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“Un ganador es un soñador que nunca se rinde”.

Nelson Mandela 
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RESUMEN

SISTEMA DE 
TIMÓN Y 

ACELERACIÓN

Parámetros de 
maniobrabilidad 

Sistemas 
mecánicos, 
hidráulicos y 

eléctricos

Protocolo de 
pruebas y 
eficiencia 

Simulaciones de 
esfuerzos 
máximos y 

tracción 

Niveles de 
respuesta 
eficientes

Seguridad fluvial 
para los 

tripulantes
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ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Vibración 
transmitida al 

sistema mano-
brazo

• Riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores.

Sistema de 
dirección 
hidráulica

• El giro del timón bombeara el aceite a través de las líneas 
hidráulicas que están conectadas hacia la cámara del cilindro.

Sistema de 
aceleración

• Controla las posiciones del acelerador y selección de marcha.

• Permitir que el acelerador avance para arrancar sin mover en 
la posición neutral.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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JUSTIFICACIÓN

Implementación del sistema de 
timón y aceleración remota del 
crucero IMPAKUCHA, ubicada 
en un área específica y óptima 

de la embarcación

El crucero cuenta con 
mecanismos que permiten la 

maniobrabilidad a distancia de 
la embarcación.

La implementación del sistema 
de dirección asistida permitió 

obtener beneficios de visibilidad 
con una maniobrabilidad 
confortable y seguridad.

Se optimizó el control de la 
dirección en lo que se refiere 

ángulos de giro, aceleración por 
medio de la interacción mano-

brazo.
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- Diseñar y construir un sistema de timón y aceleración

remota del crucero IMPAKUCHA de la red de servicios

acuáticos de la asociación de turismo rural y comunitario

“La Garza”.

OBJETIVO GENERAL
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● El crucero IMPAKUCHA se controlará mediante un

sistema de timón y aceleración remota con variación del

régimen por aceleración en incrementos de 32º, se

obtendrá una variación de 600 rpm hasta 2100 rpm,

alcanzando una velocidad de 4 a 7 nudos, con tiempos

de reacción de 3 a 4 segundos, lo que garantizará la

maniobrabilidad y control de la embarcación.

HIPÓTESIS



VERSIÓN: 1.0

DIMENSIONAMIENTO
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SELECCIÓN DEL MATERIAL
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SELECCIÓN DEL SISTEMA DE DIRECCIÓN
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE DIRECCIÓN
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SELECCIÓN DEL SISTEMA DE ACELERACIÓN
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CAJA DE CONTROL
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SIMULACIÓN PANEL DE CONTROL

Desplazamiento Factor de seguridad
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SIMULACIÓN VARILLA DE SUJECIÓN

Esfuerzo

TENSIÓN

Desplazamiento

Factor de seguridad
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SIMULACIÓN VARILLA DE SUJECIÓN

Esfuerzo

COMPRESIÓN

Desplazamiento

Factor de seguridad
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SISTEMA ELÉCTRICO CAJA DE CONTROL
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Sistema eléctrico del sistema luces de abordaje



VERSIÓN: 1.0

Accionamiento del sistema

ACUMULADORES

CAJAS DE 
CONTROL

LUCES DE 
ABORDAJE

TACÓMETROS

INDICADOR DE 
MOTOR 

ENCENDIDO

LUZ DE 
TACÓMETRO

INDICADOR DE 
LUCES EN EL 

TABLERO

LUCES DE BABOR 
Y ESTRIBOR

MOTORES



VERSIÓN: 1.0

SIMULACIÓN DEL SISTEMA
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Construcción e Implementación del sistema de dirección
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Implementación del cilindro hidráulico
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Implementación de la varilla de sujeción
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Implementación de la bomba hidráulica y timón
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Implementación de la bomba hidráulica y timón



VERSIÓN: 1.0

Implementación de la correa de tierra
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Implementación de la manguera hidráulica
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Construcción e Implementación del sistema de aceleración
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Implementación de palancas de control y cables de control
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Implementación de palancas de control y cables de control
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Implementación del arnés de motor
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Construcción e Implementación del panel de control
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Instalación de tacómetros y luz de encendido
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Instalación de manómetros de presión
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Implementación de luces de abordaje
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Pruebas de desempeño del sistema de timón y aceleración

