proa. Y en segundo 
lugar es una mejor ubicación para los usua 
rios desde el punto de vista Ergonómico. ya 
que permite una visión del horizonte. lo que 
reduce el riesgo de mareo y la disipación del 
ruido hacia la parte trasera. hace mas tran­
quilo el viaje. Centro de gravedad se encuentra a 1 622 mm 

de la popo. Aproximadamente a 1 /3 eslora y 
por ser un casco Simétrico en su vista supenor a 
l /2 de manga. 

-··••• Sentido de avance 

Resistencia I! .... ~ \ ,-~--------

- - - - --~~=-=~~ª~~-===-::;;;.:-------~-----Linea de flotación 

,,_,_:/~-;/ . 
Ola de sustentación 

Proa _ ....... Sentido de avance 

f'==--===- - =-- ··---~ e de G \" ----/( __ . . 

-----~~' ·:--:=::::=.:~~~~--::_~:;_~~:.:;:~~~--~-----Linea de tlotaclón 
·-·----,;;1"""' ----J 

Ola de sustentación ----/ 

Al encontrarse el C.G. por detraz de la parte media del casco. provoca que la embarcación se le 
vente de proa. Por lo cual se sugiere cotocar el peso de la carga o los usuarias al frente, para compesar y 
hacer que el C.de G. vaya hacia la proa. reduciendo la tendencia a atzarse y no castigar a la fuente de 
poder. 
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En la parte media de la embarcación surge un corte en curva hacia lo 
popa. (Cabe recordar que en esta zona se va a albergar la moto de aguo.). Esto 
con la intención de generar una zona de baja presión y tuerce el flujo del aguo 
hacia la zona de sujeción de la turbina de la moto de agua. ya que por lo 
geometría frontal de la embarcación en la que las líneas de acuaplaneo. con­
ducen el flujo de agua hacia la denominada como capa limite. se prolongue lo 
mas alejado de la embarcación para que el punto donde esta copa limite desa­
parece para mezclarse al fluido adyacente genere la mínima fuerzo de arrastre. 

Capo 
limite 

¡- .~--------------.__ ' 

\..,'·-..~-·------ -~-----·-- ___ i:r_ 1 F d 
-=--··'"'-=·-=---=---==------- _~za e 

.. ~~up de ague genero- succión 
do por uno bo¡o p1e-
s'6n 

Flujo del agua 

-Agua /··i-...· AdYacente 
,· '·. 

Lineas de ' ., 

acuaplo~~~,i')\ 

.. · ,~¡~~ 
"'; : ~~~ 
trr··i:tJ 

'\_}!! !l~ / 
¡ ! ! ¡¡ ¡ 
Copo limite 

i i i ¡¡ i 
Fuerzo de succión 

Aguo 
AdYacente 
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Ahora bien, por debajo de la línea de flotación he dividido el acoplamien­
to en 5 líneas de acuaplaneo, la primera en orden descendente es una curva con­
vexa ( 1 )que permite generar una zona de baja presión al hacer un cambio de 
dirección lo cual provoca una succión del casco hacia la superficie marina. Este 
fenómeno permite mantener la velocidad crucero de la embarcación y un menor 
radio de giro al efectuar la maniobra. 

f-- -~------- --- _l) 
~ . _ ·· _ /~generación de 

2 e:;::: -fr _ · _ . . ·- , _..r·¡;;¡;:. baJa presión 

3-----'F+r'F--..... ;~\ /rr+ ++ ++ 
apoyo vert1cal 

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

Estos escalones sin bien no son proyectados en líneas rectas a 90 grados, la 
razón de ello es disipar las fuerzas laterales que actúan sobre el vehículo al encon­
trarse tanto en posición estótica como en movimiento y las uniones de estos con 
líneas curvas convexas es para generar la zona de baja presión explicada con 
anticipación en el pórrafo anterior. 

Al encontrarse el vehículo en posición estótica, la reacción normal al peso 
se manifiesta en un vector vertical sobre el casco, esta fuerza se distribuye de 
forma uniforme sobre las superficie cóncava de los escalones permitiendo una 
mejor distribución de el peso del vehículo, y disminuir la tensión generada en el 
punto medio de la quilla. 
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La parte mas baja del acoplamiento (3) es consecuencia de la proyección 
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. Ademós en 
esta ultlma zona se encuentra la cavidad que da efecto al sistema de lastre Iner­
cia!. Cuyo funcionamiento se explica en el siguiente capltulo de este documento. 

