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Resumen

El proyecto de titulacion, disefid y construy6 un sistema de timén y aceleracion remota del
crucero IMPAKUCHA de la Red de Servicios Acuaticos de la Asociacion de Turismo Rural y
Comunitario “La Garza”; considerando la geometria del navio, parametros de maniobrabilidad y
aceleracién de la embarcacion para la implementacion de los sistemas ubicados
estratégicamente en el panel de control en funcién de los sistemas mecanicos, hidraulicos y
eléctricos; a través de representaciones graficas, simulaciones de esfuerzos maximos y
traccion bajo condiciones de carga por medio de software de ingenieria asistida por
computadora, acorde a nomenclatura y normativa estandarizada. Se realizé un protocolo de
pruebas de funcionamiento y eficiencia de los sistemas instalados en la embarcacién mediante
ensayos basados en intervalos de proporcionalidad, grados de desplazamiento efectivo y el
comportamiento del consumo de energia a alto régimen, medio régimen y bajo régimen;
variando la velocidad durante la navegacion en recorridos recreativos por el lago San Pablo de
la ciudad de Otavalo, obteniendo niveles de respuesta eficientes, de tal manera se optimizé la
seguridad fluvial para los tripulantes, asi como, el confort del capitan de la embarcacién debido

a que el control y dominio del crucero se realiza desde el panel de control.

Palabras clave: crucero IMPAKUCHA, Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La

Garza”, timén de navio, caja de control.
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Abstract
The titling project, designed and built a rudder and remote acceleration system for the
IMPAKUCHA cruise ship of the Aquatic Services Network of the Association of Rural and
Community Tourism "La Garza"; considering the geometry of the vessel, maneuverability and
acceleration parameters of the boat for the implementation of the systems strategically located
in the control panel according to the mechanical, hydraulic and electrical systems; through
graphic representations, simulations of maximum efforts and traction under load conditions by
means of computer-aided engineering software, according to standardized nomenclature and
regulations. A protocol of operation and efficiency tests of the systems installed in the vessel
was carried out by means of tests based on proportionality intervals, degrees of effective
displacement and the behavior of energy consumption at high speed, medium speed and low
speed; varying the speed during navigation in recreational tours on Lake San Pablo in the city of
Otavalo, obtaining efficient response levels, thus optimizing river safety for the crew, as well as
the comfort of the captain of the boat because the control and control of the cruise is done from

the control panel.

Key words: IMPAKUCHA cruise ship, Rural and Community Tourism Association "La

Garza", ship's rudder, control box.
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Capitulo |
Marco metodolégico de la investigacidn
Antecedentes
La Municipalidad de Otavalo otorg6 capacitaciones en 2006 a moradores ubicados en la
Parroquia San Pablo de Lago de la comuna Araque, tratando temas sobre los beneficios que
puede traer el desarrollo de las diferentes atracciones turisticas localizadas en la comuna, es
asi que con la participacion de varios socios pertenecientes a la misma comunidad se crea la

Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza”. (Chavez, 2022)

En la Comunidad de Araque el dia 23 de abril del afio 2014 se realiz6 un acta
constitutiva de la Asociacién de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” donde pasé a ser
reconocido como un centro de turismo comunitario, por medio del reglamento para los centros
turisticos comunitarios menciona en el articulo 6 una mayor calidad de vida de los ciudadanos

promoviendo y fomentando el progreso de los centros turisticos. (Gobierno del Ecuador, 2010)

La Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” ubicada en la cuenca del
Lago San Pablo, es una asociacion sin fines de lucro, por tal razén se considero colaborar a
este sector vulnerable de la sociedad ecuatoriana como una forma de apoyar sus actividades
de autogestion. Considerando este factor, la presente investigacion pretende realizar la
implementacién del mecanismo selector de marcha y aceleracion a distancia para los dos

motores fuera de borda de la embarcacién. (Chavez, 2022)

En el parque acuatico de la Asociacién de Turismo Rural y comunitario La Garza existen
varias embarcaciones cuyo caso es el del crucero IMPAKUCHA que carece de sistema de
transmisién y aceleracion remoto, de acuerdo al oficio numero S/N, fecha 24 de marzo del
2022, solicita apoyo académico por parte de la Universidad a través del estudio “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TIMON Y ACELERACION REMOTA DEL CRUCERO

IMPAKUCHA DE LA RED DE SERVICIOS ACUATICOS DE LA ASOCIACION DE TURISMO
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RURAL Y COMUNITARIO LA GARZA”, mediante el desarrollo del proyecto de titulacion a
ejecutarse por estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga como aporte de la Institucion de Educacién Superior a

los sectores vulnerables de la sociedad.

Segun el Real decreto 1311 del 2005 en su articulo 2 “Determina que se pueden
efectuar riesgos a la salud y la seguridad para los trabajadores, al estar expuestos a
vibraciones mecanicas que transmite el sistema mano-brazo, presentando problemas para los

huesos o de articulaciones, vasculares, musculares o nerviosos”. (BOE, 2005)

“Si existe una presencia prolongada de algunos niveles de vibracion en el cuerpo

humano pueden afectar al desarrollo natural del organismo”. (Arias, 2016)

Segun Yumbo en su estudio sobre los operantes de motores fuera de borda al estar
expuestos a vibraciones y la evaluacion de los riesgos que presentan, concluye que la
existencia excesiva de RVMB (Riesgo por Vibraciones Mano Brazo) son elevadas en los
operadores, se debe implementar medidas de prevencidn y control respecto de este tema con
la finalidad de evitar enfermedades asociadas a la exposicién al RVMB. Al considerar que se
inicia una actividad a edades tempranas y se mantiene hasta edades avanzadas, la
probabilidad de que los operadores de motores fuera de borda desarrollen enfermedades

asociadas a la exposicion a VMB (Vibraciones Mano Brazo), es elevada. (Yumbo, 2021)

Los motores de 40 HP en adelante generan mayores vibraciones en rangos de 4.25 sﬂz y
m - .
4.63 - para bajas y altas rpm, por lo que se requiere un control para que esto no afecte a la
salud del operador siendo el limite permitido 5 sz (Yumbo, 2021)

El sistema de direccién hidraulico se compone de una bomba de direccién, un cilindro

ubicado cerca del motor fuera de borda y una tuberia de conexion siendo esta de nailon o
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cobre. El giro del timén bombeara el aceite a través de las lineas hidraulicas que estan
conectadas hacia la camara del cilindro. Dentro de la unidad de timon se encuentra la bomba
hidraulica conjunto a valvulas encargadas de evitar que el fluido saliente retorne por la misma

linea.

