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ABSTRACT

El objetivo principal de este proyecto consiste en disenar y
construir un vehiculo aerodeslizador monoplaza. Se parte del
conocimiento histérico y de los principios de funcionamiento
bésicos. Se hace una revisién de antecedentes y el de un
marco teérico. Se aplica un proceso de disefio mecdnico como
gufa para el diseno partiendo desde las especificaciones hasta
hasta la construccién de un prototipo funcional. A lo largo
del escrito se describe el proceso realizado para el diseno prop-

uesto hasta llegar a un producto final.

Palabras Clave- Aerodeslizador, Disenio mecdnico, Pro-
totipo funcional.

I. INTRODUCCION

El primer registro de un vehiculo que puede llamarse
aerodeslizador, pertenece a Emmanuel Swedenborg (filésofo
y tedlogo sueco). Su teoria consistia en reducir la fuerza de
arrastre ejercida por el agua sobre el casco de los barcos, pro-
ductos de la suma de los efectos de friccién y viscosidad. La
idea era inyectar aire comprimido entre el agua y la superfi-
cie del barco. En 1716 proyect6 una médquina que se asemeja
a un bote volcado, en donde el tripulante se situaba en una
abertura hecha en el centro y accionaba manualmente un par
de remos, que al moverse hacia abajo, comprimian el aire y
con ellos se elevaba el vehiculo. Esto no podia llevarse a la
realidad por la fuerza humana que necesita.

*Este es un documento que resume la experiencia adquirida
por estudiantes de la FI en la aplicaciéon del proceso de diseno
mecénico, como parte de un proyecto final de la materia de disefio
de elementos de maquinas impartida en el semestre 2018-1.
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Fig. 1. Mdquina de
Swedenboryg.

El lugar de honor en la historia del vehiculo del colchén de
aire se atribuye a Christopher Cockerell que fue quien, a me-
diados de los anos 50, propuso una solucién para los vehicu-
los de este tipo. Su idea era utilizar un colchén de aire para
suspender el vehiculo permitiéndole moverse sobre cualquier
superficie; para el caso de agua, eliminando la generacién de
olas por el contacto entre el vehiculo y la superficie. Cockerell
construyé un prototipo usando un secador y dos latas de café
para realizar un experimento probando su idea. Hizo incidir
el chorro de aire de un secador de pelo sobre una balanza,
luego construyé un difusor de aire formado por una lata de
café, dentro de una lata de mayor didmetro y conecté dicho
difusor al secador haciéndolo incidir sobre la balanza. La bal-
anza midié la cantidad de empuje del aire y se determiné que
con las latas concéntricas, en donde el aire sale por los bordes
en una fina cortina, se logré obtener méds empuje que cuando
se impulsaba aire directamente desde el secador de pelo.

Secador de pelo

Lata de café exterior

Lata de café interior
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g. 2. Prototipo de Christopher
Cockerell.



Cockerell, ademds de descubrir el principio conocido como
Chorro Periférico, inventé el nombre Hovercraft para de-
scribir al vehiculo que se puede desplazar por agua y tierra.
Con dicho experimento convecié al ministerio Britdnico de
suministro que su idea era factible y en 1956 patenté la idea
de un vehiculo de colchén de aire.
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Fig. 3. Flujo simple y periférico.

DESARROLLO EN DIFERENTES PAISES

e Gran Bretana

Pais pionero en el desarrollo de aerodeslizadores, gracias
a la empresa Saunders-Roe, apoyando a Sir Cockerell en sus
investigaciones para el desarrollo de sus modelos, siendo el
primer aerodeslizador el SR-N1.

Posteriormente, debido a defectos, se desarrollaron en
pocos anos el SR-N2 y SR-N3, siendo estos el paso previo para
su mayor logro, el SR-N4, el aerodeslizador anfibio comercial
md&s grande del mundo.

En 1966 se une Vickers con Sounders Roe, para formar
Brithis Hovercraft Corporation, desarrollando con gran éxito
vehiculos para aplicaciones militares.

