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La norma MIL‐DTL‐901E establece los requisitos para las pruebas de choque de equipos y
sistemas instalados en buques militares, con el objetivo de asegurar que estos puedan resistir las
condiciones de una explosión submarina sin contacto directo, evitando que la operación del
buque se vea comprometida.

MIL‐DTL‐901E

• Grado de choque (A, B o C)
• Montaje (rígido o elástico)
• Severidad (Shell, hull, deck)
• Peso

Máquina de peso ligero

Máquina de peso medio

Máquina de peso medio 
simulación ambiente deck

Barcaza

Categoriza los equipos en función 
de:
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Montaje representativo  
tacos J

Modelo FEM del  modelo 
del taco seleccionado

Amortiguamiento 
estructural (𝑮)

Parámetros de 
amortiguamiento 
viscoso (𝑾𝟑 y 𝑾𝟒)

Input de choque
Pulso semi‐sinusoidal de 
300 g de 2 ms de período
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Choque transversal

Choque longitudinal

Choque vertical

15

Posición [mm] Velocidad [m/s] Aceleración [g]
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Fixture

Bloque

Bushings Aceleración 
forzada

Coeficientes de amortiguamiento 
Rigideces



Optimización

17Junio 2025 M. U. en Ingeniería Industrial

3. Desarrollo y
resultados

4. Conclusiones y
trabajo futuro

1. Objetivos

3.1. Tacos J

3.2. Tacos helicoidales

3.3. Tacos elastoméricos

2. Introducción

TFM: 2324_MEI_13

Choque transversal

Choque longitudinal
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Aceleración en la dirección transversal [g]

Solución optimizada

Solución optimizada

Solución optimizadaAceleración en la dirección longitudinal[g]
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Rigideces promedio de choque

𝜁 ൌ
𝑏

𝑏௖௥

𝑏௖௥ ൌ 2 𝑘 𝑚

b ൌ 2𝜁 𝑘 𝑚

𝜁: amortiguamiento. Habitualmente 0,15

𝑏: amortiguamiento

𝑏௖௥: amortiguamiento crítico

𝑘: rigidez promedio de choque

𝑚: masa del equipo

Amortiguamiento relativo
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MIL‐DTL‐901E

Máquina de 
choque de peso 
medio (MWSM)

Equipo:
 Bloque 320 kg
 Severidad hull
 Montaje elástico
 (4x ACC‐5045‐05) 
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 Se ha desarrollado una metodología para la caracterización mecánica de los principales

tipos de tacos amortiguadores

CONCLUSIONES

 Se han podido obtener los parámetros de rigidez y amortiguamiento requeridos para su

implementación en simulaciones dinámicas multicuerpo

 Tacos tipo J: se ha demostrado la capacidad del taco para amortiguar las cargas de choque

y la posibilidad de obtener una caracterización precisa mediante análisis numérico

 Tacos helicoidales: los fabricantes proporcionan información suficiente para poder

incorporarlos al modelo de simulación multicuerpo

 Tacos elastoméricos: el modelo resultante es capaz de reproducir de forma satisfactoria la

respuesta dinámica del sistema, incluso al someterlo a diferentes severidades de impacto
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TRABAJO FUTURO
Tacos tipo J: realización de ensayos físicos específicos para los tacos tipo J, con el

objetivo de validar experimentalmente los modelos desarrollados.

Tacos helicoidales: realización de ensayos de choque reales que

permitan contrastar la información proporcionada por los

fabricantes y, en su caso, ajustar los parámetros empleados

Tacos elastoméricos: optimizar las propiedades del

material elastomérico dentro del modelo 3D
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