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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Dindmica de Vehiculos Marinos
Clave de la asignatura: | NVE-1014

SATCA!: | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria Naval

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta un elemento de competencia al perfil profesional del Ingeniero Naval para
adquirir las capacidades y habilidades en una competencia profesional:
» Evalta la factibilidad técnica y economica de proyectos navales para verificar sus
requerimientos de operacion y de mercado.

Este elemento de competencia se integra con otros en la unidad de competencia siguiente:
v Valora el disefio del producto naval para verificar los requerimientos de parametros técnicos,
tecnologicos, normativos, econdmicos, financieros, sociales y ambientales.

El elemento de competencia consiste en el siguiente desempefio especifico:
e Especifica el movimiento en olas del producto naval para aplicar criterios de arquitectura naval
y normativa pertinente.

Su importancia es relevante en el area de desempeio de proyectos ya que es una herramienta esencial
para la evaluacion del comportamiento dinamico en el mar de vehiculos y artefactos marinos.

La asignatura consiste en un curso de dindmica de vehiculos marinos donde el énfasis se centra en el
analisis y la evaluacion del movimiento en olas de vehiculos y artefactos marinos y su impacto en el
disefio de los mismos.

Tiene como pre-requisito Resistencia y Propulsion, se relaciona con Probabilidad y Estadistica,
Computacion, Métodos Numéricos, Ecuaciones Diferenciales, Dinamica, Analisis Estructural Naval II
y Métodos de Disefio de Vehiculos Marinos, y es pre-requisito de Proyecto de Disefio de Vehiculos
Marinos.

Intencion didactica

Se organiza el temario en tres temas, delimitando claramente los procedimientos de analisis y
evaluaciéon del movimiento en olas de vehiculos marinos y su relacion e impacto en diversos
parametros técnicos del disefio.

El primer tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema introduce el concepto y alcance de
la dinamica de vehiculos marinos. El segundo subtema describe las ecuaciones del movimiento
armoénico simple, la representacion vectorial y, la adicion de movimientos armonicos simples. El tercer
subtema proporciona la descripcion del movimiento, la velocidad, longitud y periodo de olas, la adicion
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de trenes de ola, la presion en una ola, la energia en una ola, la velocidad de grupo, un buque en olas y,
la pendiente de ola. El cuarto subtema trata los aspectos generales de los movimientos, el movimiento
de arfada (heaving), el movimiento rotacional acelerado, el movimiento de cabeceo (pitching), el
movimiento de rolido (rolling), las zonas de velocidad del buque y, los movimientos en aguas poco
profundas.

El segundo tema se subdivide en seis subtemas. El primer subtema aborda la clasificacién de los mares,
la irregularidad de la ruta en el mar y el histograma, el espectro de ola, la prediccion de una ruta en el
mar irregular y, la mas probable amplitud de ola mas grande. El segundo subtema describe la respuesta
en una ruta en el mar irregular, la prediccion en una ruta en el mar irregular y, el valor extremo de la
amplitud de movimiento. El tercer subtema proporciona los aspectos generales de los efectos
dindmicos, el movimiento vertical, el movimiento relativo de la proa, el efecto vertical y rolido, el
movimiento de malestar y, la estabilidad en olas. El cuarto subtema trata la ruta en el mar irregular
tridimensional y, el movimiento en ruta en el mar de crestas cortas. El quinto subtema discute los
aspectos generales de los movimientos, la aproximacion bésica, la ecuacion de movimiento, un ejemplo
sobre el movimiento acoplado de arfada y cabeceo en olas regulares usando la teoria de la franja y, la
determinacion experimental de los coeficientes. El sexto subtema examina los aspectos generales, el
amortiguamiento lineal (momento restaurante no lineal con coeficientes constantes), el
amortiguamiento no lineal (momento restaurante lineal), el amortiguamiento lineal (momento
restaurante lineal con coeficiente dependiente del tiempo), momento de inclinacion subita y volcadura
de un buque.