Actualmente la Marina Real Britdnica usa el modelo Grif-
fon como vehiculo de patrullaje.

e China

En 1957 por Harbin Shipbuilding Engineering Corporation
Institute, comenz6 el desarrollo de estos vehiculos. Logrando
desarrollar un modelo que viajara a 50 km/h durante las
pruebas en 1959.

En 1965 desarrollaron el Jin Sah River, primer Surface Ef-
fect Ship (SES,) comercial hecho en China, capaz de trans-
portar entre 70 y 80 pasajeros.

Actualmente el més exitoso es el SES WD-901, debido al
bajo costo de operacién y el éxito en transporte de pasajeros
en pequenos rios.

o USA

Uso de hovercraft exclusivametne militar, aunque en los
tltimos tiempos se a hecho para uso recreacional.

Creo el “Programa de Vehiculos para Desembarco basado
en Colchén de Aire”, Se construyeron 2 modelos, JEFF A y
JEFF B, siendo el \itimo la base del programa.

Actualmente la marina posee el LCAC, uno de los hover-
craft mas largo del mundo, capaz de transportar vechiculos
blindados.

e Rusia

Uso principalmente militar y para exploraciones petroleras.

Desarrollo de més de 200 hovercraft tipo SES y més de 200
ACV.

Se construyeron més de 1000 plataformas de colchén de
aire, para sotener torres en zonas pantanosas. Siendo el mod-
elo més destacado para estas plataformas el BU-75-VP.

Poseen el hovercraft (Pormornick) anfibio de desembarco
militar més grande del mundo.

e Actualidad

Prestan servicio en todo el mundo, para uso civil o mil-
itar. Utilizados como transbordadores, como herramientas
de trabajo, de auxilio e incluso como desembarco de tropas
militares.

Actualmente hay mds empresas especializadas en la fab-
ricacién de éstos utilizando técnicas de construccién a nivel
profesional.

. — Aerodeslizadores Chile

Pioneros e innovadores, con mas de 10 anos de experien-
cia en el desarrollo. Armadores, fabricantes e importadores
exclusivos de piezas y partes de aerodeslizadores.

. — Argos Hover-Systems

Especializastas en  diseio y  construccién  de

aerodeslizadores. Con especial desarrollo en disponer
un sistema de sustentacién que ofreciese, ante todo, gran
estabilidad para poder soportar condiciones operativas muy
adversas. Su sistema es denominado D.AT.A, basado en
quilla flexible que divide longitudinalmente el colchén de
aire y dirige el caudal de sustentacién hacia el lado que el
hovercraft escora, cerrando paso hacia el costado levantado.
Generando un aumento considerable en la diferencia de
presiones entre ambas cdmaras del colchén.

También ha aumentado su construccién con fines recre-
ativos y competitivos. Alcanzando velocidades en competi-

ciones superiores a 150 kTm

CLASIFICACION DE LOS HOVERCRAFT
e ACV (Aerodeslizadores Anfibios): Estos se suspenden
totalmetne gracias a su colchén de aire, a través de una
cortina de aire o un sistema de falda flexible alrededor
de su perimetro. Tiene desplazamiento por agua o por
tierra. El colchén de aire se genera a partir de venti-
ladores.



e SES (Aerodeslizadores de paredes en los costados): Son
catamaranes basados en cascos laterales de bajo de-
splazamiento y estructuras flexibles de proa y popa.
Reemplaza la falda flexible por un sello en la proa y
la popa usando paredes laterales. Dada que la presiéon
es retenida entre ambos cascos laterales, eleva la embar-
cacién reduciendo la resistencia a través del agua. Com-
parados con los ACV, la potencia puede verse reducida
significativamente, debido a la ausencia de vias de aire
en los costados.

Fig. 4. Diferencia entre Hovercraft ACV y SES.

II. OBJETIVO.

Disenar y construir un vehiculo aerodeslizador monoplaza.

