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El concepto de necesidad humana rebasa el plano de lo meramente vital, como soh las
necesidades basicas comunes a todos los seres animados. El plano psiquico plantea la

eatisfacclon a clertas necesidades de la esencia humana. Tal es el caso de las actividades
lidicas, que encuentra en el juego una serie de satisfactores que eh todas las etapas de
la vida complementan y en muchas ocaslones sustituyeh al proceso de aprendizaje formal.

El juego es mas que una diversion cuando sirve para el mejoramiento de las capacidades

mentales y psicomotoras,

El cardcter lidico de estas actividades requieren de un proceso cotitinuo de renovacion
pues de otro modo lo repetitivo deja de ser divertido y de constituir un reto que promueve
el caracter lidico de la actividad. Un juego novedoso es una nueva forma de aprovechar el
cuerpo y la mente, y deriva en una nueva forma que incluso mejora el aspecto de las
relaciones humanas, Dentro de estas actividades estan las deportivas, sin embargo, los
deportes al estar sujetos a normas y reglamentos ganen como espectaculo y pierdan
como actividad lldica.

Es por eso que ee necesita generar constantemente tuevos juedos y nuevos retos,

En México esto es poco usual, pocos articulos para el deporte se han desarrollado en
huestro pals, casi todos los jueqos que llaman la atencién a los jévenes mexicanos son
traldos de otras haciones.

Estas son las razones por las cuales he desarrollado un aparato con |as caracteristicas

que expondreé a lo largo de este trabajo de tesis.

El diseflo de este prototipo desarrollado es el resultado de la observacién de un acto
marino en acuarlos, en donde una persona se sube sobre dos delfines (uno en cada pie)
yendo completamente fuera del agua se desplaza por toda la alberca. Este especticulo
Mme llevo a coticebir un equipo que tuviera estas cualidades, pero aunandole el sentido de
ejercitacion y de acondicionamietito fisico, pensando en motores u otras tracciones, elegf
el impulso mecanico para lograr a la vez un acondicionamiento fisico. Se sugeriran ciertas
hormas de |a bionica para llegar a la configuracién del equipo, siguiendo los patrones
formales de los delfines.(figura 1)
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figura 1: Patrones formales

1- Eje

2~ cuerpo
S-soportapies
4- flotadores

5- aletas
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DEFINICION DEL PRODUCTO

11 DEFINICIONES GENERALES

111 Queva a ser?

Un aparato acudtico de ejercitacion aerobica, que cumpla con los requerimientos
ergonomicos, que a su vez sea divertido y de esparcimiento con un grado de dificultad alto
para que se requiera de un entrenamiento previo. El mecanismo va a ser muy sencillo. La
idea de este equipo es mantener en pie al usuario con dificultad y con las manos libres
para que de esta forma el aparato se haga mas dinamico y combinable con otros
artefactos, como pelotas, etc. Se hara con piezas intercambiables para que se puedan
reemplazar en caso de alguna ruptura o percance. Podra tener la alternativa de formar
parte del equipo recreativo de hoteles o clubes privados. El equipo esta intencionado para
que sl asl se desea se organice un juego en equipo o individual (figura 2) como carreras de

velocidad o de resistencia, una especie de maratdn dentro de el agua,

Figura 2: Competencias dentro del agua.

G
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112 Para que va a servir?

Este aparato estaré intencionado para ejercitar el cuerpo y la mente de tal manera que el
o los usuarios se diviertan y tengan un tiempo de esparcimiento y que al mismo tiempo
sientan que estan haciendo algo en beneficio de su ealud y de su acondicionamiento fisico.

113 Como va a funcionar?

Este equipo va a funcionar en una forma mecanica sujetando los pies en el aparato,
dejando las dos manos libres pero que a la vez esta sujecién sea facil de safarse o
quitarse en caso de alguna volcadura (figura 3) , choque o emergencia, para evitar

accidentes de riesgo.

Figura 3: Soportaples deslizable.

El equipo va a ser impulsado por la fuerza motriz humana mediante las piernas a travez de
unas aletas colocadas en la parte trasera de dicho prototipo. La fuerza va a ser aplicada
en eentido vertical de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba desviando esta fuerza a
uh eentido horizontal por medio de las aletas (figura 4), logrando un movimiento hacia
adelante. El mecanismo de este equipo sera sencillo y seguro, esto evitara toda clase de
complicaciones en mecahismos mas elaborados y que se presten a la accién corrosiva y
oxidante en el medio en el que este sera utilizado. Se pretendera seguir algunos factores
de seguridad logrando llegar a un justo equilibrio entre lo seguro, lo funcional, lo econdmico,
lo estético, ete.
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Figura 4: Fuerza motriz,
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114 Quien lo va a usar?

Este equipo esta diseflado para que cualquier persona, de cualquier edad pueda usarlo
facilmente (figura B), practicamente lo Unico que se necesitara para hacer uso de este
equipo seré que el usuario tenga clertas habilidades fisicas basicas, por lo que lo hara un
equipo bastante amplio en cuanto a su uso. El equipo podra eer usado por personas
adultas que quieran hacer ejercicio ya que ho va a ser un equipo muy pesado que avatce a
velocidades muy altas sino al revés, va a ir a una velocidad baja en donde el usuario puede
ir disfrutando de la vista sl es que va solo y lo usa cerca de las rocas, o simplemente
puede ir concentrado en su acondicionamiento fisico ya que el equipo se presta para el
esparcimiento mental a la vez que se hace ejercicio como se logra también con la caminata
en tierra en donde las personas que salen a caminar aparte de salir a hacer gjercicio salen
a estar consigo mismas. Pero también si se trata de salir a usar el equipo con otra u
otras personas entonces se podra organizar carreras de tiempo o simplemente entre ellos
mismos lo que fomenta un convivio.
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Figura 6 : Personas de todas las edades.

1.2 CARACTERISTICAS BASICAS.

Las caracteristicas de este equipo van a ser presentadas en gran forma por sus patrones
formales similares a algunos animales acusticos con formas hidrodindmicas y limpias
(figura ) ya que en ninglin momento se va a ver como un equipo complicado y dificil de
usar, aunque si va a tener su grado de dificultad sobre todo a la hora de subirse pero esto
va formar gran parte de su atractivo ya que no esta pensado para personas que ho estan
acostumbradas a hacer ejercicio, Se requerira saber nadar muy bien y de ir desarroliando
con practica mas habilidad para poder subirée y usarlo con mayor eficiencia ya que
intervienen en el avance momentos especificos que solo con la practica se van a Ir

descubriendo y mejorando.

