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Objetivo

El objetivo principal del proyecto es disefiar, construir y poner en funcionamiento un artefacto capaz de
lanzar un proyectil y lograr que impacte en un objetivo especifico, aplicando de manera practica los
principios del tiro parabdlico. A través de este reto se busca que los estudiantes apliquemos los
conocimientos tedricos sobre el movimiento en dos dimensiones, integrando conceptos como angulo de
lanzamiento, velocidad inicial, alcance, gravedad y resistencia del aire.

Mas alla de la construccion del dispositivo, el propdsito del proyecto es fomentar el desarrollo de
habilidades esenciales en la formacion universitaria, como el trabajo en equipo, la comunicacién
efectiva, la resolucién de problemas y la creatividad en el disefio de soluciones. La elaboracion del
artefacto exige colaboracion entre los integrantes del grupo, asi como la planificacion y distribucion de
responsabilidades, lo que refuerza la capacidad de organizacion y liderazgo.

De igual forma, el proyecto pretende impulsar la capacidad de analisis critico, ya que sera necesario
realizar pruebas, ajustar variables y mejorar el prototipo de manera iterativa hasta alcanzar resultados
satisfactorios. Ademas, se busca que los estudiantes adquiramos experiencia en la documentacion de
procesos, desde la elaboracion de bocetos y planes de accion hasta la justificacion de decisiones técnicas
y el reporte final.

En conclusion, el objetivo no se limita a acertar al blanco, sino a consolidar una experiencia integral de
aprendizaje donde la fisica, la innovacion y el trabajo colaborativo se combinan para enfrentar un reto
de ingenieria de manera practica y formativa

Funciones Criticas
Conceptos que generan una funcion que puede ser representativa del concepto, como por ejemplo: que caliente o enfrie un producto en
segundos

Las funciones criticas del artefacto consisten en convertir la energia eldstica en energia cinética de
manera controlada, permitiendo que el proyectil siga una trayectoria parabodlica. Esto implica que el
sistema debe ser capaz de:

- Ajustar el angulo de lanzamiento en un rango de 15° a 75°, con una tolerancia de £1°.

- Regular la fuerza aplicada mediante bandas de caucho, asegurando una distancia de alcance entre 2 'y 6
metros.

- Garantizar estabilidad en la estructura durante el disparo, absorbiendo vibraciones y reacciones que
pudieran alterar la precision.

- Sujetar adecuadamente el proyectil en la cucharilla de soporte, evitando deformaciones y asegurando
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la liberacion en el momento adecuado.
Estas funciones son criticas porque representan directamente el éxito o fracaso del objetivo: lograr que
la pelota de goma impacte en el blanco predeterminado de manera repetible y segura.

Disefio conceptual
Describir el proceso de diseiio del proyecto. Incluir las memorias de cdlculo realizadas.

El disefio conceptual partid6 de un andlisis de tres posibles mecanismos de lanzamiento: resorte
metalico, contrapeso y banda elastica. Tras la comparacion de criterios de seguridad, costo, facilidad de
construccion y durabilidad, se selecciono la opcion de banda elastica de caucho como fuente de energia,
integrada a un brazo metalico que transmite el impulso al proyectil.

Memorias de célculo preliminares:
El alcance horizontal R de un tiro parabodlico se expresa como:

R =(v0"2 *sin(20))/ g
donde vO0 es la velocidad inicial, 0 el &ngulo de lanzamiento y g = 9.81 m/s?.

Para un rango de 4 m con un angulo de 45°:
v0 = ((R * g) / sin(26)) = V((4 * 9.81) /1) ~ 6.27 m/s

Esto implica que el sistema elastico debe ser capaz de proporcionar al proyectil (pelota de goma de
diametro 3.3 cm, masa aproximada de 30 g) una velocidad cercana a 6.3 m/s para alcanzar esa distancia
promedio.

Simulacion
Realizar la simulacion de la solucion para evaluar su eficacia. Incluir los resultados de la simulacion.