El tercer tema se subdivide en seis subtemas. El primer subtema aborda los aspectos generales, la
resistencia agregada en olas regulares, los experimentos en olas regulares, la resistencia agregada en
una ruta en el mar irregular, las pruebas en aguas abiertas de hélice en olas, los factores de la auto-
propulsion, el empuje y el torque en olas irregulares, la prediccion de la potencia agregada, el efecto de
rolido, el incremento de potencia debido al viento y las olas y, las conclusiones generales respecto a la
reduccion de velocidad. El segundo subtema describe las fuerzas de pesos componentes, las fuerzas
debido al movimiento de arfada, las fuerzas debidas al movimiento de rolido y, las fuerzas debido al
movimiento de cabeceo. El tercer subtema proporciona los aspectos generales, las cargas en aguas
tranquilas, las cargas de ola en una ruta en el mar irregular, las cargas en olas irregulares y, las cargas
dinamicas. El cuarto subtema trata la estabilizacion del movimiento, la estabilizacion del movimiento
de rolido, la estabilizacion del movimiento de cabeceo y, la efectividad de los estabilizadores de
movimiento. El quinto subtema discute los aspectos generales, la preparacion del modelo para pruebas
de comportamiento dindmico en el mar, instalaciones e instrumentacion, los estandares de la ITTC para
experimentos de seakeeping y, las pruebas a escala completa, los efectos de escala. El sexto subtema
examina los aspectos generales, los parametros de disefio, la prediccion mediante analisis de regresion,
el criterio de disefio, los datos para diseno de seakeeping, los valores extremos como consideraciones
de diseno, los requerimientos especificos de disefio y, la grafica de disefio. (Diagrama polar de
velocidad en seakeeping).

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento teorico de los temas, de manera que no sean una mera corroboraciéon de lo visto
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previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque sélo guiar a sus estudiantes para
que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que
no planifique el docente todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fenomenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacién; la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actue de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
hébitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

. o s Participantes Evento
revision

Reunioén Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Acuicultura,  Ingenieria  en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Boca del Rio, Mazatlan,
Pachuca y San Luis Potosi.

Instituto Tecnologico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de Ingenieria en Acuicultura,

Instituto Tecnologico de Boca | Representantes de los Institutos
del Rio del 26 al 30 de abril de | Tecnologicos de:

2010. Boca del Rio y Mazatlan. e ,
Ingenieria en Pesquerias e
Ingenieria Naval.
Tecnoldgico Nacional de Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de
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Meéxico, del 26 al 30 de agosto | Tecnologicos de: Seguimiento Curricular de las
de 2013. Boca del Rio y Mazatlan. carreras de  Ingenieria en
Nanotecnologia, Ingenieria

Petrolera, Ingenieria en

Acuicultura, Ingenieria  en
Pesquerias, Ingenieria Naval y
Gastronomia del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

e Especifica el movimiento en olas del producto naval para aplicar criterios de arquitectura naval
y normativa pertinente.

5. Competencias previas

e Utiliza los principios y métodos de Resistencia y Propulsion para el analisis de la resistencia al
avance y de los dispositivos de propulsion de vehiculos marinos

e Utiliza los principios y métodos de Mecénica de Fluidos para el analisis del comportamiento de
los fluidos en reposo o en movimiento y su interaccion con sélidos o con otros fluidos

e Utiliza los principios y métodos de Mecanica de Materiales II para el disefo y analisis de vigas
y ejes estaticamente determinados e indeterminados sujetos a diferentes condiciones de carga

e Utiliza los principios y métodos de Dindmica para el analisis de cuerpos rigidos con
movimiento

e Utiliza los principios y métodos de Fundamentos de Vibraciones para el analisis de vibraciones
de sistemas dindmicos y continuos mediante modelacion matematica

e Utiliza los principios y métodos de Ecuaciones Diferenciales para el analisis y modelacion de
sistemas dindmicos y continuos

6. Temario

No. Nombre de temas Subtemas
1 | Movimiento en olas regulares de forma 1.1 Introduccion a seakeeping
sinusoidal. 1.2 Movimiento arménico simple