Figura &: Patrones formales.
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121 Mecanismo

El mecanismo en si es casi nulo ya que se trata de un perto que atraviesa los dos cuerpos
de los que esta constituido el equipo y que funciona como bisagra para lograr el
movimiento de empuje. No va a tener piezas exteriores de metal para evitar que se oxiden

ya que se va a utilizar en ambientes muy corrosivos,

Como accesorios opcionales se puede manejar un sistema de quillas para lograr vueltas
mas cerradas y faciles sin que se modifique el equipo anterior y siempre usando o
tratando de usar plésticos para aumentar su duracion y facilitar su fabricacion,

122 Dificultad
Este aparato esta pensado para tener cierto grado de dificultad y que esto forme en gran
medida su atractivo ya que e va a requerir de cierta practica y acondicionamiento fisico

para lograr mantenerse en pie y no perder el equilibrio ya que el usuario va a ir

- completamente fuera del agua lo que le va a originar mas problemas y tiempo para

dominarlo,

Recordando siempre que mientras mas alto esté el centro de gravedad, mas fécil perder el
equilibrio y caer, por lo que 8¢ recomienda agacharse para no perder el equilibrio. (figura 7)

Figura 7: Punto de equilibrio,
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123 Colores

Lo colores que se vah a emplear para este equipo van a formar en gran medida el atractivo
de este, ya que tiene gran superficie exterior favoreciendo el buen uso de gréaficos y colores
que le van a dar mucha visibilidad ya que se pretende utilizar colores llamativos comunes
en todos los aparatos recreativos acuaticos que logren un buen mimetismo con el entorno

que en gran medida va a ser la playa, el mar, la arena, el sol, etc.

124 Funcién

La principal funcibn del equipo es estimular el reto al equilibrio y la habilidad logrando un
equipo deportivo acuético. Basicamente su funcion o su principal funcion es el ejercicio
principalmente de las plernas, empezando por los tobillos ya que va a haber un gran
esfuerzo en esa parte, continuando con ia pantorrilla, el muslo anterior y posterior, los
gluteos, y buena parte de la espalda al igual que el pecho y el estomago (figura &), Es un
ejercicio completo ya que inciuye casl todos los musculos del cuerpo y auh los menos
usados ya que como se va a requerir de un balance y equilibrio ya que va a ser usado en un
ambiente inestabie entonces se utilizan musculos que en otras circunstancias no se
utilizarian y esto se debe a la recuperacion del equilibrio presente en todo momento de su

uso,

Figura &: Musculos usados.

125 Opciones de uso

Ya que el producto esta planeado para ser usado entre obras cosas en hoteles, clubes
privados (Club Med), etc. Se pueden dar diferentes opciones de uso, como puede ser la ya
antes meticionada ejercitacion individual o crear competencias de resistencia o de tiempo

/ . » . :
asl como por medio de un organizador desarrollar juegos como caballadas, juegos de
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de pelota, o hasta crear un nuevo e innovador juego que llegue a ser algo mas formal con

reglas adecuadas a su funcionamiento.

1.2.6 Publicidad

La publicidad para este equipo se realizaria por los medios comunes como la televieién y su

comerclalizacién seria en tiendas deportivas en donde se pondrian videos atractivos del

uso de este equipo para que de esta forma los usuarios potenciales se sientan mas

integrados con su uso y sus posibilidades (figura 9), lo que lo harla mas accesible de

comprender ya que como es un producto huevo y ho hay hada parecido en el mercado, las

personas no tendrian ninguna ldea de sus posibilidades.

Figura 9: Apoyo visual.
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1.2.7. Materiales:

Esta hecho basicamente de fibra de vidrio con espuma de poliuretano en su mayoria,

con uh recubrimiento de resina poliester. Tiene tambien partes integrales de tubo de PVC.

C.1.D.I. UNAM
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DISENO DEL PROTOTIPO

21 CRITERIOS DE DISENO

2.1.1 Investigacion de mercado.
Hice varias investigaciones de productos similares eh su uso y contexto a mi equipo como
son las tablas de surf, el hidroslide, el boogie, etc., que basicamente estan hechos de los

mismos materiales que mi equipo.

Los precios de estos productos al 93 son:

o Bo0gie de E5PUMA s s ssg—nsgnn N$ 139.00
o Llanta jalable por una lancha s, N$ 441.00
o HIAroslide v s N$ 459.00
o Banana chiCa . s i N$ 1,500.00
o BaNana grande . i N$ 3,200.00
e Lancha (fibra de vidrio) chica s N$ 2,269.00
e Lancha (fibra de vidrio) grande ..., N$ 3,600.00

- Bésicamente yo cohsidero que los procesos de fabricacién de mi equipo serian algo
similares al del hidroslide ya que también estén hechos de fibra de vidrio y tlene accesorios

casi como mi equipo.

Después de investigaciones y de varios disefios previos lleque a la conclusién por
prioridades de que lo mejor seria un equipo de fibra de vidrio completo en donde haya
pocas piezas y que estas sean facilmente cambiables y reemplazables resolviendo asf el

problema de ensambles, plezas sueltas, ergonomia, estética, etc.
Sabiendo la densidad del equipo y sus dimensiones se saca el factor de flotabilidad.

Mediante andlisis e ihvestigaciones de principios fisicos estableci ia flotabilidad de mi

equipo de una forma teérica para después corroborarlo con un modelo a escala.

C.LD.l. UNAM PAG. 13



Para el disefio final se tomo de la investigacién e informacién de el estudio biénico del
delfin para aprovechar la hidrodinimica de éete. El disefio es Sptimo ya que los
movimientos y funcién son los mismos que tienen ciertas clases de animales marinos.

El disefio de gréficos forman parte fundamental del equipo de recreacién y se realizé
siguiendo clertos patrones establecidos con la practica de deportes acudticos y
conservando la forma dinamica y natural de el equipo. Con un toque humano, racional y por

supuesto comercial para lograr el mayor atractivo del equipo.

Bidnica

Las formas escogldas para este equipo siguieron un desarrollo copiado en formas
haturales del delfin, mediante una ciencia llamada bibnica. La investigacion de la
generacion de la forma, a partir del estudio morfologico de sistemas organicos e

inorganicos, geométricos y gréaficos.

El estudio de cualquier elemento natural y sus caracteristicas esenciales de forma, tiene
como finalidad capacitar al disefiador en el manejo de analoglas y sistemas de modelos, el
conocimiento de la morfologia estructural, como una fuente inagotable de investigacion
para la Inspiracion de su creatividad. Proceso que lo acercaré a la dptima solucién de un

mensaje de acuerdo al esquema:
forma - funcién

La analogia de la palabra bidnica con la de biologia sugiere |a idea de ser vivo. La bidnica es
la ciencia de los sistemas que tienen funcionamiento copiado de los sistemas naturales, o
que presentan las caracteristicas especificas de los sistemas naturales, o anélogos a
éstos.

