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1// Memoria descriptiva

1.1// Presentación del producto. Objeto, Alcance y Antecedentes.

1.2// Análisis del Conjunto. Método de inconsistencias visuales.

1.3// Establecimiento de los requisitos funcionales.

2// Memoria justificativa

2.1// Selección de los materiales.

2.2// Selección de los procesos de fabricación.

2.3// Establecimiento de la geometría de detalle de la pieza.
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1// Memoria descriptiva

1.1// Presentación del producto. Objeto, Alcance y Antecedentes.

Plano Alcance � 2 alternativas

Requisitos funcionales y de
comportamiento en servicio. 

Definición de la geometría.

Selección óptima del material.

Selección óptima del proceso.
Plan de procesos preliminar.

Estimación del coste unitario.

Antecedentes:

Objeto � Rediseño del soporte para cumplir
unos requisitos preliminares:

• Peso máximo del motor ≤ 80 Kg.

• Espesor máximo de pared de popa ≤ 60 mm.

• Diámetro máximo de la caña del timón ≤ 110 mm.

• Potencia máxima del motor ≤ 18 Kw. 

• Motor para embarcaciones de gama media.

• Número mínimo de posiciones angulares ≤ 6.

• Separación máxima entre posiciones angulares ≤ 4°.

• Estética acorde con el resto de elementos del motor.

• Tamaño mín. de serie ≤ 250000 piezas/año.

• Tiempo mín. de vida útil ≤ 5 años o 2000 h de 
navegación.
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1// Memoria descriptiva

Conjunto formado por 
2 piezas principales:

- Cuerpo Central

- Soporte de sujeción

La posición más baja . Permite que el Cuerpo 
Central esté completamente vertical. 
Es la adecuada para navegar en aguas profundas.

La posición más alta . Permite que el Cuerpo 
Central esté completamente horizontal, quedando 
la caña fuera del agua.

La posición intermedia . El Cuerpo Central está
ligeramente inclinado. Es la posición adecuada para
navegar en aguas poco profundas.

Funcionamiento:

El Cuerpo Central gira sobre 
el eje que contiene a las dos
partes del Soporte Sujeción,
variando la inclinación de la 
Hélice.

1.2// Análisis del Conjunto. Método de inconsistenc ias visuales.
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1. Modelado de la geometría.

2. Análisis CAE del modelo con 

los materiales candidatos.

3. Verificación y adaptación de 

las funcionalidades.

4. Rediseño de la geometría para 

el material termoplástico.

Mediante análisis CAE se 
comprueba que el modelo cumple 
los requerimientos en servicio 
tanto para el aluminio como para el 
acero.

• VON  MISES ALUMINIOVON  MISES ALUMINIOVON  MISES ALUMINIOVON  MISES ALUMINIO....

• DEFORMADA ALUMINIODEFORMADA ALUMINIODEFORMADA ALUMINIODEFORMADA ALUMINIO....

2.3// Establecimiento de la geometría de detalle de  la pieza.

2// Memoria Justificativa

Para abordar la geometria de 
detalle partimos de un modelo 
comercial y realizamos los 
siguientes pasos:
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Modificamos la geometría para cumplir con 

los requerimientos mecánicos obteniendo 

el modelo de la figura.

Para asegurar la especificación de tiempo 

mínimo de vida útil ≤ 5 años o 2000 h de 
navegación, realizamos un  análisis del 
comportamiento de la pieza a fatiga.

2.3// Establecimiento de la geometría de detalle de  la pieza.

2// Memoria Justificativa

Rediseño para el termoplástico PBT:
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Del resultado del 

análisis se 

deduce que 

debido a la fatiga 

la pieza romperá

por la parte 

superior de la 

zona de vaciado 

para posicionar el 

motor.

2// Memoria Justificativa
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Para cumplir los requerimientos y 
asegurar estructuralmente la 
pieza hemos diseñado una pieza 
que hace la función de soportar 
el eje de la caña y cuenta con una 
escuadra que refuerza la zona 
más débil.

2// Memoria Justificativa

2.3// Establecimiento de la geometría de detalle de  la pieza.
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Mediante este refuerzo, podemos asegurar que en el comportamiento 
en servicio de la pieza de termoplástico cumple  las condiciones de 
vida útil establecidas en las especificaciones preliminares como motor
auxiliar de un velero y por lo tanto lo cumplirá con más motivo para 
embarcaciones de menor tamaño como lanchas y botes.

• VON  MISES CONJUNTO PBT.VON  MISES CONJUNTO PBT.VON  MISES CONJUNTO PBT.VON  MISES CONJUNTO PBT.

• DEFORMADA CONJUNTO PBT.DEFORMADA CONJUNTO PBT.DEFORMADA CONJUNTO PBT.DEFORMADA CONJUNTO PBT.

2.4// Establecimiento del plan de procesos/hoja de ruta.