Actualmente los diseños de embarcaciones presentan este tipo de cascos 
y han demostrado su eficacia en los fenómenos antes mencionados, debido a las 
variaciones en las condiciones de las superficies marinas, sirviendo como establ­
llzadores en la fuerza de sustentación 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 flotabllldad, pudiendo 
provocar de no existir estas líneas de acuaplaneo, que la embarcación se clave 
de proa entrando agua a su Interior lo cual pondría en peligro a sus ocupantes y 
serla muy dlffcli recuperar el equllibrlo de fuerzas que actúan sobre el vehículo. 
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Sistema· de lastre ·inercial 

. El sistema de lastre inercial consiste en colocar una pequeña cámara abier­
ta en i6 parte baja del casco de las embarcaciones. a fin de que por esta pueda 
fluiÍ el agua alt::>ergada en el interior de la embarcación. 

Lo novedoso de este sistema es que se puede prescindir de las bombas de 
achique y además al encontrarse la embarcación en posición estática. al estar la 
cámara llena de agua, el centro de gravedad tiende a ser mas bajo de la línea 
de flotación lo que permite mayor estabilidad. 

Este sistema se comenzó a utilizar con las lanchas rápidas inflables. debido 
a su alta flotabilidad. y posteriormente se adaptaron a otra clase de embarca­
ciones de casco duro utilizando cámaras rellenas de materiales de menor densi­
dad y peso a la del agua. 

Al romper el momento Inercial el agua albergada en la cámara comienza 
a fluir en sentido contrario a la dirección de el movimiento. obviamente las aber­
turas de la cámara se encuentran en la parte posterior de esta, contraria a la popa 
de la embarcación. 

En el vehículo 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. además de ser un material biológicamente inerte y no ser 
higroscópico. A su vez el inyectar este material en medio del casco y la cubierta 
permite dar una excelente rigidez al la embarcación en general. haciéndola más 
resistente al contacto con piedras. arrecifes u otros obstáculos que encuentre a su 
paso. 
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Calculo de costos 

Como se menciono líneas atrás. para determinar el área de la pieza por 
fabricar. se emplean formulas geométricas conocidas. para ello se determino 
dividir el acoplamiento en diferentes figuras geométricas regulares para facilitar un 
aproximado en él calculo de su volumen total. 

Es muy difícil hacer un calculo preciso del total de material a utilizar. inclu­
sive haciendo modelos a escala. ya que como se explico con antelación. el 
tamaño. la forma y el volumen de las piezas determina la cantidad de merma en 
su· elaboración. 

He dividido la superficie del acoplamiento en una media elipse de radio 
mayor de 5000 mm y radio menor de 2400 (A). dos rectángulos de 2500 x 500 
mm. (B). una media elipse de radio mayor de 1300 y menor de l 000 mm. (C) . un 
rectángulo de l 450x 1300 mm.(D). y un rectángulo de 2500x 1300 (E). 

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

Aa= 4712.40 mm2 
4.7 m2 

Ba= 2750.00 mm2 
2.75 m2 

Ca= 1276.27 mm2 
1.27 m2 

Da= 1885.00 mm2 
1.88 m2 

Ea= 3250.00 mm2 
3.25 m2 

B 

B 

D E 
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171 
Lo que suma un total de 7.5 m2, pero hace falta saber el área de las pare­

des laterales del acoplamiento. para ello calculo el perímetro de las figuras ante­
riores y lo multiplico -por lo altura. 

Elipse A 

Perímetró=_-p(o+ b) 
.. ·. . . - ·.: : ~~ ·:· .• ' 

p(l 2CÍ0+2500)ºt2-~58ll.96 mm 
- - - - -- --~:_,,.> :. :ssm· 

·,_,·~.::_~":.:-~ _ _ :,-._._r:;. ··-<:" -.. 

multlplic~ció porh= área perimetral 
- --- - --- - > h = 1 500 mm 

.. ·"'i_~,:.:~~<<>' ":·f~- ;-.:· .-.,, --

581l.96x1500=8 71940 mm2 
8.7.l m2 

Rectángulo B 

Cara 1 

A= 2500x 1 600 
= 4000000 mm2 (por 2 caros) 
= 8000000 mm2 
= 8 m2 

Cara 2 

A= 550 X 1600 

= 880000 mm2 (por 2 caras) 
= 1 7 60000 mm2 
= 1.76 m2 

+ 1 tapa 

A= 2500 X 550 
1375000 mm2 

= 1.37 m2 

(se divide entre 2 por solo ser 1/2 elipse) 

Cara 1 Cara 2 

--- ----------------- ------

• 

• 

• 



·%elipse c 

p= p(l250x 650) /2 (se divide entre dos por ser solo 112 elipse) 
= 2984.52 mm 

P x h = órea perimetral 

= 2984.52 X 1660 
e = 4954 303 mm2 
= 4.95 m2 

La suma de totales ·parciales no da una cifra de: 

7.55+ 8.71 + 8.00+ 1.76 +1.37- +4.95==' • 32.35m2 que multiplicamos por 2 caras 
de acabado = 64. 71 m2 . 