La biénica también aplica el conocimienito de los seres vivos a la solucién de los problemas
téchicos. (Figura 10)

C.1.D.I. UNAM PAG. 14



Figura 10: Solucion de problemas tecnicos.

w

La inspiracién directa, la casi copia, es siempre valiosa y he aqui un ejemplo en la (figura
1), que muestra al delfin, animal que ee desplaza en el agua a gran velocidad,
aparentemente, sin hacer esfuerzos musculares exagerados. Investigaciones realizadas
sobre éstos mamiferos han demostrado el hecho que es su forma lo que permite el
desplazamiento del agua alrededor de 6u cuerpo en movimiento permanente
perfectamente regular, y deslizandose paralelamente a él. Esta caracteristica es el

principlo que se aplic en el disefo de este equipo de recreacion acuatica.

Figura 11: Delfin,
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La bidnica en el futuro

La reflexion bibnica promete ser muy fecunda en el futuro, ya que analiza los problemas de
la vida y de las méquinas mediante la consideracion en comiin de los diferentes campos
del conocimiento (bioldgico, psicolégico, matematico, flsico, etc.). La bidhica no es
susceptible de una ensefianza escolar, su caracteristica es la actitud de investigacién y
observacién profunda para abordar la problematica de la naturaleza y eu aplicacion
practica en el de |a vida cotlidiana del hombre moderno.

La bidnica es el resultado de la fusion de dos actividades:

la analftica y la sintética,

2.1.1 Estimacion de |a fuerza de empuje.

Considerando que el volumen de mi equipo es de V=52000 cm. y su superficie horizontal
es de A= 2250 cm. despejamos en la formula del empuje que es:

E= empuje

Ve= volumen del cuerpo

d= densidad del cuerpo= 0.4 gr/cm.

g= gravedad= 1kgf/10 gr.

hos queda:
E= (52000 cm. ) (04 gr/em. ) (1 kgf/10 gr.)
E= (52000) (04) x 10 =208 kgf = 20800 grf

Pero P=dgh y F=FPA estoes; F= dghA = E = 20800 grf

h= E= 20800 grf
d*gA (1 griem. ) (10 grf/10 gr.) (2250 cm. )

Este resultado es la flotacion del equipo sin peso extra, pero sl le afladimos el peso de una
persona dividido entre dos por repartirse la carga en los dos cuerpos en que consta el
equipo, nos daria 40000 gr. mas

h= 20800 + 40000 = 27.02 cm.
2250

Si nuestro equipo mide 30 cm. de profundidad vemos claramente que va a estar salido 3
cm. cuando la persona este arriba de el.

C.1.D.l. UNAM PAG. 16
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2.1.2 Soluciéon formal

Para escoger la forma en corte de ovalo achatado de un extremo se siguid el razonamiento

siguiente:

En un cuerpo sumergido totalmente, actlan por uha parte el empuje del agua contrario al
peso y por consiguiente a la gravedad que actlia en el cuerpo, y si este empuje es mayor, el
cuerpo tiende a flotar y a subir a la superficie, y es ahi en donde actia la otra fuerza que
desempefia el agua pero en sentido inverso osea hacia abajo y que tiende a frenar al
cuerpo a su estado de equilibrio (figura 12). Es por eso que decid( utilizar la forma angular .
hasta donde mis limites me lo permitieron, ya que yo necesito dejar un area horizontal
suficiente para alojar el pie del usuario. Con esta forma la recuperacién del equipo a
regresar a su estado de equilibrio es mayor, lo que le da mas dinamismo al ejercicio y por

consecuente se logra mayor rapidez en su desplazamiento.

Figura 12: Solucion formal.

Al recuperarse el cuerpo, casi solo depende de |a fiotabilidad de este; en cambio cuando va

para abajo se le esta aplicando una fuerza extra de 40 kg. aproximadamente.

2.2 ERGONOMIA

El equipo esta hecho en dimensiones antropometricas ya que esta pensado para que lo
ocupe un hombre y pensando en la mayor confortabilidad del usuario al utilizarlo. Las

dimensiones totales del equipo fueron impuestas por las necesidades de flotacion
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principalmente pero todos 6us espacios en contacto directo con el hombre estan hechos a
sus medidas, y ajustables como es el caso del soportapies que va a ser comercial y es el
mismo utilizado en el esqui.

El equipo, en cuanto a peso y tamafio fue hecho a medidas del ser humano. Una sola
persona podra cargar y transportar el equipo y su tamafio de acuerdo a su limite menor
para lograr flotabilidad es accesible, ya que se puede desarmar y con esto lograr un
almacenaje mas facil,

El equipo se hizo del menor tamafto posible y con los materlales mas ligeros que cumplan
con la rigidez que este exije.

El area en donde se va a poner el pie se hizo de 15 cms. de ancho considerando esta
medida suficiente para cualquier ancho de pie, ya que la medida media ronda los 9 cms
(Figura 13).

Figura 13: Medidae del soportapice.

Jem

2.3 PROCESOS DE FABRICACION

Tengo pensado poner un taller de ensamblado de piezas prefabricadas y mandar a
maquilar todas las plezas para que de esta forma reducir costos de maquinas que al
principio posiblemente no son solventables y sobre todo por ser un producto nuevo en el
mercado que primero debe de ser acreditado por el publico por lo que pienso emplear ese
dinero en publicidad que mas adelante explicare, y a la vez le doy trabajo a maquiladoras
que muchas veces no tienen trabajo y sus maquinas tan caras estan paradas. De alguna
forma pienso invertir dinero en moldes los cuales ya van a ser propios y si en alglin futuro
el tiegocio crece entorices se compraran maquinas. Otra posibilidad es asociarme con
algln fabricante de productos parecidos al mio que tengan las maquinas disponibles no

C.LD.IL. UNAM PAG. 18
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golo para mi producto sino para cualquier otro similar al mio como pueden ser muchos
tipos de lanchas.

Necesito una nave industrial de 300m para darle acabado a las piezas y ensamblarlas, ya
que las piezas nos van a llegar de la maquila con una uhién semiacabada a la cual le vamos
a ensamblar una moldura para disimular la union.

El ndmero de piezas va a ser:

-

Dos piezas del cuerpo superiores (fibra de vidrio)
Dos piezas del cuerpo inferiores (fibra de vidrio)
Un eje de tubo de PVC roscado a ambos lados,
Dos tapas.

CEENIOIIN

Dos sujetapies.
Dos molduras derechas.