Se realiz6 una simulacion conceptual aplicando los calculos del movimiento parabolico en hoja de
calculo y prototipo a escala. Con diferentes angulos (30°, 45° y 60°) se estimaron trayectorias:

- A30° y 6.3 m/s — alcance = 3.5 m
- A 45° y 6.3 m/s — alcance = 4.0 m
- A 60° y 6.3 m/s — alcance = 3.5 m con mayor altura.

Esto valida que el dispositivo responde al modelo tedrico esperado: alcances entre 2 y 6 m ajustando
angulo y tension. El prototipo virtual mostré que los valores cumplen con los pardmetros de disefio
establecidos.

Verificacion
Verificar que las especificaciones del proyecto definidas previamente cumplen las especificaciones del cliente. Para esta etapa, se deberd
comprobar con el VoBo del cliente.

La verificacion de especificaciones se realizd comparando los resultados de la simulacion con los
requerimientos funcionales:
- Alcance de 2—6 metros: validado mediante célculos y simulacion.
- Ajuste de dngulo entre 15°y 75°: asegurado en el disefio conceptual mediante graduador.
- Seguridad estructural: contemplada con topes de seguridad y materiales resistentes.

La validacion final se llevara a cabo con el visto bueno (VoBo) del cliente tras las pruebas reales,
mostrando evidencia de que el artefacto cumple la funcion de demostrar el tiro parabolico de manera
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practica y segura.

Costos aproximados
Incluir los costos de fabricacion/desarrollo del prototipo. Considerar para la estimacion, las horas que le dedicaran. Estos deberan ser
aprobados por el cliente.

Componente Cantidad Costo unitario (MXN)Subtotal (MXN)
Madera contrachapada (base) 1 pza (50x80 cm) $150 $150
Barra metalica (brazo)1 pza (40 cm) $120 $120

Varilla + tuercas (eje) 1 juego$60  $60

Bandas de caucho 4 pzas $20  $80

Cucharilla metalica 1pza $40  $40

Tornillos, topes, fijaciones ~ Varios $50  $50

Pintura y acabados ~ Opcional $50  $50

Total de materiales $550 MXN

Horas de trabajo: se calculan 25 horas en total (5 integrantes x 5 h), equivalentes a $1,250 MXN
(si se considera $50/h como valor referencial).

Costo total estimado del prototipo: $1,800 MXN.

Plan de trabajo.

Actividades Responsable/s Tiempo estimado

No Puntos de control Iniciales Fecha de Entrega
1 PCO - Ideas

1.1 Investigacion sobre el tiro parabolico FAD, BACB, RACM Y LHPL 29-ago-25
12 Analizar tipos de lanzadores para el tiro parabolico

2 PC1- Plan del proyecto
2.1 Planificacion de las etapas del proyecto BACB 12-sep-25
22 Correcion conforme a fechas y disponibilidades

3 PC2 - Especificaciones FAD, BACB. RACM Y LHPL

3.1 Investigacion FAD Y BACB 15-sep-25
32 Implementacion FAD, ENCL Y LHPL

4 PC3 - Diseifio conceptual FAD BACB.RACM Y LHPL
4.1 Bosquejo de la catapulta estilo mangonel FAD Y RACM 10-0ct-25
42 Disefio del prototipo con los materiales utilizados LHPL
43 Implementacion al documento FAD BACB, RACM Y LHPL

5 PC4 - Disefio a detalle FAD BACB.RACM Y LHPL

3.1 Disefio por partes FAD Y LHPL 07-nov-25
5.2 Costos conforme a la medida de las partes BACB Y RACM

5.3 Creacion v prueba de las partes FAD BACB, RACM Y LHPL

6 PC5 - Implementacién y pruebas prototipo FAD BACB, RACM Y LHPL

6.1 Pruebas de lanzaciemnto FAD BACB, RACM Y LHPL 21-nov-25
6.2 Prueba de las partes de la catapulta FAD BACB.RACM Y LHPL

7 PC6 - Documento final FAD BACB.RACM Y LHPL

7.1 Revision final de las piezas de la catapulta FAD BACB.RACM Y LHPL 28-nov-25
72 Demostracion v evaluacion del provecto FAD BACB.RACM Y LHPL

Disefio.
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