. ·.,;-· 

¡ ~-'\ ::f.,,,··:~ 

la cantidad de64~7"~ _Hl2 ~ernultipllccipbr el espesor de la~ piezas que es 
de 3 mm •>~·.·/.:/·'.>:·:· .. •e··•"'<:':!,'\>>''···''. ·· · · 

.....•. • .;'J.:fw··'::t¡f;?;,;:i,~··: .. :•:::'.·· :.,,;<~;-}:·:. ,.· . . .· 
64. 71 x 3 = 194; 13 iitros/(seéexpresd e6 litros· por. ser el volumen total de material 
a emplear)· · · c. >1.:·.·,·~. ·:-:·>:-'.•.··.· ... ·:·:·'. ... ·.'·,·.·.~ .. :.·.¡··.· ... ~.·.·.~.··.~.•.• ... ·.·• ...... /,,· '"·,,.;·•·:.···:·-"·:. ' ·•. 

'- . • !/·.·.·~-''.'; ;:·:{-'>·:··:'· 
~ . .:-:: .. : . \ ' .,: ' 

el total de litros a utilizar por la densidad del material 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 Estimado en minutos 

-Preparación de molde ............................................................... 20 min. 
-Gel Coat ........................ i .. :~ ............................ ; ........................... 30 min. 
-Aspersión ........................ ;.. . . ; . ;·. ~ .. : .. ...... ~ ..... ; ..... •:· ... ~ .................. 60 min. 

~g~:~·~ld0~ ......... ·.·:.·.· .......... ;'.·::.:;;;;::;~~·;-.·~·:;'.'.;:.·:.·:.·.·;·;::;;:.·::~'.~:.:;;,·.')~::.~ .. ; ....... ;·:::.'.'.'.'.'.'.'.'.'.~~ ~~;. 
-Perfilar moldes. detallar yarmar .......... :.~···•; .... ~.;;,' ..................... 20 mln. 
-Pulir y pintar .................. ; ................ .' .... : .... ;; ...... ..'.i.;·.,;,;: ..... · ........... 120mln. 
-Añadir accesorios ................................................ ::.· ................... 60 min. 
TOTAL . . . 420 mln. 

Costo de la materia Prima 

Gel Coat 
Fibra de vidrio 
Resina 
subtotal 
Desperdicio l 0% 

kgs 
38.82 
87.35 

203.83 

Total de materia prima 

Costo de moldes 

Costo/kg 
$ 30.00 
$ 40.00 
$100.00 

total 
$ l '164.00 
$ 3. 494.00 
$ 20'383.00 
$ 25'041.00 
s 2 '504.10 
$ 27'545.10 

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

costo de una pieza = $25 '041 .00 * 5= $ 13 7 • 725.50 

Si se divide el precio del molde par un· promedio de 500 piezas que es el 
rango de vida que ofrece un molde. hablamos de un costo de$ 275.45 de molde 
por pieza. · 
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Gastos fijos. 

Rento de local (500mts2) 
Sueldo de secretario 
Sueldo Maestro fibrero matricero 
Fibrero Calificado 

Gastos variables 

teléfono 
luz 
gastos de oficina 

TOTAL 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

$ l 2 '000 mensuales 
$ 8 '000 mensuales 
$ 6' 000 mensuales 
$ 4 '800 mensuales 

$ l '000 mensuales 
$ 500 mensuales 
$ l '000 mensuales 

$ 26' l 00 MENSUALES 

Gastos fijos+ Gastos voria.bles/pr~io de vento. 

Para amortizar la,Prtfbeic:J 1h\.i~~iÓn del l er. mes de operaciones y el costo 
del molde. · · '' · · ' ·· · · 

·. '"' -- '_ 

26'100.00+ 137'725.00/ 30'000= 5.46 unidades en el primer mes. 
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Costo del Proyecto 

Para cuantificar el costo de este proyecto ha sido dividido en 4 etapas que son: 

-Étapa de estructuración. 
-Proyecto esquemótico. 
-Anteproyecto. 
-Proyecto ejecutivo. 