Dos molduras izquierdas.

®» N O

Dos aletas,
9. Dos piezas de neopreno.

10, Dos tapones de plastico por donde sera inyectada la espuma,

Las plezas 4,6,7 y 10 van a estar hechas de plastico ABS inyectado y ee van a mandar a

hacer al mismo lugar.

Las piezas 1y 2 se mandaran a hacer a un lugar especializado en fibra de vidrio,
El tubo de PVC pieza 3 se mandara a un torno para que le hagan la rosca,

Las piezas numero & osea las aletas se haran en un lugar especializado en esto.

EASE 1.

Las piezas prefabricadas entraran a un almacén donde seran guardadas hasta su uso en
donde en primer orden sera el acabado del cuerpo al cual hay que darle una lijada en la
union de la dos piezas del que esta conformado, esto lo logra una sola persona por cada
cuerpo y usando lijas de diferentes calibres para lograr una superficie liza. Este
procedimiento se llevara a cabo en una hendidura previamente disefiada para este
proposito como lo muestra la figura 6 y siempre tetiiendo mucho cuidado en ho dafiar el
resto de la superficie del cuerpo ya que esta ya va a tener un acabado muy bueno

conceguido coh una capa de gel-coat. (figura 14).
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Figura 14: Unlon.

FASE 2:

Después de tener el cuerpo perfectamente terminado, se procederé a la colocacién de
calcomanias de acetato, las cuales van a estar previamente disefladas al tamaflo de
huestro cuerpo y su colocacién se tendrd que hacer a mano y una por una con
escantillones que le permita al que las va a colocar no perder el tiempo en medir y calcular
su posicién, Estas calcomanias se pegaran en una superficie lisa (figura 15) ya que como
dije anteriormente desde el armado del cuerpo con una capa de gel-coat. Las calcomanias
deberan estar previamente listas y completas en un almacén especial para esto.

Figura 15: Colocacion de acetatos.

MANAT 1 E |

MANAT I E

EASE 2
Teniendo nuestro aparato en esta etapa, el siguiente procedimiento es la aplicacién de la

resina poliester que protegera al cuerpo y a las calcomanias para lograr una calidad mejor
y un brillo mas claro. (figura 16).

C.1.D.I. UNAM PAG. 20



S e e S - - ~ e ee W v wee wew

Figura 16: Acabado poliester.

EFASE 4

Esta fase e la de la colocacién de los accesorios como el soportapies en la parte superior
la cual ya va a tener los barrenos para aceptar a esta pleza la cual va a ir atornillada a la
parte superior del cuerpo y que previamente va a estar preparada para recibir esta pieza.
Esta pieza es comerclal y va a ser la que se usa para el esquf acuatico. (Figura 17).

Figura 17 Colocacion del soportapies.

o
Pt

=l T\

Por ultimo se colocara la moldura de |a que ya hablamos hablado anteriormente la cual va

a estar hecha de plastico ABS inyectado y hos va a servir por uh lado para proteger al
cuerpo de golpes coh otros aparatos dentro del agua, como también para cubrir ciertos
imperfectos en la unién. (Figura 18),
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Figura 1&: Colocacion de molduras

&

EASE S:

Continuando con la produccién el siguiente paso seria la inyeccion de la espuma de
poliuretano por uh orificio roscado previamente dejado ahi para este propésito (figura 19).
Esta operacion lograria rellenar todos los huecos del aparato dandole rigidez y logrando
una flotabilidad necesaria para nuestros propésitos. Después de esto solo se le colocaria

la tapa de plastico ABS sellada para evitar que se filtre el agua al interior del aparato.

Flgura 19. Inyeccion de espuma.

24 CO5T0S

Los costos del producto final se desglosarian cormo a continuacion explicare:

® Tapo roscado  plu: i, N$ 0.80
® Moldura p/u: v, N$ 2.50
® Tubo PVC plui wi s N$ 1.20
C.l.D.I. UNAM
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L R OTT-Ty T Y[V —— N$ 42.50
L N - R [V ER R —— N$ 25.00
® Soportapies plui i, N$ 15,00
® Neopreno  plu: s N$ 3.50
®  ACELatos p/ui e N$ 35.00
® Resina poliester plui N$ 2.00
® Manodeobra plu: s N$ 850

TOTAL ... N$ 146.00

Considerando que nuestro aparato completo consta de dos cuerpos, nuestro costo por
aparato e eleva a N$ 282.30

Por otro lado el costo de moldes, renta del local, maquinaria menor, al igual que

herramlenta menor, asciende a:

® Molde del tapén N$ 23,000.00
® Molde de las molduras N$ 24,000.00
® Renta del local inicial N$ 24,000.00
° Adaptacién del local N$ 35,000.00
® Magquinaria y herramienta  N$ 30,000.00
® Permisos y salarios iniciales N$ 18,000.00

TOTAL N$ 164,000.00

Estos gastos iniciales se van a ir desglosando con el tiempo con lo que considerando una
produccién de 10 aparatos completos diarlos, en un afo se produciran 2400 aparatos.

Con esto tenemos un costo aproximado de N$ 364.30 por aparato con lo que a los

comerciantes al principio ee les daria en N$ 500.00 para que al publico salleran a N$
850.00.

Considerando una utilidad de N$ 135,70 por aparato, i producimos diez aparatos diarios
nuestra utilidad es de N$ 27140.00 mensuales.

Nuestros gastos fijos mensuales son de:

N$ 164000.00 / 24 meses = N$ 6833.00 Capltal
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C.P.P.(21%) N$ 34000.00 /12 meses = N$ 2870.00 intereses
Luz, rentaetc. = N$ 15000.00

TOTAL = N$ 24703.00
Materia prima = N$ 84600.00

TOTAL = N$109303,00

N$ 109303,00 / 300 = N$ 364.30 Costo plaparato

N$ 264.30 + 20% = N$ 47350
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2.4.1 Usuarios potenciales

Haciendo una investigacion correspondiente a la afluencia de usuarios potenciales que
se hospedan anualmente en Hoteles, clubes y departamentos en renta en las principales
costas de la Republica Mexicana encontre que existen cerca de 286 000 cuartos en
centros turisticos integralmente planeados como son:

Los Cabos B.C., Loreto B.C., Ixtapa Zihuatanejo, Huatulco Oaxaca y Cancun Q. Roo
(grafica 1). Estos datos son del aflo 1992. Y que en los centros turisticos tradicionales
como:

Veracruz Ver., Pto. Vallarta Jal., Mazatlan Sin.,, Manzanillo Col., La Paz B.C., Cozumel Q.
Roo. y Acapulco Gro. (grafica 2) existen mas de 45 OO0 cuartos.

