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Resumen: Este documento presenta el
desarrollo de un artefacto mecanico capaz
de lanzar un proyectil, en este caso una
pelota de goma, aplicando los principios del
tiro parabolico. El disefio utiliza
principalmente madera, una liga elastica de
8 mm y un tripié para estabilidad. Se
describen el proceso de disefio, simulacion,
construccion y las pruebas realizadas para
validar el funcionamiento del mecanismo,
considerando alcance, altura y angulo de
disparo.
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I. INTRODUCCION

Este formato sirve como formato para
reportar proyectos finales bajo el modelo de
la escuela de ingenieria de la universidad
modelo. Aqui se presenta el desarrollo de
un prototipo de ballesta construido con
materiales accesibles y disefado para
lanzar una pelota de goma hasta
aproximadamente 20 metros, regulando el
angulo y la fuerza con la que se lanza.
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II. FASE I: PREPARACION Y
PLANEACION

A. Antecedentes

Los registros arqueologicos sefialan que la
ballesta tuvo su origen en China durante el
Periodo de Primavera y Otofio (776-476
a.C.), dentro de la dinastia Zhou. Este
modelo inicial destacaba por su arco mas
largo y flexible, lo que facilitaba su uso sin
riesgo de ruptura. En los ejércitos chinos, la
ballesta permitié equipar a campesinos sin
necesidad de fuerza fisica considerable, ya
que su manejo era sencillo y no requeria
una gran alimentacién ni entrenamiento
intensivo.

En el mundo occidental, la primera
referencia conocida aparece en Grecia en el
siglo IV a.C. con el gastraphetes, un arma
de gran tamafio que se cargaba apoyandose
en el suelo. Su mecanismo utilizaba un
canal movil con dientes que permitia tensar
la cuerda de forma progresiva, y su arco
compuesto generaba mayor energia que un
arco tradicional. (Lépez Dominguez, 2019

La ballesta llegd a Europa medieval
alrededor del siglo X, convirtiéndose en un
arma clave en los asedios. Los primeros
modelos europeos eran simples y se
tensaban con los pies y las manos, pero
posteriormente incorporaron innovaciones
como el estribo y el torno, aumentando su
potencia. A pesar de su eficacia, fue vista
con desprecio por la nobleza y la Iglesia,
que la consideraban un arma “desleal”,
aunque su uso se expandié ampliamente en
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B. Objetivos
Objetivo general

El objetivo general es disenar y
crear un artefacto que lance una pelota
de goma aplicando los principios de tiro
parabolico que permita impactar un
objetivo ubicado diferentes distancias,
pero siempre garantizando una precision
y seguridad al momento de funcionar.

Objetivos especificos

-Calcular el tiro parabdlico
sacando calculos de alcance, altura,
velocidad inicial y su angulo

-Disefiar y crear un prototipo
mecanico materiales adecuados para un
buen lanzamiento, pero estos a su vez
deben ser creados por materiales
accesibles y seguros creando un sistema
de ajuste que asegure la precision de
cada disparo

-Realizar pruebas de calibracion
de los disparos a diferentes distancias
calculando y comparando los resultados
para comprobar el modelo matematico.

C. Idea del proyecto

El proyecto consiste en el disefio
y construccion de un artefacto capaz de
lanzar una pelota de goma aplicando el
principio de movimiento parabodlico. El
dispositivo  estard  elaborado  con
materiales accesibles, principalmente
madera, utilizard una liga de 8mm como
sistema de propulsion y se montara
sobre un tripode para asegurar
estabilidad. Su funcionamiento se
limitara a un alcance maximo
aproximado de 20 metros, y debera
permitir ajustar el angulo y la tension de
lanzamiento para impactar objetivos
situados a  diferentes  distancias.
Asimismo, el disefio contempla
unicamente el uso de una pelota de
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goma como proyectil y estara sujeto a
condiciones controladas, registrando variables
como distancia, altura y d&ngulo. Las
delimitaciones del proyecto incluyen Ia
restriccion de materiales, la distancia maxima
de tiro y la necesidad de un disefio original
que mantenga la seguridad durante cada
lanzamiento.