El sistema de direccién mecanica, su principal funcionamiento es por medio de la
utilizacion de un disefio de engranajes planetarios, que en conjunto giran sobre su propio eje de
manera que giran alrededor del eje central del timén, permitiendo asi una distribucion equitativa

del par motor y una mayor eficiencia. (Génova, 2022)

La direccion asistida eléctricamente, su funcionamiento es por cada de giro del volante
en conjunto con el Motor eléctrico EW produce una sefial analégica, por lo que el timén seguira
la posicion ordenada, proporcionando 4 vueltas de bloqueo a bloqueo, el mecanismo interno es

protegido por un embrague deslizante. (Engineering, 2021)

El sistema de direccién asistido electrohidraulico, trabaja con una alimentacién de 12
volts DC, su elemento principal es la unidad de bomba controlada por microprocesador
encargados de identificar las cargas, de manera que este suministre presiones de hasta 1000

Psi para controlar la embarcacién con el menor esfuerzo por parte del operario. (HyDrive, 2022)

En la seccion P-21 (American Boat and Yacht Council, 2017) esta norma se aplica a los
sistemas de direccion hidraulica manual remoto montados en el motor y en la embarcacién que
se utilizan con instalaciones de uno o dos motores de motores fuera de borda de més de 20
caballos de fuerza (14,9 kW) por motor fuera de borda, intraborda, dentro fueraborda y

propulsores de chorro de agua ABYC. (ABYC(P-21), 2017)

La Norma Internacional estandar 10592 menciona que el sistema de direccién asistida

de una embarcacion debera ser capaz de poner el timén de 30° en un lado a 30° en el otro en
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un tiempo no méas de 30s e proveer 30° en condiciones donde la embarcacién se encuentra al

maximo adelante. (1ISO10592, 1994)

Segun Lambrecht, los sistemas de mando a distancia para motores fuera de borda
suelen ser del tipo de una sola palanca que controlan las posiciones del acelerador y seleccion
de marcha. Se proporciona una funcién de bloqueo neutral para permitir que el acelerador
avance para arrancar sin mover la puerta de la posicion neutral. Esto siempre esta en el centro
del movimiento del mecanismo para controles externos, internos-externos e internos.

(Lambrecht, 1974)

Segun SEASTAR, los cables de control de marcha y aceleracion son componentes muy
importantes en el sistema de control ya que realizan la conexion entre el cabezal de control y la
unidad de propulsion. Emplear el mejor cable ayuda a asegurar que el sistema de cambio y
aceleracion funcione sin problemas y de manera eficiente por lo que cuentan con terminales de
acero inoxidable y accesorios para conductos, asi como alambres centrales recubiertos de
acero inoxidable o nailon con sellos protectores contra la humedad para mayor proteccion
contra la corrosion y una vida Gtil mas prolongada. Sus cubiertas exteriores duraderas de
HDPE resisten la abrasion y resisten los efectos de los rayos UV, el agua salada, los productos

guimicos, la gasolina y el aceite. (SEASTAR Solutions, 2018)

El motor fuera de borda dispone de tres posiciones para la transmision de potencia,
siendo esta delantera, neutral y reversa. Al operar la embarcacién se requiere cambiar de
frontal hacia reversa para detener o maniobrar la embarcacion. Las marchas son seleccionadas
por el operario segun las condiciones de la ruta. Mover la palanca hacia adelante desde la
posicién neutral engrana la marcha adelante. Tirando de la palanca hacia atras desde el punto
muerto activa la marcha atras. El motor seguira cuando funcione al ralenti hasta que la palanca
se mueva unos 32°. Mover la palanca mas lejos abre el acelerador y el motor comenzara a

acelerar. (Yamaha, 2016)
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El sistema de transmision de la embarcacion crucero IMPAKUCHA es accionado por el
operario de manera directa en la palanca ubicada en el motor fuera de borda, para este
proceso el operario tiene que dirigirse necesariamente hacia la popa de la embarcacién y

agacharse siendo este un movimiento no ergonomico.

Respecto al sistema de aceleracion del crucero IMPAKUCHA, el proceso de aceleracion
se efectlla mediante el acelerador dispuesto en el motor, proceso en el cual el operario no tiene
una visibilidad adecuada debido a la obstruccién por parte de los ocupantes a bordo que

ocupan el primer piso del crucero.

El sistema es de una sola palanca, es decir, control inverso y el acelerador del motor
fuera de borda esta hecho con una manija desde el puesto de control. Es esencial simplificar
las condiciones de operacion, pero requiere sistema de sincronizacién, que se hace en la caja
de control remoto. La fiabilidad del sistema depende en gran medida de observancia por parte

de las instrucciones del manual de operacion y mantenimiento del sistema.

La Normativa ISO 8848, especifica los requisitos de disefio, construccion e instalacion y
prueba para equipos mecanicos remotos por cable para embarcaciones, asi como los ensayos

posteriores a su instalacion. (Normalizacion Espafiola, 2021)

Segun Bargue, el disefio del control remoto para acelerar y marcha atras se puede
instalar sin alteraciones en cualquier modelo de embarcacion, y con la adicién de algunos
detalles de montaje, en cualquier otro motor. La conexion cinematica de las manijas con los
nodos correspondientes en el motor se realiza mediante cables sin fin. La caracteristica de
disefio es la cantidad minima de varillas de cable, asi como un nodo intermedio para transferir
las fuerzas de las palancas de control, lo que aumenta significativamente la confiabilidad del

mecanismo de control remoto. (Barque, 2013)
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Planteamiento del problema

La Red de Servicios Acuéticos de la Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La
Garza”, entidad de ayuda social y comunitaria de la Comuna Araque de San Pablo del Lago,
realiza autogestion con su parque automotor acuético, consta el CRUCERO IMPAKUCHA,
embarcacion construida empiricamente, se realizd el estudio e implementacion de sistemas
gue garanticen las prestaciones, seguridad, confort de ocupantes y tripulantes, a través manejo
Optimo y adecuado de la embarcacion, debido a este motivo la Asociacion de Turismo Rural y
Comunitario, aplicando los conocimientos de estudiantes y docentes de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, por lo que intervino la institucién en el apoyo a la comunidad y

sociedad en la solucién de problemas.
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Figura 1

Arbol de problemas.

Disefio y
construccion del
sistema de timoén y
aceleracion remota
para el control de la
embarcacion.

Optima
maniobrabilidad
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distancia para una
postura ergonémica
del operario durante
la navegacion.

Determinacion del
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del panel de control
y visualizacion
Optima de la
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mediante un
sistema de timén y
aceleracion remota.

Implementacion de
una cabina de
mando para el
manejo a distancia
mediante una caja
de control de
aceleracion y
transmision de
potencia durante la
conduccion.

A

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TIMON Y ACELERACION REMOTA DEL
CRUCERO IMPAKUCHA DE LA RED DE SERVICIOS ACUATICOS DE LA ASOCIACION DE

TURISMO RURAL Y COMUNITARIO LA GARZA”.

A

A

Construccion
empirica de la
embarcacion del
CRUCERO
IMPAKUCHA sin un
estudio de
ingenieria.

Inadecuada
postura del
conductor durante
la navegacion del
crucero, lo que
reduce los tiempos
medios de
operacion del
conductor.

Baja visibilidad desde
la popa hacia la proa
de la embarcacion

durante la navegacion

debido a la
obstruccion visual del
operario por
presencia de
tripulantes.