Estos datos nos arrojan un total de cerca de & millones de visitantes al aflo en los
centros turisticos (grafica 3 y 4) aunado con las personas que viven ahi y los que tienen
casas de veraneo, Nuestros usuarios potenciales forman un numero importante de
personas como posibles usuarios de mi equipo. Esto sin contar con centros recreativos
ubicados en el interior de la Republica como pueden ser lagos y lagunas como Valle de
Bravo y Tequesquitengo.

Por otro lado |as estadisticas nos muestran que existe un aumento en las
exportaciones de juguetes, juegos y articulos para deporte a diferentes destinos
principalmente a E.U.A y que se dio un aumento radical en los aflos 1991y 1992 (grafica 5)
que e la uitima informacion de la que contamos con lo que se ve que hay un fuerte apoyo
a las exportaciones de estos productos,
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PRINCIPIOS FISICOS CONSIDERADOS

3.1 CIENCIAS EXPERIMENTALES

En el desarrollo de este trabajo se hicieron algunos experimentos para estimar el empuje y
la estabilidad del prototipo, por lo que a continuacion tocaremos aspectos relacionados
con las ciencias experimentales y los principios fisicos considerados para este trabajo de
tesis tales como la mecanica de los fluidos y muy particularmente con la estatica de los
fluidos.

Se consideran ciencias experimentales aquellas que por sus caracteristicas v,
particularmente por el tipo de problemas de los que se ocupah, pueden someter sug
afirmaclones o enunciados al juiclo de la experimentacidn. En un sentido cientifico la
experimentacién hace alusion a una observacién controlada; en otros términos,
experimentar es reproducir, en el laboratorio el fenémeno en estudio con la posibilidad de

variar a voluntad y de forma preciea las condiciones de observacién.

La fisica constituye un ejemplo de ciencia experimental. La historia de esta disciplina pone
de manifiesto que la experimentacion ha desempefiado un doble papel en su desarrollo. Con
frecuencla, los experimentos clentfficos solo pueden ser entendidos en el marco de un
teorla que orlenta y dirige al investigador sobre que s lo que hay que buscar y sobre que
hipbtesis deberan ser contrastadas experimentalmente. Pero, en ocasiones, los resultados

de los experimentos generan informacion que sirve de base para una elaboracién tedrica.

3.1.1La busqueda del equilibrio

El proposito principal de este trabajo dista del tratamiento del problema desde el punto
de vieta de la ingenieria y del desarrollo matematico. Por lo que es Importante mencionar
que rigurozamente para el disefo del prototipo se requeriria de un tratamiento de disefo
en el que interviene la mecanica de los fluidos, lo cual sin embargo debido a ia dificultad de
los calculos solo se hara mencion de la estatica de los fluidos ya que lo mas impor'tanté
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para el equilibrio del usuario y del prototipo nos lo permite calcularlo la estatica de los

fluidos.

Lo mas importante en la busqueda del equilibrio son |as siguientes fuerzas:
1- El empuje
2- El peso del hombre mas el peso del prototipo.

En la (figura 20) aparece indicado el diagrama de fuerzas en donde se muestra las

fuerzas del empuije del peso del usuario mas el del peso del prototipo.

Figura 20: Diagrama de fuerzas,

R= Resultante

3.1.2 La estatica de los fluidos

La estatica de fluidos estudia el equilibrio de gases y liquidos. A partir de los conceptos
de densidad y de presion se obtiene |a ecuacién fundamental de la hidrostatica, de la cual
el principio de Pascal y el de Arquimedes pueden considerarse como consecuencia. El hecho
de que los gases, a diferencia de los Il’quidos. puedan comprimiree hace que el estudio de

ambos tipos de fluidos tengan algunas caracteristicas diferentes.

Se entiende por fluido un estado de la materia en el que la forma del fluido no es
constante, sino que se adapta al recipiente que lo contiene, La materia fluida puede ser
trasvasada de un recipiente a otro, es decir, tiene la capacidad de fluir. Los Ifquidos y los
gases corresponden a dos tipos diferentes de fluidos. Los primeros tienen un volumen

constante que no puede modificarse apreciablemente por comprasién. Se dice por ello que
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son fluidos incompresibles. Los segundos ro tienen un volumen propio, sino que ocupan el
del recipiente que los contiene; son fluidos compresibles porque, a diferencia de los Il'quidos,

6l pueden ser comprimidoe.

El estudio de los fluidos en equilibrio constituye el objeto de la estatica de fiuldos, una
parte de la fisica que comprende |a hidrostética o estudio de los liquidos en equilibrio, y la

aerostatica o estudio de los gaaes en equilibrio y en particular del aire.

La presion en un punto

La presién se define como el coclente entre la fuerza que actiia perpendicularmente a la
superficie en cuestion. En los liquidos que estan en equilibrio, las fuerzas asociadas a la
presidn son en cada punto perpendiculares a la superficie del recipiente, de ahf que la
presion eea conciderada como una maghitud escalar cociente de dos magnitudes
vectoriales de igual direccion: |a fuerza y el vector superficie, Dicho vector tiene por modulo

el area y por direccion la perpendicular a la superficie (figura 21),

Figura 21: Fuerza y vector superficie.

Cuando la fuerza no es constante, sino que varia de un punto a otro de la superficie o
considerada, tlene sentido hablar de la presion P en un punto dado. Para definirla se
considera un elemento de superficie s que rodea al punto; si dicho elemento reduce
enormemente su extension, la fuerza F que actla sobre él, puede considerarse constante,

En tal caso la presién en el punto considerado se definira.

As

P =limy,_,, AF
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Esta expresidn, es la derivada de F respectode & , proporciona el valor de la presion en

uh punto y puede calcularse si se conoce la ecuacion que indica como varia la fuerza con la

posicién.

La siguiente escuacion
P=F/A (1)

define la presién media.
La densidad de los cuerpos

Los cuerpos difieren por lo general en su masa y en su volumen. Estos dos atributos
fisicos varian de un cuerpo a otro, de modo que si consideramos cuerpos de la misma
haturaleza, cuanto mayor es el volumeh, mayor es la masa del cuerpo considerado. No
obstante, existe algo caracteristico del tipo de materia que compone al cuerpo en
cuestion y que explica el porque dos cuerpos de sustanclas diferentes que ocupan el
mismo volumen ho tienen la misma masa o viceversa.

Aun cuando para cualquier sustancia la masa y el volumen son directamente
proporcionales, |a relacién de proporcionalidad es diferente para cada sustancia (ecuaclo
3). Es precisamente la constante de proporcionalidad de esa relacién la que se cohoce por
densidad y se representa. por la letra griega p .