I1I. CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES
e Largo: 2.50 m.

e Alto: 1.30 m.

e Ancho: 1.00 m.

e Velocidad médxima de 20 kTm

e Didmetro del ventilador: 70 cm.

e Respaldo del asiento con 50 cm de altura.
e Elevaciéon mdxima: 2 mm

e Soportar como méximo 200 kg

REQUERIMIENTOS
e De facil manejo.

e Sencillo de limpiar.

e Seguro y confortable.

FUNCIONES

e Transportar a un tripulante.

IV. MARCO TEORICO

DETERMINACION DE LA PRESION DE AIRE
El principio fundamental para poder desarrollar este tipo de
vehiculos es el concepto de diferencia de presiones para que
pueda suspenderse en el aire. Para que esto sea posible, se
necesita que la fuerza de suspensién del hovercraft sea lo su-
ficientemente grande para vencer la presién atmosférica.
De principios de fisica, se sabe que;
F;

i 1)

P. Presién de colchén de aire, que es la diferencia de pre-

Pe =

siones entre la generada y la atmosférica.

F; Fuerza de suspensién.

A; Area inferior del vehiculo.

Debe considerarse que el vehiculo cuenta con un peso pro-
pio, incluyendo el peso de carga (personas y objetos), por lo
tanto, la fuerza de suspensién (Fs) deberd soportar el peso
total del vehiculo (Ws) en operacién, generando asf un equi-
librio estético definido con la siguiente ecuacion:

Fo=Wsxg (2)

Fs Fuerza de suspensién
W Peso total del Vehiculo
g Gravedad

DETERMINACION DEL CAUDAL

Otro de los factores a considerar es el aire que genera el sis-
tema de sustentacion (Qs), pues del caudal depende la altura
del colchén, y este es el pardmetro que evita la friccién entre
la superficie inferior del aerodeslizador y la superficie por la
cual se desplaza. Para poder calcular dicho factor se utiliza
la siguiente ecuacion:

Qs:‘/s*As

Vs Velocidad de salida del chorro de aire
As Area de salida del chorro de aire

(3)

El valor del drea de salida del chorro (A;) dependerd de la
altura del colchén de aire y de la eslora y la manga de dicho
colchén, entonces se hard uso de la siguiente ecuacion:

A, = h(2L + 2B) (4)

L Eslora del colchén del aire (largo)

B Manga del colchén (ancho)

h Altura del colchén de aire

Para poder calcular la velocidad de salida del aire, se re-
curre a la ecuacién de Bernoulli:

P_Patm

(5)



P Presion

P,im Presién atmosférica

g Gravedad

Z Altura en la direccién de la gravedad desde una cota de
referencia

V Velocidad del fluido

Sabiendo que las alturas geodésicas son igual a 0 y que
el aire tomado para el funcionamiento del vehiculo parte del
reposo, la ecuaciéon puede reducirse de la siguiente manera;

Vs Velocidad del aire
P. Presién del colchén de aire

p densidad del aire

SISTEMA DE PROPULSION

Para poder dar un movimiento transversal, el hovercraft con-
tard con un sistema de propulsién que creard un empuje y
hard que el vehiculo se mueva. Para poder calcular dicha
fuerza de empuje se utiliza la siguiente expresién:

By = Atpur V4O -
F, fuerza de arrastre del aerodeslizador

Ay Area transversal del vehiculo

p, Densidad del aire

V. Velocidad del desplazamiento

Cy Coeficiente de arrastre del vehiculo

V. MATERIALES, PRUEBAS Y
RESULTADOS

MATERIALES Y COMPONENETES A UTILIZAR
e Aluminio 1060

e Motores Quantum XM 55 de 6 H.P. Briggs and Stratton

Hélices

Fibra de vidrio

e Lona de Rafia

FUNCIONAMIENTO DEL HOVERCRAFT
La funcién del Hovercraft es transportar a un tripulante al
suspenderse gracias a un colchén de aire, para lo cual se debe
contar con ciertos componentes y cumplir con algunas carac-
teristicas para lograr un funcionamiento correcto.