Dificultad de
maniobrabilidady
dtos riesgos de
vibracién mano-
brazo durante
tiempos de
navegacion.

Nota. Arbol de problemas presentes en la investigacion.

El crucero IMPAKUCHA es una embarcacién construida en base a la experienciay en la
observacion de los hechos a partir de otras medios de navegacion similar “empiricamente”, sin
un estudio de ingenieria que garantice la seguridad activa y pasiva de sus sistemas
automotrices; en la actualidad la barca ya dispone de un sistema de timén y aceleracién remota
del crucero IMPAKUCHA, en tal sentido el accionar para esta actividad, no es intervenido de

forma manual por el capitan, evitando condiciones de riesgo y baja maniobrabilidad, que
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generaban un inadecuado control de distancias de giro, tiempos de reacciones prolongados
respecto a los angulos de giro de direccion en condiciones de grandes esfuerzo fisico del
operador durante la navegacion, en tal sentido se propone realizar un proyecto de titulacion del
sistema de timon y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA, apropiada para las
necesidades de la embarcacién, a partir de procesos de manufactura adecuados de tal forma
de implementar y ejecutar pruebas que garanticen la funcionalidad y seguridad del sistema de
direccion, a través de un estudio técnico que garantice la maniobrabilidad en ruta en
condiciones ideales, a fin de brindar seguridad activa y pasiva de la nave insignia de la

asociacion.

Los tiempos medios de operacion y funcionamiento de la embarcacion en el Lago San
Pablo, generan en el operario agotamiento fisico y capacidad de reaccién baja para dirigir la
embarcacion, por lo que se desarrollé un sistema de timdn y aceleracion remota del crucero
IMPAKUCHA, que permita al operario nhavegar a una distancia adecuada, mejorando la

fiabilidad, seguridad, dominio y estética del crucero.

Al no disponer de una visibilidad amplia al momento de navegar por presencia de
tripulantes durante la navegacion obstruye la visibilidad del conductor desde la popa hacia la
proa de la embarcacidn, es necesario el disefio e implementacion de un panel de control del
sistema de timén y aceleracién remota en un lugar estratégico a comodidad del operario con
una conduccion de menor dificultad optimizando el sistema y comprobando su funcionamiento

electrénicamente en el momento de navegacion.

El manejo de un motor fuera de borda y seleccién de marcha por parte del operario en
contacto directo con el motor presenta dificultad de maniobrabilidad y altos riesgos de vibracién
mano-brazo, por lo que es necesaria la implementacion de una cabina de mando para el
manejo a distancia a través de un timoén asistido y una caja de control de aceleracién y

transmisiéon de potencia durante la conduccién.
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Descripcion resumida del proyecto

La presente investigacion del “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
TIMON Y ACELERACION REMOTA DEL CRUCERO IMPAKUCHA DE LA RED DE
SERVICIOS ACUATICOS DE LA ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO LA

GARZA”, considera lo siguiente:

Se fundament6 de manera técnica-cientifica sistema de timén y aceleracion remota del
crucero IMPAKUCHA para el control de maniobrabilidad del sistema de potencia en
embarcaciones de mediano calaje a través de fuentes bibliograficas confiables como bases de
datos digitales, libros, manuales, repositorios digitales, base de datos y articulos cientificos
referentes a motores fuera de borda sobre el disefio mecénico, eléctrico y electronico, asi como

también los accesorios requeridos para la aplicacion en el crucero.

Se realiz6 un estudio del sistema de direccidn y transmision de potencia del crucero
IMPAKUCHA evaluando asi los requerimientos necesarios y seleccionando los materiales
adecuados para la construccion del prototipo, se consideré la ubicacién de la cabina de
controla para los sistemas de direccidn y aceleracion remota, permitiendo la maniobrabilidad de
la embarcacion, que considerd angulos de rotacion y recorridos para el cambio de marchas
mediante el sistema de accionamiento de la caja de control y aceleracion para el control de

régimen de giro de los motores marinos.

Se disefid y construy0 los sistemas de direccidén y aceleracion con cambio de marcha, a
través del modelado y representaciones graficas basados en el cddigo de dibujo mecanico CPE
INEN 003, el sistema de direccion cumple especificaciones descritas en la normativa técnica
ecuatoriana NTE INEN-ISO 6185-2 y su referido a ISO 9775:1990 para embarcaciones de
recreo con sus mecanismos de gobierno a distancia para motores Unicos fuera borda entre 15
kW a 40 kW y la norma para disposiciones validas a nivel internacional de CEl y de ISO en

vigor en cada momento. ISO 10592 de embarcaciones de recreo para sistemas hidraulicos de
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gobierno, como aplicacion de la Norma Espafiola UNE-EN 1SO 8848, que especifica los
requerimientos y métodos de ensayo para los mecanismos de gobierno a distancia por cable
del tipo vaivén y de sus componentes principales, la normativa nacional NTE INEN 2712 2013-
08, vehiculos automotores. limitador de velocidad para los requisitos y método de ensayo para
este tipo de sistemas. La ubicacion del sistema permitio a la embarcacion tener una mejor
visibilidad y maniobrabilidad para la correcta navegacion del crucero IMPAKUCHA
estableciendo la longitud y posicion del mecanismo de accionamiento; acorde lo establecido en
NTE INEN-ISO 8861 2014-01 sobre aspectos de construccién naval requisitos de disefio y

bases de calculos.

Se disefi6 un sistema de control de giro de los timones en base a la ISO 12215-8 de
pequefias embarcaciones en la construccién de timones, mediante el funcionamiento del
sistema mecanico-hidraulico-eléctricos de gobierno por timén como medios de asistencia, el
cual permitié generar el torque y &ngulo a partir del avance de la embarcacion por la asimetria
del casco parcialmente generada como elemento principal del gobierno considerando asi la
utilizacién de acoples, bridas, ejes de pala, etc.; por lo que se estudi6é el comportamiento y
parametros de disefio de la pala (con su perfil hidrodinamico adecuado) y la disposicion de ésta
junto al sistema propulsor (de acuerdo a normas de clasificacion del barco) segun la ISO 8848
para embarcaciones de recreo de los mecanismos de gobierno a distancia y la ISO 10592 de

embarcaciones de recreo para sistemas hidraulicos de gobierno.

A partir de sistemas computacionales se analiz6 estructuralmente el sistema de timén y
aceleracién remota del crucero IMPAKUCHA para la embarcacion, a través de planos, normas
técnicas de fabricacion y demas documentos técnicos en los cuales se sustentaron los
requisitos del disefio del sistema y sus componentes basado en una guia de simulacion

obteniendo datos especificos de angulos de giro, esfuerzos maximos y comprobacion del
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sistema eléctrico-electrénico, aplicables a las regulaciones del Caodigo Federal para la

Homologacién de Seguridad Vehicular, de los Estados Unidos de América (FR 49 — 571).