Mm=cte*v (2)
es decir:
m=pv (3)

Despejando de la anterior ecuacion resulta:
p=m/v (4)

ecuacion que facilita la definicion de densidad y también su significado fisico.
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La densidad p de una sustancia es la masa que corresponde a un volumen unidad de dicha
sustancia. Su unidad en si es el cociente entre la unidad de masa y la del volumen, es decir

Kg/ m® 6 Kg * m

A diferencia de la masa o el volumen, que dependen de cada objeto, su cociente depende
solamente del tipo de material de que esté constituido y no de la forma ni del tamafio de
aquél. Se dice por ello que la densidad es una propiedad o atributo caracteristico de cada
sustancia. En los sélidos |a densidad es aproximadamente constante, pero en los liquidos
y particularmente en los gases, varia dependiendo de las condiciones de presion , volumen
y temperatura entre otras. Asl en el caso de los liquidos se suele especificar |a
temperatura a la que se refiere ¢l valor dado para la densidad y en el caso de los gases se

ha de indicar, junto con dicho valor, la presion.

Densidad y peso especifico |

La densidad esté relacionada con el grado de acumuiacion de materia ( un cuerpo
compacto es por lo general, mas denso que otro mas dieperso ), pero también lo esta en
relacion al peso. Asi, un cuerpo pequefio que s mucho mas pesado que otro mas grande es
también mucho méas denso.

Para referirse al peso por unidad de volumen la fisica ha introducido el concepto de peso
especifico Pe que se define como el cociente entre el peso Fo de un cuerpo y su volumen:
Pe= FolV (5)

El peso especifico representa |a fuerza con que ia tierra atrae a un volumen unidad de la
misma sustancia considerada.

La relacion entre peso especifico y densidad es la misma que |a existente entre peso y
masa. En efecto:
FPe=p=m'g =p~g

v v

siendo g la aceleracion de la gravedad.
La unidad del peso especifico enel Slesel N/ m® 6 N*m?

Densidad relativa

La densidad relativa pr de una sustancia, es el consciente entre su densidad y la densidad

de otra sustancia diferente pp que se toma commo referencia (ecuacion 6):
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Pr=P/Pp (6)

Para sustancias liquidas se suele tomar como sustancia patrén el agua cuya densidad a
4°C es Igual a 1 000 Kg / m® . Para gases la sustancia de referencia la constituye con
frecuencia el aire que a O°C de temperatura y 1 atm de presion tiene una densidad de
1,293 Kg/ m® Como toda magnitud relativa, que se obtiene como cociente entre dos
magnitudes iguales, la densidad relativa carece de unidades fisicas. En la (figura 22) , se
muestra un cuadro comparativo entre densidades absolutas y relativas respecto al agua

de diferentes solidos, liquidos y gases.

Figura 22: Cuadro comparativo de densidades.
SCRELATIVA . | i ¥ (kg/m?).
Liquidos:
Alcohal etilico a 20° 0,79 790
. Eter 0,74 740 -
Gasolina ' 0,68 680
Mercurio : 13,595 - 13.595
Aguaad°C 10,998 998
Gases, 0 °C 'y 76 cm Hg:
Aire | 1,293 - 1073 1,293
Diéxido de carbono . 1,997 - 1073 1,997
Hidrégeno 0,090 - 1073 0,090
Helio 0,178 - 1073 0,178
Nitrégeno ' 1,251 - 107° 1,251
" Oxigeno : 1,429 - 1073 1,429
3.1.3 Hidrostatica

La preeién hidrostatica se considera, cuando en un reciplente que contiene un liquido en
equilibrio (figura 23), todos los puntos en el interior del liquido estan sometidos a una
presion cuyo valor depende exclusivamente de su profundidad o distancia vertical a la

seuperficie del liquido.

Sip es la densidad del liquido, y q es un punto a una profundidad h, la presion en el punto
q es:

p=pgh (7)

y en terminos del peso especifico

Pc=ph
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"La presibn hidrostatica solo depende de |a profundidad y es independiente de la

orientacién de la superficie".

Figura 23: Altura del punto con respecto a la superficie.

SUPERFICIE

Pl

Y

Para calcular la presion total en cualquier punto del interior del liquido, es necesario
afadir a la presién hidrostética cualquier P que se ejerza sobre la superficie del liquido

osea.

P total = P+pgh

Esta columna del liquido tiene:
Area = A (también en |a sup.)
Altura = h

Cuyo volumenes V = Ah

La masa encerrada en dicho vo-
lumen es m =vp = hAp;y su
peso es por tanto P =mg=hApg -
Luego la presién es: P=P /A

= hAp/A = hpg (lo que ya
hablamos encontrado)

Principio fundamental de |a hidrostatica

qyq' soh dos puntos localizados a profundidades h y h' respectivamente, las presiones
hidrostaticas seran q = pgh y q'= pgh’

"La diferencla de presién entre dos puntos de un liquido en equilibrio es proporcional, a |a
densidad del liquido al desnivel entre los puntog".
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q'-q=pgh'-pgh=pg(h'-h) ysl H="Hh-h
q-q=pgh o q-q=ph

La ecuacidn fundamental de |a hidrostatica

Todos los liquidos pesan, por elio cuando estan contenidos en un recipiente las capas
superiores oprimen a las inferiores, generandose una presion debida al peso. La presion en
un punto determinado del liquido debera depender entonces de |a altura de la columna de

liquido que tenga por encima suyo.

Considérese un punto cualquiera de! liquido que diste una altura h de la superficie libre de
dicho liquido. La fuerza del peso debido a una columna cllindrica del liquido de base S
situada sobre el puede expresarse en la forma:

Po =mg =p*v*g = p'g"h"A

glendo v el volumen de ia columna y p la densidad del liquido,

Luego la presioh debida al peso vendra dada por:

P =_E= e%ha,z plgﬂh
A A

La presién en un punto interior de un liquido depende de Ia prcsio'n en el exterior y del peso
de |a columnha de liquido situado por encima de el (Figura 24). Esta doble dependencia
queda  reflejada  en  la  ecuacién  fundamental de la  hidrostatica.

p=p+p°g"h (8)

Figura 24: Peso de la columna./

\\
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Sl sobre la superficie libre se ejerciera una presion exterior adicional Fy como la
atmosférica por ejemplo, la presién total P en el punto de altura h seria:

P=F,+P, =P,+p'a’h

Esta ecuacidn puede generalizarse al caso de que se trate de calcular |a diferencia de
presiones P entre dos puntos cualesquiera del interior del liquido situados a diferentes

alturas, resultando:

AP =p’g"A h
Es decir:
P, -P =prg(h, -h) (9)

que constituye la llamada ecuacion fundamental de la hidrostatica.