El colchén de aire servird como soporte del vehiculo, y
logrard inflarse con ayuda de uno o mas motores con hélices

colocados a bordo. El encendido de los motores permitird
inflar la bolsa, y por lo tanto, suspender el vehiculo cuando
se desee, asi como también lograr un aterrizaje al apagar los
mismos.

Mientras que uno de los motores servird para cumplir la
funcién de suspension, el otro motor serd el encargado para
cumplir la funcién de desplazamiento.

ESTRUCTURA DEL VEHICULO

También llamada chasis o base del aerodeslizador, tiene la
funcién de soportar todos los componentes del mismo, asi
como el peso del tripulante mismo, razén por la cual es nece-
sario elegir un material adecuado para soportar el peso com-
pleto. Se alojarén los motores, los ventiladores, el colchén
de aire (falda) el asiento para el tripulante y el tripulante
mismo.

FALDA

La falda (la cual se utilizard para formar el colchén de aire)
debe de ser un material lo bastante flexible y grande, como
se muestra en la figura 5, para rodear la estructura. Especi-
ficamente, la falda, es la parte donde el aire es alimentado
gracias al motor con hélice, creando asi una forma adecuada
para el direccionamiento de la salida del flujo de aire por de-
bajo de la estructura de manera homogénea. Dicha falda es
la que nos permite aumentar la altura de elevacién.

Cuando se enciende el vehiculo, uno de los motores con
hélice produce aire y lo introduce dentro de la falda para
empezar a llenarla; el espacio entre la base y la superficie,
aumentard, es decir, empezard a elevarse. El aire dentro de
la falda provoca un aumento de la presién debajo de la base
hasta llegar a ser suficiente para levantar todo el peso del
vehiculo. Para seleccién de la falda se debe de considerar el
terreno en el que se va a utilizar el vehiculo, ademds de que
debe ser un material ligero y flexible para poder garantizar
una vida util y larga.

Fig. 5. Falda.



MOTORES

Ya que el vehiculo requiere de cierta potencia para de-
splazarse, es completamente necesario incluir motores que lo
ayuden a generar esa potencia para mover todos los elementos
dentro del vehiculo. Estos motores seran los utilizados para el
sistema de sustentacién como para el de propulsién. Pueden
utilizarse motores eléctricos o motores de combustién.

Para generar el flujo de aire se utilizan hélices que van
ancladas a los motores.

Fig. 6 Motor Quantum XM
5.

ENCENDIDO DE LOS MOTORES

Para poder encender el motor encargado de la sustentacién
del vehiculo, se tendra un sistema de encendido con platinos
y condensador, es decir, sistemas que cuentan con contactos
que ayudan a abrir o cerrar el circuito. Este tipo de encen-
dido ayuda a llegar a una bateria que ird conectada hacia los
motores, y esta iltima ayudard a que se produzca la chispa
dentro de los motores, que, junto con las bujfas, pondrdn en
marcha los motores.

Si se desea controlar la velocidad para el sistema de propul-
sién, se puede agregar un regulador que permita variar qué
tanto avanzard el motor.

Platino

Condensador

Fig. 7. Partes de un sistema de encendido con platinos
y condensador.

DISENO DEL VEHICULO
Al iniciar, el disefio del vehiculo se propuso el uso de un
Acero AISI 1020 para el soporte de todos los elementos del
aerodeslizador, y con la realizacién de los cédlculos correspon-
dientes se obtuvo una masa total de 229.11 kg.
Posteriormente, se realizé una iteracién de material con
Aluminio 1060, y calcular si con dicho material se podria so-
portar todo el peso y asi poder utilizar un material més ligero.
Dados los resultados al comparar los materiales utilizados
(vea la tabla 1), se eligié como material para manufactura el
Auminio 1060, ya que proporciona la ligereza y la resistencia
necesaria para garantizar la durabilidad y funcionalidad del
vehiculo. La masa del vehiculo usando aluminio es de 145.72
kg.

Tabla 1. Comparacién entre acero y aluminio.