Se disefid y construy6 un panel de control electrénico considerando la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN-IEC 60092-202 2014-01 de instalaciones eléctricas en buques. parte
202: disefio de sistemas de indicadores de tipo visual y sonoro, establecera la marcha de la
embarcacion, “avance o retroceso” a partir de la accion del operario en el accionamiento del
sistema de cambio de mando a partir de NTE INEN-ISO 10133 2014-01 para embarcaciones
de recreo, sistemas eléctricos e instalaciones de corriente continua de baja tension, alimentado
a través de generacion de energia renovable de tipo fotovoltaico, con sistema de control de
distancia y proximidad por imagen acorde a NTE INEN-ISO 60092-101 2014-01 de

instalaciones eléctricas en buques. parte 101: definiciones y requisitos generales.

Se establecio la programacion del mantenimiento en funcion de la NTE INEN-ISO
18813 para embarcaciones y las directrices periddicas de inspeccion sistema de timén y
aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA desde la vision preventiva y correctiva, a fin de
establecer los recursos humanos, repuestos, materiales fungibles, lubricantes y costos para el
mantenimiento en los procesos de reparacion descritos en la Directiva de ISO/IEC, Parte 1. ...
naturaleza itinerante de los barcos y yates y la comunidad turistica de botes de los sistemas de
control a distancia, para el manejo de la embarcacién con un programa de Mantenimiento

(GMAO/CMMS) para mejorar la gestion de recursos.

Se capacit6 a los integrantes de la asociacion y a los operarios de la embarcacion para
el manejo del sistema de direccién asistida y de los sistemas de transmisién con aceleraciéon
remota del sistema de potencia del crucero IMPAKUCHA, estableciendo de manera técnica las
actividades de uso y mantenimiento preventivo a ejecutar, mediante manuales de usuario y

funcionamiento.
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Se realiz6 el protocolo de pruebas a fin de establecer el correcto uso del mecanismo de
direccion del sistema de timoén y aceleracién remota del crucero IMPAKUCHA, en el que se
considerd: distancia recorrida en evolucioén, zig zag, parada y tiempo de ruta y del mecanismo
de control, en el que se considero: distancia recorrida, cambio de marcha, aceleracion minima,
aceleracion maxima y tiempo de ruta fundamentada en la normativa ecuatoriana NTE INEN-
ISO 8665:2012 para pequefias embarcaciones. motores de combustion interna de piston para
propulsiébn marina. mediciones y declaraciones de potencia. Se aplicé cuatro condiciones de
prueba siendo estas clasificadas por “movimiento” y “sin movimiento” dentro de las cuales cada
una se subdividira “sin carga” y “con carga”, asi como un analisis de la compartimentacion y
campo de vision desde la posicién de gobierno segun la ISO 11591 para embarcaciones de
recreo a motor en lo que se refiere al campo de vision desde la posicion del timén. En la dltima
prueba con carga se ejecut6 una prueba con ocupantes a bordo en relacion a norma
internacional ISO 15550:2002 de motores de combustién interna. Determinacion y método de

medicion de la potencia del motor. Requisitos generales.

Justificacion e importancia

El aporte de la educacién superior para el desarrollo sostenible, la pertinencia del
conocimiento que la Universidad de las fuerzas Armadas puede desarrollar a través de
solventar necesidades de la sociedad, especialmente a sectores vulnerables y prioritarios, en
un mundo complejo, estructurado primordialmente en el beneficio social, acerca la posibilidad
de dar respuestas de orden social, a través del desarrollo sostenible del fundamento cientifico
de sus egresado y graduados, con enfoque diferente para el progreso social de nuestras
regiones, se puede ayudar al requerimiento de grupos sociales e industriales, en contacto
directo con esas necesidades, de manera que puedan impulsar el desarrollo social de nuestro

pais, es asi, que resulté fundamental el aporte técnico cientifico a la Comuna Araque con su
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Red de Servicios Acuéticos de la Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “LA GARZA”, de

San Pablo del lago en Otavalo.

El desarrollo de este proyecto se enfoco en la implementacion del sistema de timén y
aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA, ubicada en una area especifica y 6ptima de la
embarcacion, aprovechando la capacidad del operador de manera de optimizar las condiciones
de manejo y visibilidad durante la navegacion del crucero de manera segura y ergonémica para

gue los tripulantes de la embarcacion tengan una experiencia satisfactoria durante el viaje.

Actualmente el crucero IMPAKUCHA, optimiz6 el control de la direccién en lo que se
refiere &ngulos de giro, aceleracion por medio de la interaccion mano-brazo por lo que del se
necesita que el operario esté en contacto directo con los motores fuera de borda para realizar
la variaciéon del régimen del motor y angulo de giro ocasionando que el ruido generado y las
vibraciones afecten la salud del operario. Por lo que la implementacién del sistema de direccién
asistida permitié obtener beneficios de visibilidad con una maniobrabilidad confortable y
seguridad en la navegacién, ademas de una rentabilidad del sistema mejorando la

competitividad con otras asociaciones con los mismos fines turisticos.

El crucero cuenta con mecanismos que permiten la maniobrabilidad a distancia de la
embarcacion, mediante una cabina de control por esta razén acorde al perfil profesional del
Ingeniero Automotriz y sus competencias, se brindé el soporte técnico para satisfacer las

necesidades del crucero IMPAKUCHA.

Para la asociacion, la implementacion de la cabina de mando en el crucero, gracias a la
ejecucion del plan propuesto permitié obtener beneficios de mejora operacional elevando asi la
competitividad turistica, mejorando la estética y seguridad del crucero con una cabina de

control a distancia para los motores marinos fuera de borda, a través de un manejo adecuado
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durante las actividades de ruta turistica. Esto garantiza beneficios logisticos, dando a los

turistas un mejor servicio.

Objetivos del proyecto
Objetivo general
Disefiar y construir un sistema de timon y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA

de la red de servicios acuaticos de la asociacion de turismo rural y comunitario “La Garza”.

Objetivos especificos

¢ Fundamentar de manera técnica-cientifica el sistema de timén y aceleracion remoto
para el control de maniobrabilidad y potencia en embarcaciones de mediano calaje.

e Sustentar el disefio mecanico, eléctrico y electrénico sistema de timén y aceleracion
remota del crucero IMPAKUCHA en funcion de las normativas nacionales e
internacionales.

¢ Disefiar sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA a través de un
mecanismo movil adjunto del navio, enlazado a la prolongacion de la quilla mediante un
par cinematico de rotacién, que aproveche las corrientes hidrodinamicas generadas y
las corrientes de expulsion por accionamiento de la transmision de potencia.

e Evaluar los requerimientos necesarios para la seleccién de materiales adecuados para
la construccién del prototipo a través estudio de ingenieria asistida por computador del
sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA.

¢ Implementar el sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA que le
permita a la embarcacion tener una mejor visibilidad y maniobrabilidad para la correcta
navegacion, acorde a los requerimientos y métodos de ensayo para los mecanismos de

gobierno a distancia.
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Disefiar y construir un panel de control electrénico con sistema de visualizacion y
advertencia con indicadores de tipo visual y sonoro que establecera la marcha y
direccion de la embarcacion.