Prueba 1 de proporcionalidad

Los primeros 90° - 0.2mm; 90° a 180° - 0.80mm; 180° a 990° - 10mm y de 990° a 1080° - 0.5m.
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Prueba 1 de proporcionalidad

Los primeros 90° - 0.2mm; 90° a 180° - 0.80mm; 180° a 990° - 10mm y de 990° a 1080° - 0.5m.
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Prueba 1 de proporcionalidad

Los 90° - 0.5mm; 90° a 1890° - 10mm;1890° a 1980° - 0.5mm, alcanzado una presión máxima de 222 psi.
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Prueba 1 de proporcionalidad

Los 90° - 0.5mm; 90° a 1890° - 10mm;1890° a 1980° - 0.5mm, alcanzado una presión máxima de 222 psi.
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Prueba 2 de desplazamiento y revolución en neutro

De 0° a 65° - 600(rpm); 70° a 80° - 2000(rpm) y de 85° a 90° - 2100(rpm).



VERSIÓN: 1.0

Prueba 3 de desplazamiento y revolución en avante (sin tripulantes)

De 0° a 30°- 600(rpm)-1.91 nudos

A 70° - 2100(rpm) - 7.82nudos

De 0° a 30°- 600(rpm)-1.91 nudos

A 70° - 2100(rpm) - 7.82nudos
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Prueba 3 de desplazamiento y revolución en ciar (sin tripulantes)

De 0° a 20° - 600(rpm) – 1.91nudos

A 70° - 1800(rpm) – 5.64nudos.
De 0° a 20° - 600(rpm) – 1.91nudos 

A 50° - 1800(rpm) - 5.67nudos.
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Prueba 3 de desplazamiento y revolución en avante (con tripulantes)

De 0° a 20° - 600(rpm) - 1.73nudos 

A 70° 1650(rpm) - 5.82 nudos. 

De 0° a 20° - 600(rpm) - 1.73nudos 

A 70° 1600(rpm) - 5.82 nudos
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Prueba 3 de desplazamiento y revolución en ciar (con tripulantes)

De 0° a 20°-600(rpm) - 3.04nudos 

A 50° - 1800(rpm) – 4.43nudos. 

De 0° a 10°-600(rpm) - 3.04nudos 

A 50° - 1800(rpm) - 4.43nudos



VERSIÓN: 1.0

Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema (motor apagado)

Tensión: 12.26volts

Intensidad: 3.52 amperes.

Tensión:12.35volts

Intensidad:3.52amperes
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Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema (motor de estribor encendido)

Ralentí: 14.2 volts; 1.33 amperes y 18.46 watts

13.7volts; 2.55 amperes y 35.06 watts.

Medio Régimen: 16.8 volts; 1.33 amperes y 21.89 watts.

14.94volts; 2.66 amperes y 39.74 watts.

Alto Régimen: 17.15 volts; 1.34 amperes y 22.98 watts.

17.04volts; 2.76 amperes y 47.03 watts.
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Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema (motor de babor encendido)

Ralentí: 14.18 volts; 1.28 amperes y 18.15 watts

13.6 volts; 2.48 amperes y 33.92 watts.

Medio Régimen: 16.78 volts; 1.28 amperes y 21.47 watts.

14.94 volts; 2.66 amperes y 39.74 watts.

Alto Régimen: 17.16 volts; 1.30 amperes y 22.31 watts.

17.10 volts; 2.76 amperes y 47.54 watts.
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Prueba 5 de descarga de baterías

Tensión inicial: 12.26 volts

Tensión final: 11.94 volts

Tensión inicial: 12.50 volts

Tensión final: 11.92 volts
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Prueba 5  de carga de baterías

Tensión final: 12.69 volts

Tensión final: 11.94 volts
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Implementación del plan de mantenimiento preventivo programado
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Formatos de Revisión
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Capacitación impartida a los miembros de la Asociación
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CONCLUSIONES

● Se fundamentó de manera técnica-científica el sistema de timón y aceleración remoto para el

control de maniobrabilidad y potencia en embarcaciones de mediano calaje.

● Se sustentó el diseño mecánico, eléctrico y electrónico sistema de timón y aceleración remota

del crucero IMPAKUCHA en función de las normativas nacionales e internacionales.