1.3 Ondas de agua de forma sinusoidal
1.4 Movimientos desacoplados de arfada, cabeceo
y rolido

2 | Movimiento en olas irregulares. 2.1 Ruta en el mar irregular

2.2 Movimiento en la ruta en el mar irregular
2.3 Efectos dindmicos

2.4 Movimiento tridimensional en la ruta en el
mar irregular

2.5 Movimientos acoplados de arfada y cabeceo
2.6 Movimiento no lineal de rolido

3 | Consideraciones para disefio. 3.1 Potencia en la ruta en el mar
3.2 Cargas debido al movimiento
3.3 Cargas por olas

3.4 Estabilizacién del movimiento
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3.5 Pruebas con modelos, con prototipos, y
efectos de escala

3.6 Comportamiento dindmico de vehiculos
marinos en el mar

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Movimiento en olas regulares de forma sinusoidal.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Integra el movimiento de vehiculos
marinos para aplicar en olas regulares de
forma sinusoidal.

Genéricas:

e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar andlisis y sintesis.

e Capacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

e Definir el estado del arte de seakeeping

e Aplicar las ecuaciones de movimiento
harmonico simple

e Describir las ondas de agua de forma
sinusoidal

e Definir velocidad, longitud y periodo de
olas

e Explicar la adicion de trenes de olas

e Comprender los conceptos de presion y de
energia en una ola

e Aplicar el concepto de velocidad de grupo

e Comprender los conceptos anteriores
aplicados a un buque en olas

e Definir pendiente de ola

e Definir los movimientos oscilatorios del
buque en olas

e Analizar el movimiento de arfada

Entender el movimiento rotacional

acelerado

Analizar el movimiento de cabeceo

Analizar el movimiento de rolido

Explicar las zonas de velocidad del buque

Comprender los movimientos en aguas

poco profundas

2.- Movimiento en olas irregulares.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Analiza el movimiento de vehiculos
marinos para aplicar en olas irregulares.
Gen¢ricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.
e Destreza para generar andlisis y sintesis.
e Capacidad para usar herramientas
computacionales.
e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Definir la clasificacion de los estados del
mar

e Explicar la irregularidad de la ruta en el
mar y el histograma de la funcion de
frecuencia de elevaciones de ola

e Definir el concepto de espectro de ola y
como se aplica

e Predecir el estado de la ruta en el mar
irregular

e Estimar la més probable amplitud mayor
de ola
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Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

Aplicar el concepto de respuesta en la ruta
en el mar irregular

Predecir el estado en la ruta en el mar
irregular

e Estimar el valor extremo de la amplitud de
movimiento

e Identificar los efectos dindmicos
relacionados con el movimiento del buque

e Analizar el movimiento vertical

e Analizar el movimiento relativo de la proa

e Comprender los fendmenos de la humedad
en cubierta y del impacto hidrodinamico
de la base de la roda

e Explicar los efectos de los movimientos
oscilatorios vertical y de rolido

e Comprender el rango de valores de
aceleracion vertical que limitan la
tolerancia humana para evitar la sensacion
de enfermedad causada por el movimiento
del buque en ruta en el mar

e Entender el movimiento tridimensional en
la ruta en el mar irregular

e Identificar los seis grados de libertad de
movimiento del buque

e Entender la aproximacion de
simplificacion del problema complejo del
movimiento del buque

e Analizar las ecuaciones de movimiento

e Aplicar la teoria de la franja al movimiento
acoplado de arfada y cabeceo en olas
regulares

e Conocer la determinacion experimental de
los coeficientes de las ecuaciones del
movimiento acoplado de arfada y cabeceo

e Definir el movimiento de rolido no lineal

desacoplado

e Analizar la situacion de amortiguamiento
lineal

e Analizar la situacion de amortiguamiento
no lineal

e Comprender el efecto de un momento de
inclinacion subito y la volcadura de un
buque
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3.- Consideraciones para diseiio.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Sintetiza el comportamiento dindmico de
vehiculos marinos para su aplicacion en el
mar.