Desarrollar el plan de mantenimiento del sistema de timon y aceleracion remota del
crucero IMPAKUCHA a través de un programa de mantenimiento (GMAO/CMMS) para
mejorar la gestion de recursos, en actividades preventivas y correctivas.

Capacitar a los integrantes de la asociacién y a los operarios de la embarcacién para el

manejo del sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA.

Construir el sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA con una
eficiencia del 95% con sistema monitoreo electronico.

Desarrollar un programa de mantenimiento sistema de timon y aceleracion remota del
crucero IMPAKUCHA que garantice el funcionamiento al 100%.

Capacitar a los integrantes de la asociacion y a los operarios de la embarcacion para el
manejo sistema de timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA del sistema de
potencia del crucero IMPAKUCHA, a través de un manual interactivo de usuario que

garantice el 100%.

Hipotesis

El crucero IMPAKUCHA se controlard mediante un sistema de timén y aceleracion

remota del crucero IMPAKUCHA con variacion del régimen por aceleracién en incrementos de

32°, se obtendra una variacion de 600 rpm hasta 2100 rpm, alcanzando una velocidad de 4 a 7

nudos,

con tiempos de reaccion de 3 a 4 segundos, lo que garantizara la maniobrabilidad y

control de la embarcacion.



Variables de investigacion
Para el proyecto de investigacion se aplicara las variables como son: variables

dependientes y variables independientes.

Variable Independiente:
Crucero IMPAKUCHA de la Red de Servicios Acuaticos de la Asociacién de Turismo

Rural y Comunitario “La Garza”.

Variables Dependientes:

Sistema de timén y aceleracion remota.
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Capitulo 1l
Fundamento tedrico
Clasificacién de las Embarcaciones segln sus Prestaciones
Como lo menciona Delgado (2005) “para considerar una embarcacién o buque de
pasaje, ésta debe de transportar a mas de 12 personas denominandolo, asi como un crucero

recreativo” (p. 40)

Zonas y ejes de una embarcacion
El familiarizarse con las palabras y términos que describan las zonas y ejes de una
embarcacion es primordial a la seguridad en la navegacion de manera que describe lo

siguiente:

La linea de crujia es la linea imaginaria trazada desde la proa hasta el centro de la popa
a lo largo del medio del barco; el través es la linea perpendicular a la linea de crujia en el que
parte a una embarcacion en dos partes; la proa es la parte delantera o frontal de una
embarcacion; la popa vendria a ser la parte posterior o trasera de una embarcacion; estribor es
la parte derecha de la embarcacion; babor es la parte izquierda de la embarcacidén; amuras son
las partes anteriores de los costados y aletas son las partes posteriores de los costados que, al
converger hacia la parte trasera de la embarcacion, forman la popa del mismo. (NASBLA, 2009,
pag. 38). Linea de Crujia: Linea imaginaria trazada desde la proa hasta el centro de la popa a

lo largo del medio del barco.

Estructura de un barco
Para navegar es necesario saber como esta conformada una embarcacién por lo que

(NASBLA, 2009) indica que la estructura de una embarcacion tiene:

El casco es la carcasa estructural basica de una embarcacion; quilla es la columna

vertebral del barco que se extiende desde la proa hasta la popa a lo largo de la parte inferior
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del barco a lo largo de la linea central, el travesafio es la superficie vertical en la parte posterior
de la popa que se extiende a través de la popa de un lado al otro; la cubierta es la superficie
horizontal de la estructura de una embarcacion; costado son las partes exteriores; borda es el

borde superior de los costados de un barco; escotilla es la abertura en la cubierta. (p. 58)

Dimensiones de un barco
Las embarcaciones pueden clasificarse en funcién de las dimensiones y de si lleva o no
motor, segun NASBLA (2009), indica como se debe llamar cada término para las dimensiones

gue tiene un barco:

La eslora total es la distancia de un extremo del bote al otro extremo; manga es el
ancho total de una embarcacion; calado es la distancia vertical desde la parte inferior de la
quilla hasta la linea de flotacion, francobordo es la distancia vertical desde la linea de flotacién
hasta el borde superior de los costados del barco; nudo es la medida de velocidad en el agua
igual a una milla nautica por hora (1,15 mph); avante es avanzar por el agua en una

embarcacion mientras que ciar es para moverse en reversa en una embarcacion. (p. 62)

Figura 2

Partes de una embarcacién

Nota. En la figura se observa las partes, dimensiones y zonas que tiene una embarcacién para
una correcta orientacion dentro de la misma. Tomado de NASBLA,

https://www.nasbla.org/home
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Clasificacion de los Motores Marinos
Un motor marino es comidnmente utilizado para la propulsion de un barco, y se puede

clasificar en los siguientes:

Motor Intraborda
Estos motores estan montados completamente dentro de la embarcacion, y solo el eje
atraviesa la parte inferior del casco. Los motores intraborda requieren de un timén para
dirigir el barco. Dado que el eje y la hélice se extienden por debajo del casco, estos
barcos suelen tener un calado mayor y, por lo tanto, es mas probable que encallen en

aguas poco profundas. (NASBLA, 2009)

Figura 3

Motor intraborda.

Nota. La figura muestra la configuracion y posicion de un motor intraborda, obtenido del libro

“Boat Safe Workbook”. Tomado de (Barnes, 2012)

Motor con propulsién por chorro de agua

“Un motor de una hélice dentro de una carcasa, conectada a un motor interno mediante
un eje en el casco. Estos motores requieren potencia para girar y no responden a velocidad de
ralenti. Pueden operar en aguas poco profundas y son altamente maniobrables.” (NASBLA,

2009)
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Figura 4

Motor con propulsién por chorro de agua

Nota. La figura se visualiza la disposicion de un motor con propulsion por chorro de agua,

obtenido del libro “Boat Safe Workbook”. Tomado de (Barnes, 2012)

Motor Fuera de Borda
El motor fuera de borda es una unidad de propulsién completa y por lo general no lleva
timén, de manera que el barco gira en respuesta al giro del motor fuera de borda por
parte del operador. La mayoria de estos motores estan montados en el espejo de popa
del barco. Tienen una excelente relacion peso/potencia por lo tanto el operador puede

obtener mucha potencia y velocidad de un motor pequefio. (NASBLA, 2009)

Figura 5

Motor fuera de borda

Nota. La imagen muestra la ubicacion y la funcion del trimado de un motor fuera de borda,

obtenido del “Boat Safe Workbook”. Tomado de (Barnes, 2012)
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Funcionamiento de un motor fuera de borda
“El MFB consta de un bloque de motor de dos tiempos en la parte superior, un sistema
de engranajes y un sistema de transmision ubicado en la parte inferior sumergida y disefiado

para montarse en la popa”.

Figura 6

Motor fuera de borda.

GYAMAHA &

Enduro

Nota. Motor marino Yamaha para embarcaciones. Adaptado de Motor fuera de borda Yamaha,

2022, https://www.nautica.com.uy/motor-fuera-de-borda-yamaha-60hp-2-tiempos-enduro.