Propiedad Acero Aluminio
Peso 229.11 kg 145.72 kg
Sut 470 MPa 69 MPa

Otra opcidn seria utilizar fibra de carbono debido a su alta
resistencia mecédnica, sin embargo, para obtener un factor de
seguridad maés grande, se dejard el Aluminio como el material
de manufactura para el vehiculo.

Para lograr que el vehiculo se sustente en el aire, se utilizara
un colchén de aire (hecho de Rafia) en cual pasard el flujo de
aire, generado por uno de los motores con sus hélices, para
que se logre una presién capaz de levantar todo el peso del
vehiculo.

El material elegido para el colchén de aire (también lla-
mado falda) es Rafia, entre sus caracteristicas se encuentra
la resistencia y la durabilidad. Propiedades muy importantes
en el disenio del vehiculo ya que se estard en contacto con la
superficie o suelo y ayudard a reducir danos como lo son los
cortes.

La carcasa en donde se montardn todos los motores y
demds elementos fue disefiada mediante curvas simples en
la parte delantera, el cual proporcionan cierto rendimiento
aerodindmico, haciendo que su forma corte el aire al momento
de avanzar.

Se estima que para el sistema de sustentaciéon del Hover-
craft, se podrian utilizar dos motores Quantum XM 55 de
6 hp Briggs and Stratton porque con los cdlculos que se re-
alizaron, se determiné que la potencia necesaria del motor
para poder levantar todo el peso serfa de 5.407 hp con una
carga de 200 kg.

Para el sistema de empuje, se propone utilizar el mismo
motor de 6 hp y asi de esta forma reducir costos.

Ya que se tienen seleccionados los motores, se debe de ele-
gir la manera en que se van a ubicar los motores en los ductos
de aire, y ya que requiere que estén totalmente centrados en
el ducto, se deben de hacer consideraciones de la estructura
que lo soportard. La estructura no debe impedir el paso del
flujo de aire, ya que implicaria fallas en el funcionamiento,



ademds, la estructura debe ser de un material resistente para
que pueda soportar el peso del motor y las vibraciones gen-
eradas.

Para construir la estructura se ha elegido utilizar pleti-
nas también de aluminio, las cuales irdn unidas al motor por
medio de tornillos.

Fig. 8. Estructuras de soporte para los motores.

El colchén tendrd cierta cantidad de aire dentro de si
mismo, el cual tendrd la presién necesaria para levantar todo
el aerodeslizador. Este colchén tendrd también pequenas
aberturas que le permitirdn liberar cierta presién y cierto

aire para evitar que el colchén almacene aire de més.

PP PP PR PR e PP e e PR PR P e PP rrrrrrrres.

Fig. 9. Flujo de aire en la bolsa.

Se incluirdn dos ductos, donde irdn montados los motores,
también disefiados de aluminio con el fin de que el aire pro-
ducido por los dos motores y hélices tenga una menor pérdida
en su trayectoria hacia la bolsa.

Es claro que el vehiculo debe de tener un sistema que le
permita cambiar de direccién, por lo que se utilizardn unas
aletas en la parte trasera del ducto hecho para el motor con
hélices de propulsién, el cual se encuentra en la parte trasera
del aerodeslizador.

N1 N2

Fig. 10. Sistema de poleas.

El mecanismo que se ideé para esta funcién, consta de dos
aletas, las cuales, por medio de un mecanismo el cual utiliza
el principio de funcionamiento de un sistema de poleas in-
vertido, cambiardn el dngulo de incidencia del flujo de aire
producido por los motores y hélices. Dicha fuerza junto con
el brazo de palanca al centro de masa del vehiculo generard
un momento, haciendo que gire hacia la derecha o izquierda
segun sea el caso.

Fig. 11. Aletas de cambio de
direccion.

