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1.3 Discusiones bibliográficas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
1.4 Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

1.4.1 Objetivo General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Índice de figuras

1.1 clasificación de robots submarinos. Fuente: [1] . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 sistemas de propulsión hélice. a) ODIN-III (múltiples propulsores) [2]. b)
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2.7 detalles dimensionales de hélices serie Ka. Fuente: [15]. . . . . . . . . . . . 36
2.8 sección tobera N°19. Fuente: [15] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.9 ensamble sistema de propulsión motor-hélice. a) vista lateral, b) vista isométri-

ca, c) vista superior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.10 clasificación de tipos de timón. Fuente: [17] . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.11 a) spade rudder. b) full skeg rudder. Fuente: [17] . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.12 forma de perfil NACA. Fuente: [17] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.13 diseño de timón realizado en CAD. a) vista isométrica, b) vista superior, c)

vista lateral. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.14 Servomotor FreeTech FS5106B. Fuente: [18] . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.15 Sistema de timón. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.16 sistema de timón con vista explosionada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.1 a) diseño inicial propuesto. b) ensamble inicial del diseño propuesto . . . . 43
3.2 a) comparación mecanizado entre buen y mal resultado. b) partes obtenidas

a partir de CNC. c) unión de partes. d) aplicación de masilla y ensancha-
miento de molde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

3.3 a) suavizado superficie y primeras capas de cera. b) molde con capa de cera
pulida. c) primera aplicación de tela de fibra de vidrio. d) aplicación de fibra
de vidrio y resina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.4 a) molde de fibra de vidrio. b) cara útil del molde de fibra de vidrio. . . . 46
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