Composicion de un motor fuera de borda
“Las partes de un MFB son; la unidad de potencia que se sitla en la seccion superior
donde genera la potencia mediante un motor de dos o cuatro tiempos. En la parte del
soporte se encuentran los elementos para fijar el motor a la embarcacion. En la parte
inferior se encuentra la transmisién donde esta la caja de cambios, conjunto de
embrague, engranajes y cojinetes para encargarse de transferir la potencia generada en

la unidad de potencia a la hélice para transformarla en propulsién”. (Torralvo, 2011)


https://www.nautica.com.uy/motor-fuera-de-borda-yamaha-60hp-2-tiempos-enduro

Figura 7

Partes del motor fuera de borda

~ Cabeza de fuerza o Unidad de potencia

~ Soporte o Seccion intermedia

— Unidad Inferior o Transmision
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Nota. Motor marino clasificado en tres secciones. Adaptado de Motores Fuera de Borda, 2017,

https://es.calameo.com/read/00525305451bbe2e9c6ba

Motor Yamaha E75B

Los datos especificos del motor Yamaha Enduro E75HP se encuentran detallados en la

ficha técnica en donde se observa los aspectos del conjunto con sus principales caracteristicas

técnicas.

Tabla 1

Ficha técnica Motor Yamaha E75B

CARACTERISTICA

TECNICA ASPECTO DESCRIPCION
Longitud total 1337 mm
DIMENSION Anchura total 398 mm
Peso 115 kg
RPM 4500 — 5500 rpm

RENDIMIENTO Potencia méaxima
Velocidad de ralenti

55.2 kW (75 CV) a 5000 rpm
750 - 850 rpm



https://es.calameo.com/read/00525305451bbe2e9c6ba
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CARACTERISTICA

TECNICA ASPECTO DESCRIPCION
Tipo 2 tiempos, L3
Cilindrada total 1140 cm3
Cilindros 3 cilindros
Diametro de carrera 82 x 72 mm
Sistema de encendido CDI
MOTOR Bujia NGK B8HS-10
Separacién entre electrodos 0,9-1,0mm
Sistema de control Mando popero
Sistema de arranque Manual
Sistema de carburacién de Arrangue provisto de valvula de
arranque estrangulacion
UNIDAD DE Posiciones de marcha Marcha adelante — punto muerto
TRANSMISION - marcha atras

COMBUSTIBLE Y
ACEITE

Relacién de transmision
Sistema de combustible
Combustible recomendado

Aceite de motor recomendado

Relacion combustible/aceite

2,00 (26/13)

3 carburadores

Gasolina normal sin plomo
Aceite 2 tiempos YAMALUBE
TC-W3

(50:1) Combustible: Aceite

Nota. En esta tabla se pueden observar todas las caracteristicas técnicas de un motor Yamaha
Enduro 75HP. (Yamaha, 2016)
Sistema de aceleracion del motor fuera de borda

“En el mando popero se encuentra el pufio del acelerador que al girar en sentido
antihorario aumenta la velocidad y en sentido antihorario la reduce. La perilla del consumo de
combustible en el pufio del acelerador muestra la cantidad relativa de combustible consumido

en cada posicion del acelerador”. (Yamaha, 2016).
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Figura 8

Puino del acelerador

Nota. Giro del pufio del acelerador de un motor marino. Adaptado de Manual del propietario

Yamaha E75B, 2016, http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod cat/508-

E75BMHD.pdf

Sistema de seleccion de marcha del motor fuera de borda

“Este sistema se encuentra en la parte baja de la pata del motor junto al tren de
engranajes, su funcién principal es la de proveer movimiento hacia delante, hacia atras y la
inmovilidad total (neutro) a la hélice. El movimiento de la palanca de cambio hacia adelante (F)
permite engranar la marcha avante o hacia atras (R) para engranar la marcha atras”. (Yamaha,

2016)

Figura 9

Palanca de cambio de marcha

Nota. Posiciones de marcha de la palanca de un motor marino. Adaptado de Manual del

propietario Yamaha E75B, 2016, http://190.90.166.3:8085/edu-

dms/public/uploads/prod cat/508-E75BMHD.pdf



http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod_cat/508-E75BMHD.pdf
http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod_cat/508-E75BMHD.pdf
http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod_cat/508-E75BMHD.pdf
http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod_cat/508-E75BMHD.pdf
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Sistema de direccion por timén

Entre los sistemas mas importantes de cualquier embarcacion, el gobierno ocupa un
lugar destacado, mucho depende de cuan obediente sea al timén ademas de “principales
criterios a la hora de elegir un sistema de direccién son la potencia del motor, el tamafio del

barco y la distancia desde el timén hasta el espejo de popa del barco” (Pretexsa, 2022)

Sistema de direccion Hidraulica

La direccion hidraulica es uno de los sistemas mas confiables y seguros.

Consta de una bomba de paletas encargada de fluir el liquido hidraulico a una cierta
presion por las cafierias hasta accionar el cilindro, la direccion hidraulica es
recomendable para embarcaciones impulsadas por motores fuera de borda, facilitando
la maniobrabilidad de la embarcacién de manera segura y confortable” (GENOVA,

2017)

Figura 10

Sistema de direccion asistida hidraulicamente

BOTELLA DE LIQUIDO

TUBO DE LLENADO

TUBO DE LLENADO
TIMON

CILINDRO DE MONTAJE
FRONTAL

Nota. La Figura muestra las partes de un sistema de direccion hidraulica para el control de un

motor fuera de borda, SEASTAR, Manual de Usuario, 2021, Pag.03.
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Bomba Hidraulica

Este es elemento encargado de fluir el liquido hidraulico dentro del sistema.

El material de la bomba hidraulica es de aluminio templado, ademas de un material
especial utilizado en la industria aeronautica evitando fugas a presiones muy altas,
consta de tres rodamientos que aseguran la precision y suavidad consistente; ademas
de que su estructura esta anodizada para una resistencia a efectos corrosivos.”

(Hydrodrive, 2023)

Figura 11

Estructura de la bomba hidréaulica.

Nota. Se puede visualizar en la figura la estructura interna y externa de la bomba hidraulica,

Tomada de HYDRODRIVE, Sistema fuera de borda, 2021, P.10. https://www.nauticexpo.es/

Cilindro Hidraulico

Los motores fuera de borda, su maniobrabilidad debe de ser precisa e inmediata, por lo

gue se dispone de un cilindro hidraulico.