Para el diseno del sistema de direccién se pensé en un prin-
cipio en utilizar cuerdas atadas en las aletas con las cuales el
usuario, desde la parte delantera, podria ejercer fuerza sobre
dichas cuerdas para cambiar la direccién. El problema de las
cuerdas es que son susceptibles a romperse con el uso y des-
gaste, por lo que se propuso un mecanismo que contard con
un manubrio unido a una brida, la cual tendra dos barras o
tubos en sus extremos, que estardn acopladas mediante bu-
jes; las barras van a otra brida, de tamafo similar, colocada
en la parte trasera del Hovercraft, cruzandose la una con la
otra, y estdn también acopladas por medio de bujes.

En la segunda brida, se encuentran las dos aletas las cuales
estdn unidas a la brida por medio de chumaceras y en la parte
central se encuentra un eje fijo el cual dard el movimiento a
las aletas.

Fig. 12. Bosquejo del sistema de
direccion.

Una vez que se tienen todos los sistemas que utilizard el
aerodeslizador, se procede a hacer el montaje. Se espera que
el aerodeslizador tenga una forma similar a la siguiente.



Fig. 13. Propuesta del prototipo final del
aerodeslizador.

PROCESO DE MANUFACTURA DEL PROTOTIPO
A ESCALA

Se comenz6 basado en el sketch seleccionado como diseno
definitivo para definir las dimensiones del prototipo, con-
siderando la capacidad de carga de los motores existentes
asequibles en el mercado.

Se prosiguié con la decisién de los elementos a utilizar, de
los cuales tenemos una lista breve a continuacién, indicando
el elemento y caracteristicas de los mismos; cabe mencionar
que para la toma de decisiones se hizo una investigacién ex-
haustiva de los modelos existentes en el mercado y tras haber
completado una propuesta de seleccién, se contacté al experto
David Lépez de RADIOCONTROL MX para la seleccion fi-
nal de componentes.

Se presenta un resumen de las caracteristicas y los costos

Se trabajé primero con el Foam Board para la definicién
de la posicién de todos los elementos, basada en el disefio y
la distribucién de peso, anteriormente se propuso el uso de
MDF para la base del Hovercraft, sin embargo, se encontré
que es demasiado pesado para la tarea, también se propuso
el uso de Coroplast, el cual se refuté debido a su falta de
estética. Habiendo cortado las secciones en Foam Board, se
procedié6 al diseno de los soportes para los motores, cortados
en laser, cada motor fue fijado al MDF mediante tornillos
de 1/8” cortados a la longitud deseada y aprisionados por
una tuerca. Para la fijacién de cada elemento se utilizé pega-
mento tipo Mucilago, debido a que no dafa las superficies ni
el espumado.

Fig. 14. Prototipo final.

Se coloco el servomotor exactamente en medio de las pale-

tas de direccién, las cuales se conectan al servomotor me-
diante alambre galvanizado cortado a la medida. Una vez

colocados los motores, se procedié a colocar los ESC, el re-
ceptor y la baterfa, anclados mediante tiras de Velcro. El

iltimo elemento en ser fabricado fue la bolsa, la cual se pegé

al Foam Board con mucilago y se reforzaron los laterales para

evitar fugas de aire. El centro de la bolsa se pegé con Duck

asociados.
Elemento Caracteristicas Costo/u (M.N)
Motor (x2) Brushless de 1000 KV $210
modelo A2212/13T
Controlador de 30A 1403 con regulador $210
velocidad (x2) de voltaje de 5V /1.5A
Baterfa LiPo ONBO 3S/11.1V $820
25C de 3300 mAh
Hélice (x2) Racekraft 5051 tri $27.50
Servomotor Tower Power MicroServo $160
9g SG90
Radio Control Turnigy FHSS 2.4 GHz $600
6X de seis canales
Base Mampara (Foam Board) $74
Bolsa Extra gruesa $15
Soporte/motores  Corte laser MDF 3 mm $25
Extensiones (x6) 12 AWG $20

Tape, para asegurar su fijacién.
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Fig. 15. Dimensiones del prototipo.

Si el lector desea ver el prototipo funcionando, refierace
a la siguiente liga (https://youtu.be/XNWA860Ykpk) donde
podré reproducir un video muestra.

