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Introducción
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Resultados precisos con una 
disminución de los procesos de 
diseño.
Permitir más oportuna corrección 
en el diseño de cada subsistema
Mejorar las capacidades de una 
embarcación ya diseñada: 
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Metodología
Introducción

Pre-construc
ción

• Describir el proceso
• Nivel de detalle e hipótesis de modelado
• Sistemas de Proceso (SdeP)

Construcción

• Ecuaciones de balance
• Definir variables, parámetros y 
constantes

• Ecuaciones constitutivas
• Verificar grados de libertad
• Modelo computacional

Pos-construc
ción • Validación del modelo

Álvarez, et al (2009)



Descripción del proceso 
y nivel de detalle

• Velocidad en el eje X (avance).

• Desplazamiento en el eje Z (arfada).

• Potencia promedio necesaria.

• Consumo energético.

• Eficiencia del sistema motor-propela.



Hipótesis de modelado

Trimado fijo

Modelo 2D 
simplificado



Fuerza boyante

Fuerza de arrastre

Hipótesis de modelado



Hipótesis de modelado

Fuerza de 
Propulsión

Masa añadida



Process systems
Sistema mecánico

Sistema de potencia



Process systems
Acople



Ecuaciones de balance

 

 

FP: Fuerza de Propulsión.

FAC: Fuerza de Arrastre de los Cascos.

FAT: Fuerza de Arrastre del Timón.

FK: Fuerza asociada al Resorte del 
anclaje.

 

 



Ecuaciones de balance

 

 

 

 

 

Momenzadeh, et al (2014)



Ecuaciones de balance

 

 



Ecuaciones constitutivas

Fuerza de propulsión (FP)

 

 

Fuerza de arrastre del timón (FAT)

Fuerza de arrastre de los cascos (FAC)

 



Ecuaciones constitutivas

 

Fuerza boyante (FB)

 

 

Fuerza del resorte (FK)

Fuerza del amortiguador (FA)

Principio de Arquímedes.

Ley de Hooke



Ecuaciones constitutivas

Torque eléctrico en las fases

Voltaje inducido en cada línea  

 

 



Ecuaciones constitutivas
Torque de carga de la propela

Torque de fricción viscosa

 

 



Simulación
Entrada del sistema:
En un principio no se alimenta para que se distinga 
el arranque de todo el sistema.
Estos valores de voltaje se escogen para analizar 
diferentes perfiles de velocidad



Simulación



Simulación



Conclusiones

Para mayor competitividad se debe buscar 
reducir los grados de libertad.

La determinación del consumo energético puede 
incidir en aspectos económicos y ambientales.

Verificación de parámetros en el diseño de 
embarcaciones de una forma más precisa.
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