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CONCLUSIONES

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Analizar los cambios en las frecuencias naturales de un eje propulsor marino que posee una fisura 
transversal, mediante métodos numéricos y experimentales, para la detección temprana de grietas y 
prevención de accidentes durante las operaciones un buque. 

La tripulación a bordo de un barco enfrenta la dificultad de 
detectar fallas en el eje propulsivo antes de que sean 
considerables. La rotura del eje durante la navegación en mar 
abierto produce que la embarcación sea susceptible a la influencia 
de las condiciones climáticas. 

Con la finalidad de detectar fisuras en etapas iniciales, se comenzó 
elaborando una maqueta manteniendo las principales características 
del sistema de propulsión marino prototipo de una Barcaza de 21 
metros de eslora. Mediante metodología numérica (Utilizando 
elementos finitos) y experimental (Utilizando acelerómetros y 
martillo de impacto) se establecieron los comportamientos 
vibracionales del modelo en función de la influencia de la fisura. 

• El esquema dimensionado y construido cumple 
adecuadamente con la finalidad para las pruebas 
experimentales.

• Los resultados numéricos han sido validados con 
los resultados experimentales. En consecuencia, la 
aplicación de la metodología numérica es confiable 
y podría utilizara para analizar casos de sistemas 
propulsivos reales

• La fisura transversal en un eje de propulsión 
marino se podría identificar con esta metodología 
desde el 40% del área afectada, para evitar 
cualquier tipo de accidentes y pérdidas 
económicas. 

• Al detectar la fisura con la metodología presentada 
en este proyecto el dueño del barco se estaría 
ahorrando en un caso optimista más de $110.000.
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Original Esquema

Eje Relación

D[cm] 9 1.7 5

Camisa[mm] 4 1 4

L[m] 3.07 1.00 3

M[Kg] 142.42 1.79 4

Hélice -

D[cm] 97.0 15 6

e[mm] - 8 -

M[Kg] 85.0 1.1 4

J [Kg*m2] 1.4 0.0015 4

Características principales del Sistema Propulsivo

INGE-2649
Código Proyecto

Modelado del sistema propulsivo en ANSYS Esquema experimental construido

Presupuesto
Caso 

Optimista
Caso 

extremo
Remolque a 

puerto seguro
$16.000 $25.000

Reparación de eje $8.000 -
Instalar eje nuevo - $30.000

Inoperatividad 
Operativa

$5.000/día $25.000/día

Penalización por 
retraso

$2.000/día $10.000/día

Reparar caja 
reductora

$5.000 $12.000

Reparar hélice $6.000 -
Instalar hélice 

nueva
- $20.000

Sanciones 
ambientales

$10.000 $50.000

SUBTOTAL
$45.000 + 
7.000/día

$137.000 + 
35.000/día

Días de reparación 
(Caso ideal)

10 días 30 días

TOTAL $115.000 $1´187.000

Frecuencia Numérico Experimental % Variación

Modo 1 51.93 Hz 52,99 Hz 2%

Modo 2 185.69 Hz 179,82 Hz 3%

Modo 3 448.47 Hz 499,78 Hz 10%Modo 1

Modo 2

Modo 3

Modo 4

Modo 5

Modos de vibración del modelo sin fisura

Variación de la frecuencia natural según el 
porcentaje de área afectada por la fisura

Estimación de costos asociados al caso de una 
barcaza con rotura de eje en operaciones normales 

Comparación experimental y numérica de las 
frecuencias naturales 

Respuesta de la FFT por impacto en el 
disco propulsor
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