Los cilindros estan fabricados en aluminio en estirado en frio para un endurecimiento
del cilindro es de paredes gruesas esta hecho de una materia prima especial con una
resistencia a la traccién aun mayor que el bronce tradicional, por lo quetolera una alta

presion de trabajo (Hydrodrive, 2023).


https://www.nauticexpo.es/
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Figura 12

Estructura del cilindro hidraulico

Nota. En la figura se observa el cilindro hidraulico, y su parte interna de funcionamiento

Tomada de HYDRODRIVE, Sistema fuera de borda, 2021, Pag.10. https://www.nauticexpo.es/

Caja de control remoto

“Este sistema se compone de una palanca; que permite accionar el cambio y el
acelerador que al efectuar la accion de mover la palanca hacia delante desde la posicién de
punto muerto se acopla la marcha de avante y al mover la palanca hacia atras desde el punto
muerto, se acopla la marcha atrds. El motor continuaré funcionando en ralenti hasta que se
desplace la palanca aproximadamente 35°. Al desplazar mas la palanca, se abre el acelerador

y el motor empezara a acelerarse. (Yamaha, 2016)

Figura 13

Caja de control remoto



https://www.nauticexpo.es/

51

Nota. Perspectiva isométrica de la caja de control. Adaptado de Manual del Propietario Yamaha

E75B, 2016, http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod cat/508-E75BMHD.pdf

Cables de Control de Cambio y Acelerador

El cable de control es un componente muy importante en el sistema de control. Es el
enlace vital entre el cabezal de control y la unidad de propulsién. Emplear el mejor cable ayuda
a asegurar que su sistema de cambio y aceleracion funcione sin problemas y de manera

eficiente.

Tienen terminales de acero inoxidable y accesorios para conductos, asi como acero
inoxidable o alambres de nucleo recubiertos de nailon con sellos protectores contra la humedad
para mayor proteccién contra la corrosion y una vida Gtil mas prolongada. Sus cubiertas
exteriores duraderas de HDPE resisten la abrasion y resisten los efectos de los rayos UV, el

agua salada, los productos quimicos, la gasolina y el aceite. (SEASTAR Solutions, 2018)

Figura 14
Partes del cable de control

Cubierta exterior de polietileno de alta Junta protectora giratoria Junta protectors de limpiaparabrisas

densidad estabilizado ultravioleta

—— - B» =

Conexién de conducto de acero inoxidable Tubo giratorio de latén niquelado Resistente a la corrosion

resistente a la corrosién resistente a la corrosién terminales de acero inoxidable

Nota. Breve descripcion de las partes que conforman un cable de control de cambio y

acelerador. Adaptado de (SEASTAR Solutions, 2018)


http://190.90.166.3:8085/edu-dms/public/uploads/prod_cat/508-E75BMHD.pdf
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Seleccion del cable tipo 3300/33C

(SEASTAR Solutions, 2018) indica que, existen varios modelos de cables universales
tipo 3300/33C, cada uno adecuado para ciertas condiciones de operacién y parametros de
instalacion. A continuacién, se muestran las variables clave que afectan el rendimiento de los

cables:

La holgura es la pérdida de movimiento entre la cantidad de movimiento introducido;
eficiencia es el porcentaje de la fuerza de entrada que se transmite a través del cable
como fuerza de salida; los enrutamientos de cables cuanto mas corto y recto sea el
enrutamiento de cables, mejor funcionara el cable y el entorno en general, cuanto mas
resistente sea la construccion del cable, mas durara el cable. En entornos hostiles,
como la exposicion intensa a la sal y los rayos UV, los cables de control con conductos
MAs gruesos y accesorios de acero inoxidable generalmente duraran mas que los que

tienen conductos mas delgados y accesorios de latdn o acero. (p. 22)

Tabla 2

Tabla seleccion del tipo de cable

RUTAS

3300/33C TIPO ” RUPTURA / AMBIENTE
REACCION LARGAS/ :
DE CABLE EFICIENCIA COMPLEJAS DIFICIL

CC230 Bueno Bueno N/A Bueno

Estandar

CC332 Mejor Mejor Mejor Mejor

Rango Medio

CCX633 Superior Superior Superior Superior
Xtreme

Nota. En esta tabla se puede observar el grado de aceptacion del tipo de cable segln los

factores a tomar en cuenta. (SEASTAR Solutions, 2018)



53

Aplicacion de polimero reforzado con fibra de vidrio

La fibra de vidrio en la aplicacién para los barcos es mucho mas atractiva debido a sus
puntos fuertes como son el peso, alta capacidad de amortiguacion de vibraciones, alta
resistencia al impacto, bajos costos de construccion, facilidad de fabricacién, facilidad de

mantenimiento y reparar. (Yaacob, 2015)

Figura 15

Aplicacion de la fibra de vidrio en un bote

Nota. La figura indica el método de disposicion manual en la aplicacion de la resina y el
refuerzo de fibra de vidrio a mano en un molde, obtenido de “Production Process of Fiberglass

Fast Interceptor Boat in Malaysia”. Tomado de (Yaacob, 2015)

Flotabilidad
Una embarcacion se mantiene a flote porque sobre él actia una fuerza igual al peso del
fluido. A través del centro de gravedad del volumen de desplazamiento la F, (fuerza de

flotacion) actua verticalmente hacia arriba. (Mott R. L., 2015)

Ecuacion 1
Fuerza de flotacién

Fp =y xXVq
Donde:

F, = fuerza de flotacion en kg - m/s?oen N.
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¥r = peso especifico del fluido en N/m3.

V,; = volumen desplazado del fluido en m3.

Las fuerzas que actian en un elemento para que se encuentre flotando se encuentras
verticalmente y son; el peso w, la fuerza de flotacion F, y la fuerza de soporte externa F,. (Mott

R. L., 2015)

Figura 16

Flotacién de un cuerpo

F, =Fuerza
de soporte
externa

1

Centroide
Peso = w del volumen

F, = Fuerza de
flotacion

(a) Fuerzas que actuan (b) Diagrama de cuerpo libre
sobre el cubo de dos dimensiones

Nota. En la figura (a) se observa las tres fuerzas que actuan en un cubo por la linea vertical del
elemento pasando por el centro de gravead del volumen y en la figura (b) es el diagrama de
cuerpo libre en una vista frontal, obtenido de “Mecéanica de Fluidos”. Tomado de (Mott R. L.,

2015)

Estabilidad

Se define como estabilidad cuando un elemento flotante tiene su centro de gravedad se
encuentra debajo del metacentro. La interseccion del eje vertical del elemento cuando esté en
equilibrio y la linea vertical que pasa por la nueva posicion del centro de flotabilidad cuando el

cuerpo gira ligeramente es conocido como metacentro (mc). (Mott R. L., 2015)



Figura 17

Estabilidad de una embarcacion

Eje
vertical

Superficie
del fluido

Par de
correccion

b b

(a) Posicion original (b) Posicion inclinada
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Nota. En la figura (a) se observa a un barco en la posicién de equilibrio ya que su cg (centro de

gravedad) se encuentra encima del cb (centro de flotacion) y en el eje vertical mientras que en

la figura (b) el barco el cb se mueve a otra posicién. La F,, y el w crean un par de correccion,

permitiendo al barco volver a su orientacion inicial, obtenido de “Mecanica de Fluidos”. Tomado

de (Mott R. L., 2015)

Fuerza

Debido a una fuerza externa o por la gravedad se crea un efecto de empuje o tiron

ejercido en un cuerpo conocido esto como fuerza. (Mott R. L., 2009)

Ecuacion 2
Fuerza

F=mxXa
Donde:
F =fuerzaenkg-m/s?oenN.
m = masa en kg.

a = aceleracion en m/s?.
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Esfuerzo
El esfuerzo es conocido cuando la aplicacion de cargas exteriores tiene como resultado
fuerzas internas en un elemento. Si una estructura esta en equilibrio cualquier porcién de la

estructura debe estar en equilibrio es una regla basica de la estatica. (Mott R. L., 2009)

Ecuacion 3

Esfuerzo

Donde:
o = esfuerzo unitario en N/m?.
F = carga aplicada en N.

