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1. RESUMEN

El Proyecto, enmarcado en el curso “ Introduccion a la biomecanica animal” consistié en
diseniar una manera de estimar el impulso generado por aletas caudales de distintos animales
acuaticos, con el proposito de relacionar su desempeno a la razon de aspecto que las caracte-
riza. Para esto, se establecié una manera de comparar distintas formas, manteniendo su area
constante, ayudando a estimar la relevancia de la distribucién de la superficie en distintas
direcciones. Las distintas colas extraidas de la naturaleza fueron puestas a prueba sobre una

pesa, capaz de medir el impulso generado por ellas en un recipiente con agua.

2. INTRODUCCION

La forma que toman los érganos motrices dada la linea evolutiva de un organismo da cuenta
de las condiciones a las que debié adaptarse y en que condiciones actuales este se desempena
de manera 6ptima. Como se vio en clases, una de las maneras de caracterizar la distribucién
espacial de un organismo es calcular su razén de aspecto, esta caracterizacion de forma sirve
para estudiar distintos organismos, por ejemplo, las aves y sus estrategias de vuelo, asociadas

al tamano de estos y la forma de sus alas.

Cabe cuestionarse la influencia de esta caracteristica en las aletas caudales de los animales
acuaticos, muchas veces principal medio de impulso de estos, y analizar el desempeno de
distintos organismos bajo las mismas condiciones, para poder observar la existencia o no de

una relacién fuerte entre la forma de la cola y su desempeno (impulso).
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Se procur6 elegir aletas caudales de animales acudticos medianos a grandes, ya que la es-
tructura de estos es mas robusta que en peces pequenos, donde el movimiento de la membrana
que conforma la cola es mas aleatorio y dificil de modelar con materiales como PLA o madera.
El criterio de diferenciacién entre colas fue su razén de aspecto y la simetria de su forma, de
esto, se escogieron 7 organismos, que entregaron una amplia seleccion de aletas, suficientes
para estimar resultados iniciales. Se decidié mantener el drea de la seccién longitudinal cons-

tante (12 cm?) en todos los disefios, con el propésito de establecer un punto de comparacién

para cada forma particular.

3. SELECCION DE ALETAS

Las especies elegidas y la razén de aspecto dada en el disenio a a imprimir son:

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Razoén de aspecto

Atin
Leedsichthys
Tiburén Martillo
Reineta

Lobina negra
Shastasaurus

Pira curura

Thunnus thynnus
Leedsichthys problematicus
Sphyrna mokarran

Brama australis
Micropterus salmoides
Shastasaurus sikanniensis

Lepidosiren paradoza

7.02
4.63
4.08
2.26
1.96
1.53
0.61

TABLA 1. Especies analizadas y sus razones de aspecto

A continuacion se presentan imagenes de las especies junto a las colas disenadas a partir

de las referencias.

Atun:
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Leedsichthys:

Tiburén Martillo:

Reineta:

Lobina negra:
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Shastasaurus:

Pira cururu:

— L




PROYECTO: ANLISIS DEL IMPULSO DE ALETAS CAUDALES 5
4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizara un sistema motriz que pueda asemejar en parte el movimiento de un pez, en el
extremo de este sistema se situaran las distintas aletas disenadas, las cuales se encontraran
sumergidas en agua, debajo del recipiente que contiene el agua se colocara una pesa con el
objetivo de registrar la reaccion al empuje generado por el movimiento de la aleta en el agua,
se compararan los distintos valores obtenidos de empuje con los valores de las relaciones de

aspecto correspondientes.

5. DISENO DEL SISTEMA MOTRIZ

Para este sistema se diseno una barra flexible que fue impresa en 3D en plastico PLA a
la cual se le pudiera intercambiar la aleta caudal y de esta forma realizar las mediciones

correspondientes.

Para lograr la flexibilidad necesaria en la barra se utilizo la propiedad natural del plastico
PLA de ser flexible, la barra se diseno con un espesor pequeno para minimizar la rigidez pero
intencionalmente se agregaron algunas zonas de mayor grosor para evitar que la pieza sea
demasiado fragil y limitar la deflexion maxima que pudiera experimentar la barra para asi

evitar una posible falla.

FiGUurA 1. Conexién entre las aletas impresas y el motor
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Con el fin de evitar que se imprimieran algunos soportes que podrian haber dificultado el
ensamblaje, se separ6 la barra en 2 piezas en la parte inferior, la pieza adicional es la que
finalmente se encarga de mantener unidas las aletas caudales con la barra a través de unos

seguros especialmente disenados para esto.

Para el movimiento de la barra se utilizé un servomotor, y como soporte del mecanismo
sobre la pesa utilizada para medir el impulso generado, se disend una estructura simple, que
permitiese manipular facilmente las herramientas utilizadas y facilitara la observacion del

movimiento en su interior.

F1GURA 2. Recipiente
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

Al activar el sistema para comenzar la medicién de datos, se detecté una nula respuesta de
parte de la pesa utilizada respecto al movimiento de las aletas en el agua. Independiente de la
velocidad, amplitud y frecuencia de la agitacién, no pudo observarse un cambio sustancial en
el impulso generado por el sistema, lo que se intenté corregir aumentando la precision del ins-
trumento de medicién, que no fue suficiente para alterar los resultados. Como procedimiento
correctivo, se intentd generar impulso manualmente, con lo que se observé un cambio del peso
registrado que inicialmente parecié corresponder al empuje generado por la aleta, pero que al
repetir en distintas posiciones, se observd que correspondia a cambios en la fuerza de empuje

del agua debido al cambio de volumen sumergido de la barra y la cola.

7. (CONCLUSIONES

Aunque el sistema disenado haya funcionado mecanicamente como se esperaba, la nula
deteccion de impulso al utilizar la pesa gener6 la imposibilidad de obtener datos, se considera
que el tamano de las aletas pudo haber sido un factor importante en la obtencién de este
resultado, pues la pesa era mas sensible al cambio del volumen sumergido del mecanismo,

que al empuje generado por el movimiento de la aleta.

Dado que ya se tienen todas las aletas normalizadas por area, un re-escalamiento de las

aletas podria mejorar los resultados obtenidos en este experimento.
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