Etapa de estructuración 

-Planteamiento del problema 
-Ubicación (delimitación geográfica) 
-Justificación 
-Definición. 
Semanas de trabajo: 4 

20 días de trabajo efectivas 

Descripción No. Personas Costo x Sem. No. Sem. Asignado 
Gerente de proyecto 1 s 9800.00 4 1 00% 

Suma de Honorarios de la etapa de estructuración 

200 Fotocopias a $.50c/u ................................................. $ 200.00 
2 Carpetas engargoladas a S 1 00 c/u ............................. S 1 00.00 
Transportes por semana $87.50 ........................................ S 350.00 

Subtotal 1 = Costo directo de la etapa de estructuración 

Proyecto Esquemático 

-Antecedentes 
-Investigación de mercado 
-Investigación de Ergonomía 
-Factores de legislación 
-Perfil del producto a desarrollar 
Semanas de trabajo: 20 

l 00 días de trabajo efectivo 

Descripción 
Gerente de proyecto 

No. Personas 
l 

CostoxSem. 
s 9800.00 

Suma de Honorarios de 1 proyecto esquemático 

No. Sem. Asignado 
20 100% 

Total 
$39'200.00 

$39'200.00 

$39'850.00 

Total 
$196'000.00 

$196'000.00 
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3 carpetas de presentación 
(impresión, fotocopiado, engargolado).... S 500.00 
400 Fotocopiasa $.50 c/u..... ..................... S 200.00 
Suscripciones a 2 Publicaciones extranjeras ...... S 1500.00 
Transportes $100.00 por semana ....................... $ 2000.00 

Subtotal 2= costo directo del proyecto esquemático 

Anteproyecto 

-Definición de formas y dimensiones 
-Definición de componentes y accesorios 
-Colores 
Semanas de trabajo: 8 

40 días de trabajo efectivos 

Descripción 
Gerente de proyecto 
Dibujante ACAD 

No. Personas 
l 
l 

Suma de honorarios del Anteproyecto 

Costo x Sem. No. Sem. Asignado 
s 9800.00 7.5 75% 

s 1925.00 2.5 25% 

Material.de dibujo (papel albanene, bond, plumones, prismacolors) 
5 carpetas de presentación $100.00 c/u 
transporte, $350 por semana 

Subtotal 3= ·costo. directo de Anteproyecto 

Proyecto Ejecutivo 

-Conclusiones 
-Calculo de costos 
-Planos 
-Presentación 
Semanas de trabajo: 12 

60 días de trabajo efectivo 

Descripción 
Gerente de proyecto 
Dibujante ACAD 

No. Personas 
l 
l 

Costo x Sem. No. Sem. Asignado 
s 9800.00 12 l 00% 

s 1925.00 12 100% 

Suma de honorarios del proyecto ejecutivo 

s 200·200.00 

Total 
$73'500.00 
s 4'812.50 

$78'312.50 

$3'500.00 
$ 500.00 
$ 2'800.00 
$ 6'800.00 

$ 85'112.00 

Total 
$117. 600.00 
$ 23'100.00 

$140'700.00 

------·----------------·-· -~ --
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25 carpetas depresentación . $240.00 c/u x 25 
Elaboración' de modelo Escala l :5 

·Renta· de equip6Audiovisual ••.·• .. · 

Subtotal 4== co~odir~to.de ~;oyecto ejecutivo 

Total del costo Directo • 

Imprevistos 8% 

GRAN TOTAL COSTO DIRECTO 

Indirectos $4500 x 44 semanas l 00% 

Subtotal 

Impuesto (ISR) 8% 

Subtotal 

Utilidades 8% 

GRAN TOTAL DE ESTE PRESUPUESTO 

$6º000.00 
55·000.00 
$3"500.00 

$14. 500.00 

Sl 15"200.00 

$480. 362.00 

s 38. 428.96 

$ 518"790.96 

$198 ·ooo.oo 

$716°790.96 

$ 57'343.20 

$774 '133.20 

$ 61 '930.65 

$836 '063.86 
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Calculo del centro de masa 

La figura del vehículo acuático de acoplamiento vista desde arriba es simª 
trica por lo cual al situarla sobre un plano cartesiano vemos que el eje vertical CQ 

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

250 

200 

l 
2 

v= 

y 

1 

i-------•r---

Are a 
2.35m2 
l 2.5m2 
14.85m2 

MxA 

' ·:········ 
!2 . . 
1 
1 
1 
1 

' 1 

1 

' . -------

Ym 
3.75 
l.25m 

------= 
AT 

..:. 