Esta ecuacién indica que para un liquido dado y para una presion exterior constante la
presion en el interior depende (nicamente de la altura. Por tanto, todos los puttos del
liquido que se encuentran al mismo nivel soportan igual presién. Ello implica que ni la forma
de un recipiente ni la cantidad de liquido que contiene influyen en la presion que se ejerce
sobre su fondo tan solo la altura de liquido. Esto es lo que se conoce como paradoja
hidrostatica, cuya cxplicacién se deduce a modo de consecuencia de la ecuacibn
fundamental,

La llamada paradoja hidrostatica consiste en que en recipientes de diferentes formas y
capacidades, conteniendo todos uh mismo liquido, la presién sobre el fondo es la misma el
el nivel del liquido es igual para todos ellos (Figura 25).

Figura 25: Paradoja Hidrostatica

Fuerza total sobre una superficie

Considerar una area de una superficie pequefia sumergida en el seho de un liquido en
equilibrioy h la profundidad a que se encuentra situada la superficie. Como es pequefia,
en todos sus puntos aparece la misma presion P = pgh . Si F es la fuerza total que
ejerce el liquido sobre la superficie, e tiene que F = PA;
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luego:

F = pghA (10)

"Esta ecuacién también ee aplica cuando la superficle no es pequefla siempre que sea
plana y horizontal", ‘

Si la superficie es grande y no es horizontal, la fuerza total que el liquido ejerce sobre la
superficie viene dada por la misma expresion, pero h es la profundidad a la que esta
situada el centro de gravedad (C.G,) del 4rea sumerglida. Esta fuerza esta aplicada en un
punto mas bajo que el C.G. y se llama centro de presién (figura 26).

F= *hA (1)

Figura 2@: Centro de presion.

hA A A A A A A e Ad APk AN A
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Principio de Arquimedes

..... todo cuerpo en contacto con un liquido en equliibrio experimenta una fuerza vertical
dirigida hacia arriba, igual al peso del volumen del liquido desplazado" o sea:

Empuje = pego del volumen del liquido desplazado.

Esta fuerza recibe el nombre de empuje y se supone aplicada en un punto llamado centro
de empuje, que coincide con el C.G. de; liquido desplazado.
El empuje se calcula:

E=Vcpg (12)
donde Vc = es el volumen del cuerpo sumergidoy p es la densidad del liquido o:
E=Vc (13)
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Empuje Hidrostatico: Principio de Arquimedes

Los cuerpos solidos sumergidos en un liquido experimentan un efnpuje hacia arriba. Este
fenémeno, que es el fundamento de la flotacion de los barcos, era conocido desde la mas
remota antigliedad, pero fue el griego Arquimedes (287 - 212 a.de c.) quien indicé cual es
la maghitud de dicho empuje. De acuerdo con el principio que lleva su nombre, todo cuerpo
sumergido total o parcialmente en un liquido experimenta un empuje vertical y hacia arriba
igual al peso del volumen de liquido desalojado.

Aun cuando para llegar a esta conclusioh Arquitmedes se apoyé en la medida y
experimentacién, su famoso principlo puede ser obtenido como una consecuencia de la
ecuacion fundamental de la hidrostatica. Concidérese un cuerpo en forma de
paralelepl'pedo, las longitudes de cuyas aristas valen a, b y ¢ metros, siendo ¢ la
correspondiente a la arista vertical. Dado que las fuerzas laterales se compensan

mutuamente; edlo se consideraran las fuerzas sobre las caras horizontales.

La fuerza F, sobre la cara superior estara dirigida hacla abajo y de acuerdo con la
ecuacion fundamental su maghitud se podré escribir como:

F=FR A =(F +pgh )A
slendo A la euperficie de la cara superiory h su altura respecto de la superficie libre del
liquido (Figura 27).

La fuerza F sobre la cara inferior estara dirigida hacia arriba y, como en el caso anterior,
U magnitud vendra dada por:

Fo =Py "Ag =(F, +pghy ) A,
La resultante de ambas representars ia fuerza de empuje hidrostatico E.

E=F, -F =(FP, +pghy ) A, - (F, +pgh, ) A,
pero, dado que A =A, =A yh, =h, +¢ resulta:

E=pgcA=pgv=mg
que es precisamente el valor del empuje predicho por Arquimedes en su principio, ya que V
=¢ A es el volumen del cuerpo, p la densidad del iiquido, m = p v |a masa del liquido
desalojado y finalmente m * g es el peso de unh volumen de liquido igual al del cuerpo
sumergido.
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Figura 27: Fuerzas h

3.1.4 Equilibrio de los cuerpos sumergidos

De acuerdo con el principio de Arquimedes, para que un cuerpo sumergido en un liquido
esté en equilibrio, la fuerza de empuje E y el peso Po han de ser iguales en maghitudes y,
ademas, han de aplicarse en el mismo punto,

En tal caso la fuerza resultante R es ceroy también lo es el momento M, coh lo cual se
dan las dos condiciones de equilibrio. La condicién E = Po equivale de hecho a que las
densidades del cuerpo y del liquido sean lguales. En tal caso el equilibrio del cuerpo
sumergido es indiferente.

Si el cuerpo no es homogéneo, el centro de gravedad no coincide con el centro geométrico,
que €5 el punto en donde puede considerarse aplicada la fuerza de empuje. Ello sighifica
que las fuerzas E y Po forman un par que hara girar el cuerpo hasta que ambas estén
alineadas.

Para que un cuerpo esté en equilibrio sabemos que las dos fuerzas deben ser iguales y
directamente opuestas (W=E), lo que requiere que ¢l centro de empuje y el centro de
gravedad deban estar en la misma vertical. Si el centro de empuje esté mas alto que el de

gravedad, el equilibrio es estable, si ambos coinciden es indiferente y si esté mas bajo es
inestable.
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315 Equilibrio de los cuerpos flotantes.

Aln cuando en los cuerpos flotantes también es necesario para el equilibrio que ambos
centros estén en la misma vertical la estabilidad ro requiere a veces que el empuje esté
mas alto que el de gravedad. En un cuerpo en equilibrio (un barco), tiene su centro de
gravedad en g y su centro esta mas alto que el de empuje, lo cual es comiin en todos los
buques. No obstante el equilibrio es estable. Supongamos ahora que el barco se inclina con

relacién a la vertical (Figura 28),

Figura 28: Recuperacion,

e

-

)i 7

Como la forma geométrica de la porclén eumergida a variado, el centro de empuje se ha
desplazado a la posicidén C . En estas condiciones el barco estd sometido a un par de
fuerzas (W,E) que tiende a porer su eje de simetria nuevamente vertical, llevandolo a su
posicion de equilibrio.