III. FASE II: DISENO E
IMPLEMENTACION

A. Diserio

En los primeros disefios se tuvo en
cuenta la idea de una ballesta clasica normal,
utilizando una liga para optimizar el tiro.
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llustracion 1. Boceto de ballesta original

A los siguientes disefios, se usé la idea
de la clasica ballesta, utilizando la liga y la
madera como base para un tiro mas preciso.
Y, por ultimo, se disefid una base intentando
imitar un tripié, para poder ajustar la altura y
ajustar los angulos.
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llustracion 2. Boceto final

Simulacion
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Se realiz6 una simulacion del
disefio final, y para esto se uso el programa
Fusion 360 para modelar el disefio en 3D.
Cada componente fue modelado con
excepcion de la liga.

llustracion 3. Modelo de la ballesta en 3D

Las medidas finales de la ballesta
son: 87 cm de largo, 12 cm de alto y 4.6
cm de ancho, con cada pieza de madera
teniendo la misma anchura.
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llustracion 4, 5 y 6. Largo, alto y ancho de la ballesta

rrar

También cuenta con las medidas
desde los agujeros creados para las
distintas velocidades con respecto al
extremo de la ballesta. Estas son de 13 cm
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para la méxima velocidad, 21 cm para la
segunda velocidad, y 28 cm para la primera
velocidad, siendo la primera la mas debil.

Ilustracion 7, 8y9Dzs=tc;ncza de las veloczdad;s‘

B.  Protocolo de pruebas

Las pruebas consistieron en realizar
lanzamientos controlados variando la tension
y el éangulo del disparo. Se registraron
distancia, altura y trayectoria.

C.  Analisis de resultados

Los datos obtenidos mostraron que el
modelo matemdtico del tiro parabolico
coincide con el comportamiento del proyectil
en condiciones controladas. Las distancias
alcanzadas variaron de acuerdo con los
ajustes de tension y angulo, confirmando la
funcionalidad del disefio. Se cumplieron los
objetivos especificos, demostrando la relacion
entre energia elastica, trayectoria parabolica y
precision.
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IV. CONCLUSIONES

El desarrollo de la ballesta permitio
demostrar que un dispositivo sencillo,
construido con materiales accesibles y
principios basicos de fisica, puede alcanzar
un funcionamiento estable, preciso y seguro
cuando se integran adecuadamente
conceptos de elasticidad, movimiento
parabdlico y disefio mecanico. A lo largo
del proyecto, qued6d evidenciado que la
correcta seleccion de materiales como la
madera para la estructura, la liga como
fuente de energia elastica y el tripié como
soporte regulable no solo influye en el
desempefio del artefacto, sino también en
su capacidad de adaptacion ante distintas
condiciones de tiro.

Este trabajo destaca la relevancia de
comprender como interactian la tension, el
angulo y la energia almacenada en el
sistema para controlar la trayectoria del
proyectil. Ademas, demuestra que el disefio
de mecanismos de lanzamiento no solo
tiene aplicacion en actividades recreativas o
académicas, sino que también puede
extrapolarse a areas como el desarrollo de
prototipos mecanicos, la ensefianza de
fisica experimental y la ingenieria aplicada
a la recreacion cientifica.

El proyecto abre la posibilidad de futuras
mejoras, como la incorporacion de sensores
para registrar datos de vuelo, sistemas
automatizados de ajuste o materiales
alternativos que optimicen la durabilidad y
precision del dispositivo. De esta forma, la
ballesta construida no solo cumple con sus
objetivos planteados, sino que se convierte
en un punto de partida para profundizar en
el disefio y andlisis de mecanismos de
propulsion sencillos, seguros y funcionales.
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ANEXOS:

ENSAYOS INDIVIDUALES

Erin: El proyecto de construir una ballesta fue mas
complicado de lo que esperamos. Al principio, se
pensaba que seria sencillo el construir un
mecanismo que lanzara un proyectil, pero conforme
fuimos avanzando nos dimos cuenta que era un
proceso mas complejo lleno de problemas.

Nuestro primer prototipo usaba un resorte como
componente principal del mecanismo, el cual no
funciono, por lo que tuvimos que cambiar el disefio
completamente en muy poco tiempo. Esto se debid
a la falta de experiencia y conocimiento sobre la
realizacion de ballestas, y al hecho de que los
materiales que utilizamos no eran adecuados para lo
que necesitdbamos. Conseguir un resorte lo
suficientemente grande y fuerte para lanzar un
proyectil fue mas dificil de lo esperado.