Genéricas:

Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Destreza para generar andlisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

Definir la capacidad de mantener la
velocidad en la ruta en el mar

Analizar la resistencia agregada en olas
regulares

Conocer los experimentos en olas
regulares

Analizar la resistencia agregada en la ruta
en el mar irregular

Explicar las pruebas en aguas abiertas, los
factores de auto-propulsion, el empuje y el
torque en olas

Analizar los métodos de prediccion de
potencia agregada

Entender el efecto de rolido

Explicar el incremento de potencia debido
al viento y las olas

Determinar conclusiones generales sobre
la reduccioén de la velocidad

Analizar las fuerzas derivadas del
movimiento del buque

Definir cargas por olas

Explicar las cargas derivadas de aguas
tranquilas

Comprender

Analizar las cargas por olas en la ruta en el
mar regular

Analizar las cargas por olas en la ruta en el
mar irregular

Entender como acttan las fuerzas
hidrodinamicas e inerciales en el buque
debido a las olas

Analizar los dispositivos de estabilizacion
del movimiento del buque en la ruta en el
mar

Conocer las pruebas con modelo, con
prototipo y los efectos de escala para
estimar el comportamiento dinamico del
buque en el mar

Conocer las tres areas de la teoria del
movimiento del buque

Identificar las cuatro categorias de
clasificacion de los pardmetros de disefio
Comprender la prediccion de pardmetros
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de diseno mediante el método de andlisis
de regresion

e Analizar los criterios de disefio

e Entender el alcance de los datos de disefio
derivados del andlisis del comportamiento
dindmico del buque en el mar

e Comprender los valores extremo como
consideraciones de disefo

e Utilizar los requerimientos de disefio
especificos

e Conocer el método simplificado de
presentacion del desempefio de seakeeping
de un diseno especifico denominado
“diagrama polar de velocidad de
seakeeping”

8. Practicas

Practicas sugeridas para desarrollar las competencias especificas y genéricas:

¢ Formular modelos matematicos de movimiento desacoplado de arfada, cabeceo y rolido.

e Resolver los modelos matematicos de movimiento desacoplado de arfada, cabeceo y rolido con
asistencia de paquete de software

e Formular modelos matematicos de movimientos acoplados de arfada y cabeceo

e Resolver los modelos matematicos de movimientos acoplados de arfada y cabeceo con
asistencia de paquete de software

e Experimentar con software para arquitectura naval analisis de seakeeping de vehiculos marinos.

9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la asignatura)

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
e Bitacora

Cuestionario

Debate

Ensayo

Escala de apreciacion

Examen (preguntas de respuestas abiertas, cerradas o multiples)

Exposicion

Investigacion

Lista de cotejo

Mapa conceptual

Portafolio

Proyecto

Prueba de conocimiento

Prueba de desempeiio

Rubrica

Solucién de problemas (cerrados o abiertos)

Técnica de casos

Técnica de ejecucion

Técnica de pregunta

Trabajo en equipo o colaborativo.

11. Fuentes de informacion

NECESARIA PARA EL ESTUDIO Y PRESENTACION DE EXAMENES
e Bhattacharyya R. (1978) Dynamics of Marine Vehicles. USA: Editorial John Wiley & Sons.

RECOMENDADA COMO SUPLEMENTO
e Chakrabarti S. K. (2005) Handbook of Offshore Engineering. UK: Editorial ELSEVIER.
e De Silva C. W. (2005) Vibration and Shock Handbook. USA: Editorial Taylor & Francis.
e Lewandowski E. M. (2003) The Dynamics of Marine Craft Maneuvering and Seakeeping. USA:
Editorial World Scientific Publishing.
e Lewis E. V. (1990) Principles of Naval Architecture (Vol. 3). USA: Editorial SNAME.
e Wilson J. F. (2002) Dynamics of Offshore Structures. USA: Editorial John Wiley & Sons.
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