Se llama metacentro al punto de interseccion cuando el cuerpo esta inclinado de la
vertical que pasa por el centro de empuje con una recta que pasando por el C.G. del cuerpo
es vertical cuando esta en equilibrio ( M es |a figura). Vemos entonces que el par (W,E)
tiende a enderezar el bugue dnicamente porque M esta més alto que g.Si M estuviera

mas bajo que g el par (W,E) haria que el barco se inclinara més alin hasta que se diera
una vueita completa,

Por lo que conciuimos que un cuerpo flotante, esté en equilibrio estable, si el metacentro
esta mas alto que el centro de gravedad. (figura 29)
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Figura 29: Metacentro. !
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Equilibrio de los cuerpos flotantes

51 un cuerpo sumergido sale a flote es porque el empuje predomina sobre el peso (E > P ).
En el equilibrio ambas fuerzas aplicadas sobre puntos diferentes estarén alineadas; tal es
el caso de las embarcaciones en aguas tranquilas, por ejemplo, El por esfuerzo de una
fuerza lateral, como la producida por un golpe de mar, el eje vertical del navio se inclinaré
hacia uh lado, aparecera un par de fuerzas que harén oscilar el barco de un lado a otro.
Cuanto mayor sea el momento M del par, mayor ser4 la estabilidad del navio, es decir, la
capacidad para recuperar la verticalidad. Ello se conslgue diseflando convenientemente el
casco y repartiendo la carga de modo que rebaje la posicién del centro de gravedad, con lo

que se consigue aumentar el brazo del par.

El balance entre la fuerza de empuje E y el peso P determina que el cuerpo flote, este
sumergido en equilibrio inestable o 6e hunda hasta el fondo del recipiente. Dado que
E=pliqudog*V 'y
P=mg =V * pcuerpo * g
La relaclon entre E y P viene determinada por la relacion entre las densidades del liquido y
del cuerpo respectivamente. Asi cuando
pliquido > pcuerpo
E>P Yelcuerpo sale a flote.(Figura 20).
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Figura 30: El empuje es menor que el peso.
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Si pliquido = Pcuerpo

E =P y el cuerpo esta sumergido en equilibrio indiferente. (Figura 31).

Flgura 31: Empuje igual al peso.

5i pliquido < pcuerpo  E <P 'y el cuerpo se hunde. (Figura 32).

Figura 32: El empuje es mayor que el peso.
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ANEXO 1
Puesto que definimos como la presion = fuerza /area
Fuerza = El peso de la columna de agua, fuerza = mq.
Area = A, esto implica que P =mg/A ; pero el volumen de la columna es
v =hA, esto es que A =v/h,pero; p = m/lv por lo tanto m = pv entonces
P = mgivh = hmglv = pgh entonces: P = pgh
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CONCLUCIONES:

Despues de haber realizado el prototipo y toda la investigacion consecuente a este me
di cuenta de que este requeria ciertos cambios consernientes al mejoramiento funcional y
estetico de mi equipo, llegando a las siguientes concluciones:

1- La forma debera de ser modificada para su mayor rendimiento de la siguiente
manera:

En vez de terminar con una inclinacion en la parte frontal hacia abajo lo cual nos
producia mayor resistencia al agua y por concerniente al avance (figura 1), esta debera ser
hacia arriba con lo que se logra menor resistencia al agua y logrando que el aparato logre
mayor velocidad (figura 2).

Figura 1: Antes Figura 2: Despues

2- Teniendo en cuenta la anterior modificacion logramos con esto disminuir costos de
produccion en ia maquilacion del eje, ya que anteriormente se requeria de codos y uniones
(figura 3) que a la vez de que requieren mayor tiempo en su produccion y por coficecuente
mayor dinero, su tiempo de vida era conciderablemente menor . En esta hueva propuesta el
eje va a ser completamente recto (figura 4) lo que aparte de las ventajas anteriormente
citadas, esteticamente es mejor.

C.1.D.I. UNAM PAG. 43



Figura 3; Antes Figura 4: Despues

5- Las aletas al comprobarse en |a experimentacion que su empuje no era optimo o que
podia éer uperado aun en su forma, concluimos que se le deberian hacer cambios en
cuanto a su espesor para hacerlas mas rigidas y lograr con esto mayor empuje (figura 5).

Figura 5: Cambloe en las aletas.
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Tambien se descubrio experimentalmente que las aletas chocaban entre si, y
conjuntamente con esto se penso en aprobechar su forma para lograr dar las vueltas con
mayor facllidad con solo dirigirlas hacia afuera (figura ©).

Figura . Cambios formales en las aletas,

8- Pensando en los diferentes pesos de los usuarios potenciales de este equipo y para
evitar tener que hacer el cuerpo del equipo de diferentes tamafios para estos diferentes
pesos, llegamos a la conclucion de que tan solo cambiando los tamabios de los flotadores y
recorriendo para adelante o para atraz el soportapies logrando con esto recorrer el punto

de equilibrio, se logra que diferentes personas con pesos diferentes puedan usar el equipo.
(figura 7).

Figura 7: Diferentes tamatios de flotadores.
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GLOSARIO:

Ludico: Relativo al juego.

Ergoniomia: Producto hecho de acuerdo a las medidas del cuerpo humano.

Ensamble: Union de piezas.

Hidroslide: Deslizador para el agua.

Bionlca: Estudio de cualquier elemento natural y eus caracteristicas escenciales de
forma.

Morfologia: Estudio de la forma de los seres organicos.

Analogia: Relacion de semejanza entre cosas didtintas.

Analitica: Logica formal. Estudio de las formas del entendimiento.

Sintetica: Formacion artificial de un concepto, compuesto mediante la combinacion de
sus elementos,

Densidad: Relacion entre el peso de un cuerpo y el de igual volumen de agua.

Escantillon: Regla, plantilla o patron.

Neopreno: Variedad de caucho sintetico.

Poliuretano: Materia plastica empleada en la industria de pintura y barnices y en la
fabricacion de espumas y productos elasticos.

Poliestireno:

Presion: Relacion entre la fuerza ejercida de un fluido sobre una superficie y esta
superficie.

Dinamica: Parte de la mecanica que estudia y calcula el movimiento y las fuerzas.

Vector: Recta definida en tamafo, direccion y sentido.

Patron: Modelo.

Paralelepipedo: Solido de seis caras paralelas de dos en dos y cuya base es un
paralelogramo.

Arigtas: Interseccion de dos planos.

Homogeneo: Dicese de un cuerpo cuyas partes integrales tienen igual naturaleza,
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