Axy 

·-· ' 1 

Ym=1i250 
' 1 -·· 

8.81 m3 
15.62m3 
24.43m3 L MxA 

24.43m3 

Ym=3750 

X 

= 1.64m 
14.85m2 
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' .---' •.... 
: :2 
1 . 

y 

y=1.64m 

X 

El centro de gravedad como puede verse se encuentra fuera del vehículo. 
esto no es roro 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 fricción el vehículo, al ser impulsado por la moto de agua. 
podría levantarse y voltearse. 
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SI un cuerpo cualquiera que descansa o se apoya en otro y al primero se le 
aplica una fuerza horizontal. Q, a esta fuerza se le opondrá otra que se le conoce 
como fricción. F. 

Esta fuerza de fricción dependerá de la magnitud del peso. P. y de los mate­
riales de los cuerpos que entran en fricción. 

Cuprpo 1 

~ 

- o 
F 

Cuerpo 2 

p 

~ 

1 

N 

o 

11 

P =Peso del cuerpo 1 
N = Fuerzo Normal 
Q = Empuje horizontal 
F = Fuerza de Fricción 

La relación 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-

· ción. 

Estamos ante un caso de suma de fuerzas en el que: 

:EFx=O 

LFy=O 

y 

y 

Q=F 

P=F 
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De acuerdo con las expresiones anteriores. se tiene que al incrementar Q se 
incrementa F. y F se Incrementará tanto como lo haga Q hasta llegar o un limite 
en el que_con un muy pequeñoincremento de Q se produzca el deslizamiento del 
cuerpo y. en consecuencia, en ese momento F llega a su limite F ·. 

F • = fuerza de fricc_ión limite 

En el momento en el que F se convierte en F • el cuerpo estará en equili 
brio límite. . .· · . _ 

El coeficiente de. fricción es entonces la relación constante de lo fuerza de 
fricción límite y la fuerza Normal: 

F' 

N 
= µ 

De acuerdo o lo anterior se puede enunciar el problema para saber lo cantidad 
de fuerza necesaria para mover el vehículo de acoplamiento sobre el agua. con­
siderando que el coeficiente de fricción entre dos superficies pulidas es de: 

Q=C.F * P 
Q=0.55*291. l 95kg 

µ =0.55 

16.01 kg se requieren para mover el acoplamiento. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al desarrollo de esta investigación en sus diferentes etapas se 
concluye que el objetivo principal era aumentar las capacidades de carga y 
pasajeros para una acuamoto, llegando a la conclusión de que el acoplamiento 
de un accesorio. el cual no intervenga con sus sistemas de propulsión. dirección y 
de visión del conductor. era lo mas adecuado. ya que a su vez debe cumplir las 
funciones de vehículo utilitário, estando desprendido de la acuámoto. permitiendo 
la flotación y estabilidad. 

El acoplamiento para acuamotos tiene un peso seco de 291.19 kg y un vo 
lumen de 194.13 m3 lo cual permite a nivel del mar una carga de 1941 kg descon­
tando el peso del vehículo en sí; sin embargo se sugiere una carga del 65% de su 
capacidad como factor de seguridad esto es igual a 1261 .65 kg. El vehículo 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 vehículo. Lo grandose un acomodo en el habitaculo como lo ilus­
tra el siguiente esquema . 
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Las dimensiones generales son 
largo: 5000 mm Ancho: 2400mm y 
Alto de l 160 mm. por ser simetrico 
en su vista superior se concluye que 
su centro de gravedad se localiza a 
1640 mm del plano inferior. como se 
demostro en el capitulo anterior. 
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El mopeo de Jos lineas de v1s1on nos indico que lo posición central del 
acoplamiento con lo ocuomoto. es la mejor opción a fin de no obstruir esto. Y a 
su vez permite el contacto visual a todo su alrededor, poro evitar uno colición con 
otro embarcación o olgun obstoculo en el aguo. 
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Maxlma rotacJon de Ja cabeza 

Si bien no es el objetivo principal planteado, siempre se tuvo énfasis en el 
desarrollo de esto Investigación. en lograr Ja seguridad, Ja comodidad y buen 
desempeño de los usuarios en todas las actividades que se han descrito anterior­
mente y en las cuales podría estar envuelto este acoplamiento. El atacar desde 
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diferentes frentes todos los aspectos que iban surgiendo en el desarrollo de este • 
trabajo me permiten decir que si bien es como cualquier otro producto perfectible 
en cualquier aspecto. si se ha logrado un producto el cual es útil y funcional para 
los objetivos planteados. ·,\ 
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