Otro problema imprevisto fue la falta de tiempo.
Constantemente estdébamos ocupados con otras
exigencias académicas, la disponibilidad del equipo
era limitada y hubo cambios en las fechas que
redujeron mas nuestro tiempo de trabajo. Ademas de
esto, cada ajuste en el disefio implicaba volver a
medir, cortar y ensamblar partes de la ballesta, lo
cual consumia mas tiempo no siempre teniamos.

Durante las pruebas, la ballesta no parecia funcionar
correctamente, pues surgian problemas que no
habiamos previsto. Cuando se realizaban pruebas en
espacios seguros, sin vientos y con una base estable,
los resultados eran mas consistentes; sin embargo, al
usar los tripiés que teniamos disponibles, el angulo
y estabilidad se comprometian, haciendo los tiros
menos precisos. Pese a los esfuerzos, el resultado
final no fue el esperado y la ballesta no logro
encestar el proyectil en el objetivo el dia del
concurso.

A pesar del fallo, se aprendi6 mucho de esta
experiencia. Descubrimos que los proyectos,
especialmente en nuestra formacion como
ingenieros, no siempre tienen éxito o salen como se
planean; sin embargo, el verdadero valor reside en
el proceso, en comprender la importancia de
dominar fundamentos teoricos, seleccionar los
materiales adecuados y el gestionar el tiempo con
mayor eficiencia.

En conclusion, aunque la ballesta no haya cumplido
con el objetivo, el proyecto nos dejo aprendizajes
valiosos, y nos prepar6é mejor para futuros desafios,
ensefiandonos a resolver problemas bajo presion,
ingeniosamente y con los recursos disponibles.
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Majo: La realizacion del proyecto y la participacion
en la competencia fueron experiencias que nos
dejaron muchos aprendizajes. Aunque logramos
construir un prototipo funcional y entendimos bien
los principios del tiro parabolico, uno de nuestros
mayores errores fue no realizar suficientes pruebas
previas. Esto provoco que, durante la competencia,
el dispositivo no funcionara con la precision que
esperabamos.

Nos dimos cuenta de que pequeiios detalles, como la
tension en la liga o el angulo influyen mucho el
resultado, y al no haberlos practicado lo suficiente,
no pudimos corregirlos a tiempo. Aun asi, la
experiencia fue valiosa, porque nos ensefio la
importancia de probar, ajustar y validar un disefio
antes de presentarlo. Aunque fallamos, aprendimos
en que mejorar y cOmo prepararnos mejor para
futuros proyectos.

Aranza: Cuando comenzamos este proyecto
teniamos una idea muy diferente de lo que seria
construir una ballesta. Nuestra primera version se
basaba en un resorte que debia proporcionar la
fuerza necesaria para lanzar el proyectil. Creimos
que seria sencillo, pero nos dimos cuenta de que
necesitar tanta fuerza no solo complicaba el
mecanismo, sino que también dejo de ser practico y
eficiente. Esa primera experiencia nos hizo entender
que a veces no es suficiente tener una idea llamativa
si no se adapta a nuestras posibilidades reales.

Decidimos entonces cambiar por completo el
enfoque y construir una ballesta mas parecida a las
clasicas, usando una liga. Aunque suene mas simple,
esta version termind siendo mucho mas manejable.
Desde el inicio sentimos que avanzamos mejor. Se
corrigieron detalles y cada quien aportd algo a la
construccion.

Algo que me me dio mucha alegria fue comprobar
que realmente se aplica la fisica cuando hacemos un
proyecto practico. A veces nos salia bien y a veces
no, pero cada fallo nos obligaba a pensar un poco
mas y a entender lo que estdbamos haciendo.

El dia de la competencia sabiamos que la
construcciéon final habia sido un poco apresurada.
Intentamos acertar a los 12 metros, pero no lo
logramos, ni siquiera en la primera prueba.
Obviamente nos sentimos decepcionados porque ese
era nuestro objetivo. Sin embargo, nos dimos cuenta
que nuestros calculos tedricos no estaban no tenian
tanto margen de error, lo que al final nos dio un poco
de esperanza pero aun asi fallamos.