CONCLUSIONES
PEREZ GONZALEZ SERGIO ALEJANDRO

Con este trabajo, el disefio de un aerodeslizador monoplaza,
desde el punto de vista de la materia “Disefio de elementos
de méaquinas” se cumple de manera adecuada. A lo largo
del proceso de disefio del aerodeslizador a escala 1:1 se pre-
sentaron una serie de complicaciones. En especifico la teoria
revisada respecto a esfuerzos iltimos a tensién con referen-
cia a diferentes materiales y la eleccién de los mismos fueron
suficientes para poder disefiar de manera general la estruc-
tura del vehiculo, o chasis (mencionada en el desarrollo del
presente trabajo). Sin embargo, hay una serie de concep-
tos que juegan un papel muy importante como la presién de
sustentacion, el caudal de flujo compresible (aire) referido a
la sustentacién y al empuje, que no son propios de la ma-
teria. Por otro lado, el diseno de un sistema de direccién
para el aerodeslizador 1:1 resulté ser mas complejo pues la
utilizacién de ejes acoplados a bridas con bujes no fueron

temas que se revisaron propiamente, a excepcién de ejes, en
la materia pero que resultan ser de las mejores opciones para
controlar la direccién de nuestro vehiculo. Un segundo reto
de este disefio se presenté en la creacién del prototipo fun-
cional pues la principal diferencia es que el disefio 1:1 presenta
una mejor funcionalidad al utilizar motores de combustién
para el empuje y la sustentacién, mientras que un prototipo
a escala (en este caso escala 1:5) tiene una mejor funcional-
idad al utilizar motores eléctricos para las funciones dichas,
lo que nos llevé a otra investigacién de un buen sistema de
empuje y sustentacién para el prototipo a escala. Ademds, el
tercer reto que se presenté fue la implementaciéon de un con-
trolador de velocidades remoto para la funcién de direccién
en el prototipo de manera que se asemeja la utilizacién del
eje acoplado a bridas mediante bujes para la direccién en el
disefio 1:1; ambos retos fueron resueltos adecuadamente. No
obstante, ambos disefios presentaron muy buenas ventajas
en cuanto a un primer acercamiento al diseno de un vehiculo
monoplaza (aerodeslizador), a la eleccién de materiales con
base en la teorfa y normas revisadas en la materia de “Diseno
de elementos de médquinas”, a una implementacién multidis-
ciplinaria de conocimientos de ingenierfa y sobre todo a la
préctica de conocimientos de la materia tedrica con resulta-
dos funcionales asi como a fomentar la investigacién de temas
de la materia que no necesariamente se pueden ver en el aula,
pero que nosotros tenemos la capacidad de investigarlos y de-
sarrollarlos para el cumplimiento del disefno.
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Primero que nada, es necesario mencionar que el objetivo del
proyecto se cumplié perfectamente, sin embargo, existieron
complicaciones que nos hicieron ver puntos del diseno que
como alumnos nos hicieron aprender y tener una visién més
amplia a lo que serfa un disefio a nivel profesional e industrial.

Gracias a la teorfa revisada en clase es que fue posible que
el proceso de diseno y manufactura fuera més sencillo, dado
que cada parte del aerodeslizador es todo un reto. Esto gra-
cias a que no solo influye un tipo de conocimiento, sino una
amplia lista de conocimientos previos que el disenador debe
tener. Uno de los puntos méds complicados de realizar para
todo el equipo fue el sistema de direccién, esto debido a que
implicaba distintos conocimientos y el aseguramiento de su
funcionalidad. Otro punto a considerar fue la decisién de los
materiales que se utilizaridn y el porqué, ya que gracias a
esto la eficiencia de la maquina que se estd disenando aumen-
tard. Respecto al prototipo funcional, éste presento de igual
forma sus complicaciones, ya que una manufactura deficiente
implicaba un mal funcionamiento del mismo, entre los prob-
lemas mas notables fue el material a utilizar para el chasis
dado que el peso del mismo aerodeslizador es muy influyente
para una posterior seleccién de motores. El otro problema,
pero no menos importante fue la correcta colocacién de la
bolsa que permitiria la sustentaciéon del aerodeslizador, asi