2// Memoria Justificativa
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1. Fuerzas implicadas.
2. Dimensiones de embarcaciones.
3. Hipótesis de cálculo.
4. Modelado de un soporte base.
5. Cálculo de fuerzas aplicadas.
6. Consideraciones e hipótesis 

para los materiales candidatos.
7. Análisis CAE de las diferentes 

opciones. 

DirecciDirecciDirecciDireccióóóón longitudinal PROAn longitudinal PROAn longitudinal PROAn longitudinal PROA----POPAPOPAPOPAPOPA
Peso del MotorPeso del MotorPeso del MotorPeso del Motor
Peso de la embarcaciPeso de la embarcaciPeso de la embarcaciPeso de la embarcacióóóónnnn
Fuerza de EmpujeFuerza de EmpujeFuerza de EmpujeFuerza de Empuje
Fuerza de InerciaFuerza de InerciaFuerza de InerciaFuerza de Inercia
Fuerza de ImpulsiFuerza de ImpulsiFuerza de ImpulsiFuerza de Impulsióóóónnnn
Fuerza de rozamiento del AguaFuerza de rozamiento del AguaFuerza de rozamiento del AguaFuerza de rozamiento del Agua

DirecciDirecciDirecciDireccióóóón perpendicular PROAn perpendicular PROAn perpendicular PROAn perpendicular PROA----POPAPOPAPOPAPOPA
Fuerzas variables del Oleaje.Fuerzas variables del Oleaje.Fuerzas variables del Oleaje.Fuerzas variables del Oleaje.

OtrasOtrasOtrasOtras
Vibraciones de la Vibraciones de la Vibraciones de la Vibraciones de la helicehelicehelicehelice

2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa

Para abordar la selección de 
materiales se ha considerado:

Fuerzas implicadas en el diseño :
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1. En el equilibrio el rozamiento 
con el agua se iguala a la 
fuerza de impulsión de la 
hélice.

2. La potencia máxima del motor 
se transforma íntegramente en 
velocidad.

3. No se producen turbulencias, 
régimen laminar con número de
Reynolds: Re= 1000Re= 1000Re= 1000Re= 1000. 

2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa

CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DE LA EMBARCACIÓN Y DEL EMPUJE 
DE LA HÉLICE:

HIPOTESISDATOS DE PARTIDA
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2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa

FORMULAS EMPLEADAS 

FORMULA GENERAL DEL ROZAMIENTO EN EL SENO DE UN FORMULA GENERAL DEL ROZAMIENTO EN EL SENO DE UN FORMULA GENERAL DEL ROZAMIENTO EN EL SENO DE UN FORMULA GENERAL DEL ROZAMIENTO EN EL SENO DE UN 
FLUIDOFLUIDOFLUIDOFLUIDO

2····
2

1
= νAρCF AGUAdr

FORMULA PARA EL COEFICIENTE DE ARRASTREFORMULA PARA EL COEFICIENTE DE ARRASTREFORMULA PARA EL COEFICIENTE DE ARRASTREFORMULA PARA EL COEFICIENTE DE ARRASTRE

FORMULA DE LA POTENCIA MECFORMULA DE LA POTENCIA MECFORMULA DE LA POTENCIA MECFORMULA DE LA POTENCIA MECÁÁÁÁNICA EN FUNCINICA EN FUNCINICA EN FUNCINICA EN FUNCIÓÓÓÓN DE FUERZA Y VELOCIDADN DE FUERZA Y VELOCIDADN DE FUERZA Y VELOCIDADN DE FUERZA Y VELOCIDAD

P=F·v
Al igualar las expresiones de ambas fuerzas se obtiene una ecuación 
de velocidad al cubo que permite obtener tanto esta como la 
magnitud de la fuerza.
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2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa
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2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa
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2.1// Selección de los materiales. 

2// Memoria Justificativa



Master en Diseño y Fabricación MDF 134_Trabajo del Módulo C3

Soporte para sujeción manual de motores fueraborda Presentación proyecto

2// Memoria Justificativa

2.1// Selección de los materiales. 
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2// Memoria Justificativa
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2// Memoria Justificativa

2.1// Selección de los materiales. 

• Acero austenítico AISI 205.

• Aleación de aluminio LM29-TE.

• PBT con 50% de fibra de vidrio.

MATERIALES CANDIDATOS SELECCIONADOS.
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Reproduction
These resources have been contributed on the basis that you 
can download and reproduce these resources in order to use 
them with students.  You should make sure that the author and 
their institution are credited on any reproductions. 
You cannot use this resource for any commercial purpose.

Accuracy
We try hard to make sure that resources in Granta’s
Teaching Resource Website are of a high quality. If you have 
any suggestions for improvements, you can contact the 
author using the contact details above.

We would like to thank Professor Juan Carlos Albiñana Medina 
of the IES POLITECNIC - CASTELLÓN
for contributing this resource. 
You can contact him via the email address
jcalbinana@gmail.com.

Other resources include:
 19 PowerPoint lecture units 

 Exercises with worked solutions

 Recorded webinars  

 Posters

 White Papers

 Solution Manuals

 Interactive Case Studies
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