Aunque la ballesta no cumplié con la meta de la
competencia, su funcionamiento fue notable
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considerando que la terminamos en tan poco tiempo.
La actividad no solo nos ensefid sobre fisica, sino
también sobre cooperacion, creatividad y resiliencia.

Cielo: Al empezar el proyecto decidimos construir
una ballesta con un resorte, pensando que seria una
buena solucion. Sin embargo, al probarla nos dimos
cuenta de que necesitaba demasiada fuerza y que no
era tan funcional como imaginabamos. Por eso
optamos por cambiar el disefio y hacer una ballesta
mas tradicional usando una liga, que resultd6 mucho
mas practica y manejable. Durante las sesiones
fuimos ajustando detalles, comentando ideas.

Cuando llegd la competencia estabamos un poco
nerviosos porque la version final la terminamos
rapido y no estaba tan preparada. No logramos darle
a los 12 metros y no pasamos la primera prueba, lo
cual si nos desanimé un poco.Aunque no
alcanzamos la meta, sentimos que aprendimos cosas
importantes y que la ballesta funciond mejor de lo
que hubiéramos creido considerando el poco tiempo
que tuvimos para construirla.

Miguel: El proyecto de la ballesta termind siendo
muy diferente a lo que imaginamos al principio.
Pensdbamos que nuestro primer disefio iba a
funcionar bien, pero conforme avanzamos vimos
que no nos estaba ayudando mucho y que no era tan
practico como creiamos. Por eso cambiamos de idea
y decidimos hacer una ballesta mas sencilla, algo
que pudiéramos armar sin tantas complicaciones y
que nos permitiera enfocarnos en que al menos
disparara bien.

MODELO:

COSTOS Y COMPONENTES:
Los materiales a utilizar fueron seleccionados por su
practicidad y accesibilidad. Algunos ya estaban
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disponibles o fueron reciclados, por lo que su costo
se considera nulo en el monto total. A continuacion,
se presenta la lista de materiales con sus precios
cotizados de forma aproximada:

Material Precio
Pedazos De madera Sin costo
Liga Sin costo
Tornillos Sin costo
Placas de metal Sin costo
Pedazo de cuero $10

Costo total: $281

La madera sirvié en mayor parte para la estabilidad
del dispositivo, la liga para la propulsion asi como
diferentes topes para cambiar la tension de la liga y
optimizar la propulsion.

Madera:

La madera se utiliz6 como base estructural, ya que
proporciona una superficie firme y estable para
sostener el mecanismo principal. Su funcién fue
servir de soporte al sistema, evitando movimientos
indeseados durante las pruebas. Ademas, su ligereza
permitio realizar ajustes y perforaciones facilmente
durante el armado del modelo. (Callister, 2018)

Liga:

Se utilizé debido a su buena elasticidad y capacidad
para volver a su estado original, nos proporciona un
buen lanzamiento de la pelota asi como el control de
la tension.

Al igual actia como el elemento que almacena
energia potencial elastica cuando se deforma y al
liberarse convierte esa energia en energia cinética
del proyectil de forma que la fuerza transmitida
depende de cuanto se estira la liga (C, 2025)

Pieza de cuero:

La pieza de cuero que sostiene la pelota actudé como
una copa flexible y resistente que adapta su forma al
balon manteniéndolo centrado y evitando que
resbale al momento del disparo de esta forma la
pieza de cuero distribuye la presion sobre una
superficie  mayor reduciendo  puntos de
concentracion de carga

Tuercas y tornillos :

Las tuercas, junto con los tornillos, sirvieron para
unir las piezas moviles del modelo, permitiendo que
los elementos pudieran girar sin soltarse. Este
sistema de unidon mecanica ayudoé a que el modelo
mantuviera su estabilidad estructural
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Placas metalicas:

Placas de metal circulares que sirvieron como base
de apoyo y refuerzo en los puntos de union,
distribuyendo la presion de las tuercas y evitando
dafios en la madera, ademas de aportar estabilidad al
cafion. (Garcia & Patifio, 2019)

Tripié de fotos:

El tripié de fotos se us6 como soporte estable y
regulable del prototipo proporcionando una
plataforma con altura y angulo ajustables que
permitio alinear con precision de la ballesta y repetir
la misma orientacion entre pruebas su rigidez reduce
vibraciones y desplazamientos no deseados durante
el disparo por lo que mejora la reproducibilidad de
las pruebas
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