como la distribucién de peso de los componentes electréni-
cos utilizados para poder obtener una correcta propulsién
del aerodeslizador. Como 1ltimo punto fue necesario realizar
varios cambios en el sistema de direcciéon dado que éste pre-
sentaba problemas al principio para lograr un cambio de di-
reccién. Al final de cuentas se cumplié con el objetivo prin-
cipal que fue el de enfrentarse a un problema de disefio nada
sencillo, debido a sus principios de funcionamiento y a la
adquisicién de conocimiento debido a los problemas que se
presentaron a lo largo de la realizacién del mismo.

ViDAL CEBALLOS CARLOS

El diseno de un vehiculo que parece muy simple, como lo
parece un Hovercraft, requiere un conocimiento basto sobre
mecénica en general, mecdnica de sélidos, diseno de elemen-
tos de mdquinas e incluso mecénica de fluidos ya que se debe
calcular cada uno de los esfuerzos en los elementos disefa-
dos, tanto para sustento como para transmisién de potencia
o movimiento. Es muy importante reconocer que no vamos
a obtener todo el conocimiento necesario para el disefio de
un objeto como éste en las horas de clase, significa investi-
gacién profunda y selectiva de los temas referentes al analisis
mecdanico, estdtico y dindmico del sistema. En cada seccién
de diseno se presentaron problemas particulares, desde la se-
leccién del material y dimensiones del bastidor y fuselaje en
general, dada una carga estédtica y una resistencia iltima del
material sin considerar los efectos de las vibraciones y cargas
dindmicas, hasta los elementos de transmisién de movimiento
donde se propusieron bandas, cuerdas, barras, ademads de ejes
para las paletas y chumaceras. También se debe reconocer
que en una aplicacién real o préctica, existen diversos fac-
tores, a veces, imposibles de conocer, por lo que debemos
proponer elementos y condiciones para poder partir de los
factores propuestos y asi determinar los restantes, como es el
caso del sistema de propulsién, el cual debemos encontrar da-
dos ciertos valores clave como la presién a generar o el peso a
sustentar, para después calcular los valores restantes con base
en los factores propuestos y por supuesto iterar hasta encon-
trar los 6ptimos. Agradezco la introduccién a un problema
real con soluciones reales (prototipo a escala) y las horas de
diversién.

VivAs MALDONADO RODRIGO

El proceso para poder disenar un aerodeslizador (o incluso
cualquier otro disefio) no es algo sencillo de hacer. Para poder
lograr la construccién del vehiculo se tuvo que revisar mucha
informacién, asi como varios bosquejos y andlisis para poder
dar el mejor resultado. Quizd una de las mayores complica-
ciones que se presentaron en el trabajo fue que se utilizaron
elementos que no se vieron propiamente en la materia, e in-
cluso muchos de los cdlculos fueron més de otras asignaturas,
pero esto nos hace ver que un proceso de disefio llega a ser
multidisciplinario, que incluso es lo que se nos ensena en la

carrera de Ingenieria Mecatrénica. Al realizar un pequeno
prototipo funcional es facil darse cuenta que cada uno de los
disenos y célculos que se realizaron, funcionan a la perfec-
cién. Los materiales utilizados tanto en el prototipo como
en el vehiculo real, fueron elegidos considerando los resulta-
dos de nuestros célculos, pues lo que se pretendia era lograr
un disefio que fuera capaz de soportar toda la estructura sin
ningin problema y ademds tratando de que no fueran ma-
teriales muy caros. La parte mas complicada del diseno fue
la parte de iteraciones, ya que cuando se piensa que se ha
llegado a un resultado final, te das cuenta que ain puede
mejorarse. Como conclusién final, se puede decir que, sigu-
iendo las etapas de diseno estudiadas en clase, se logré el
objetivo de disenar un aerodeslizador monoplaza.
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