● Se diseñó el sistema de timón y aceleración remota del crucero IMPAKUCHA a través de un

mecanismo móvil adjunto del navío, enlazado a la prolongación de la quilla mediante un par

cinemático de rotación, que aproveche las corrientes hidrodinámicas generadas y las

corrientes de expulsión por accionamiento de la transmisión de potencia.

● Se evaluó los requerimientos necesarios para la selección de materiales adecuados para la

construcción del prototipo a través estudio de ingeniería asistida por computador del sistema

de timón y aceleración remota del crucero IMPAKUCHA.

● Se implementó el sistema de timón y aceleración remota del crucero IMPAKUCHA que le

permita a la embarcación tener una mejor visibilidad y maniobrabilidad para la correcta

navegación, acorde a los requerimientos y métodos de ensayo para los mecanismos de

gobierno a distancia.



VERSIÓN: 1.0

CONCLUSIONES

● El sistema de timón se diseñó con un rígido control de calidad, los mejores materiales y

fabricación de precisión, permitiendo obtener una fricción súper baja brindando suavidad,

comodidad y seguridad al momento de la navegación en recorridos recreativos con tripulantes

en el crucero IMPAKUCHA por el lago San Pablo de la ciudad de Otavalo.

● El control de montaje lateral remoto mecánico ofrece comodidad, simplicidad y flexibilidad ya

que cuenta con una empuñadura ergonómica, interruptor para perder encender el motor, su

instalación reversible para diestros o zurdos y su conveniente operación del control ofrece una

funcionalidad, durabilidad y valor integrado para el capitán de la embarcación.

● Se diseñó y construyó un panel de control electrónico con sistema de visualización y

advertencia con indicadores de tipo visual y sonoro que establecerá la marcha y dirección de

la embarcación.

● Se obtuvo una respuesta inmediata al momento de accionar los sistemas de timón y

aceleración remota del crucero IMPAKUCHA, garantizando al capitán la maniobrabilidad

absoluta de la embarcación además un mayor confort al momento de la navegación.

● Se desarrolló el plan de mantenimiento del sistema de timón y aceleración remota del crucero

IMPAKUCHA a través de un programa de mantenimiento (GMAO/CMMS), y guía de usuario

para mejorar la gestión de recursos, en actividades preventivas y correctivas.
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CONCLUSIONES

● El encargado de la conducción de la embarcación mejoró su campo de visualización al estar

el panel de control ubicado en un lugar estratégico, donde está libre de obstrucciones que

impidan a una correcta maniobrabilidad de la embarcación.

● Se obtuvieron datos reales del funcionamiento de los motores fuera de borda, siendo los

tacómetros indicadores del régimen del motor donde el rango de alto régimen es de 2100

r.p.m. y ralentí a 600 r.p.m. brindando mayor información al capitán y monitoreo constante del

crucero IMPAKUCHA.

● El sistema de dirección hidráulica tiene como valores de presión durante su funcionamiento

que alcanza como máxima 222 psi y una presión mínima de hasta 5 psi siendo valores

importantes para informar al capitán del correcto funcionamiento del circuito hidráulico

encargado de direccionar los motores fuera de borda ya que al existir fugas y pérdidas de

presión habrá una deficiencia en la maniobrabilidad.

● Se capacitó a los integrantes de la asociación y a los operarios de la embarcación para el

manejo del sistema de timón y aceleración remota del crucero IMPAKUCHA.
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RECOMENDACIONES

● El diseño estructural y el dimensionamiento de la embarcación tiene que ser estudiado a

detalle, tomando en cuenta los requerimientos por parte de la asociación de manera que la

realización y ejecución de un proyecto de titulación llegue a ser factible.

● Para garantizar la durabilidad de los sistemas implementados en el crucero IMPAKUCHA de

la RSA- comunitario “La Garza” se debe de cumplir a cabalidad el plan de mantenimiento y

guía de usuario proporcionada por los investigadores responsables de proyectos, a miembros

de la asociación.

● Dentro de los controles del panel de control se podría disponer de un accionamiento

independiente de los motores fuera de borda comandado por un sistema de arranque, donde

el motor de arranque 6H3-81800 con una alimentación de 12V, es el adecuado para motores

de 75 HP.

● Al momento de estar fuera de servicio la embarcación el interruptor de alimentación del

sistema de luces parqueo debe de encontrarse en posición neutral para evitar la descarga

innecesaria de las baterías.
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