A = area sobre la cual actia la carga en m?.

Ley de Hook
Es la propiedad que hace que un cuerpo que ha sido deformado regrese a su forma

original después de que se han removido las fuerzas deformadoras.

Ecuacién 4

Moédulo de elasticidad

Donde:
o = esfuerzo unitario en N/m?2.
€ = deformacion unitaria en m/m.

E = modulo de elasticidad en N/m,,.



Deformacion
Una deformacion se produce cuando un elemento es sometido a una fuerza exterior

axial, la barra se deforma o alarga. (Mott R. L., 2009)

Ecuacion 5

Deformacion

Donde:

6 = deformacion total en m.

P = carga aplicada en N.

L = longitud en m.

A = area de la seccion transversal en m?.
E = médulo de elasticidad en N/m,.

Factor de seguridad
La méxima carga permisible que puede soportar un componente en condiciones

normales de trabajo es considerablemente mas pequefia que la carga ultima. (Beer, 2020)

Ecuacion 6
Factor de seguridad

carga ultima

F.S.= —
carga permisible

Donde:
F.S = factor de disefio adimensional.

carga Gltima = resistencia a la cedencia de un material en MPa.
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carga permisible = esfuerzo en MPa.

Proteccion de circuitos
Para la proteccién de los cortocircuitos y de la elevacion de la temperatura en circuitos
de coarriente continua es necesario emplear fusibles como elementos de proteccion.

(Dominguez, 2018)

Figura 18

Clasificacion de fusibles segun sus ampers y colores de la carcasa

W W W

[1A-Black] [2A-Gray] [3A-Violet] [4A-Pink] [5A-Tan] [7.5A-Brown]
[10A-Red] [15A-Blue] [20A-Yellow] [25A-Natural] [30A-Green]  [40A-Orangel

Nota. En la figura se observa varios fusibles con los rangos permisibles de la intensidad y el
color de la carcasa respectivos, obtenido de “Automotive Fuse Caralogue”. Tomado de (PEC,
2019)

Los fusibles consisten en un conductor con una seccidn transversal mas pequefia que
los otros conductores, y la seccion transversal del fusible siempre es lo suficientemente baja

como para permitir que fluya la corriente para que el circuito funcione correctamente.

Ley de OHM

La ley de ohm indica que la corriente existente que pasa por un conductor viene a ser

proporcional a su tensién aplicada, de manera que esta ley se enfoca en la relacién entre
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tension, intensidad y resistencia en un circuito eléctrico tal y como se observa en la ecuacion

siguiente. (Floyd, 2007)

Ecuacion 7
Ley de Ohm

I=V/R

Donde:

I= corriente en ampers (A)

R= resistencia en ohms (Q)

V= tension en volts (V)

Potencia

La potencia eléctrica en un circuito, muestra la cantidad de energia eléctrica, que viene
a ser transferida o trasladada a un consumidor y como este absorbe dicha energia por una
cierta cantidad de tiempo, su ecuacién para su célculo se determina en la siguiente ecuacion.

(Floyd, 2007)

Ecuacion 8
Potencia

P=1x%R

Donde:

P = potencia en watts (W)

I = corriente en amperes (A)

V = tension en volts (V)
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Capitulo 1l
Disefio de los sistemas de timén, aceleracion remotay panel de control
Pardmetros de Disefio
Para el correcto desarrollo del proyecto de investigacion se analizo los parametros de
disefio los cuales se ven reflejados en la parte mecanica, hidraulica, eléctrica y electrénica,
para un mejor control de la embarcacién proporcionando seguridad y confort en la navegacién

brindando una experiencia satisfactoria a los tripulantes del crucero IMPAKUCHA.

Mecanico
Dimensionamiento de la embarcacion
La adaptacion e implementacion de los sistemas de timon y aceleracion en el crucero,

es importante realizar el dimensionamiento de toda la embarcacion con las siguientes partes;

eslora, puntal y manga.

Tabla 3

Dimensionamiento del crucero IMPAKUCHA

Dimension Medida
Eslora (m) 12.50
Puntal (m) 3.50
Manga (m) 5.20

Nota. En esta tabla se detalla las dimensiones de la embarcacion para el disefio y construccién

de los sistemas de timén y aceleracion remota.

La embarcacion presenta una eslora de 12.50 m y un puntal de 3.5 m, por lo que se
considerod las dimensiones para la ubicacion, adaptacién y adquisicion de los componentes que

conforman los sistemas de timén y aceleracion.
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Seleccion del material para componentes

Para la construccién del panel de control, platina de sujecion y ducto de conexién de los
sistemas instalados se pensoé en los tipos de materiales en funcién de factores analizados
cuantitativamente y cualitativamente para la seleccion del material, el método de evaluacién se

basa en la condicién de si cumple o no cumple dicho factor.

Tabla 4

Seleccion de materiales para componentes

Factor de ponderacion

Factor de _ _ .
Componentes » Costo Peso Material Dimensiones Total
seleccion
10% 20% 30% 40% 100%
Madera X X - X 70%
Panel de control
Acero - - X - 30%
PVC X X - X 70%
Ducto _
Acero Inoxidable - - X - 30%
Platina de Acero Inoxidable X - X X 80%
sujecion Acero negro - X - X 60%

Nota. La tabla especifica la seleccion de materiales de construccién del panel de control, ducto

y platina de sujecién mediante factores de ponderacion.

En las opciones analizadas en el proceso de seleccion de material para el panel de
control la madera MDF obtuvo el mejor resultado con un 70%, debido a la facilidad del trabajo y

peso adecuado.

El ducto de conexién con material de PVC obtuvo como resultado el 70%, ya que al
presentar la embarcacién dimensiones grandes de eslora, se coloco el ducto de conexion, por

lo que es 6ptimo el material de PVC por ser mas liviano y no corrosivo.



62

El proceso de seleccién de material para la platina de sujecién el acero inoxidable,
obtuvo como resultado el 80%, es importante saber que al realizar el cambio de marcha y
aceleracion con las dos cajas de control la platina de sujecion debe soportar cargas generadas

en el accionamiento de la operacion del capitan.

Panel de control
El panel de control de una embarcacién tiene como principales ventajas la facilidad de
uso, la vista superior desde el timon central, el acceso despejado a todos los lados y la

sencillez de controlar todo.

Ubicacién del panel de control

Con el dimensionamiento de la embarcacion se procede a definir la ubicacion del panel
de control méas aceptable que cumpla con las caracteristicas de visibilidad maniobrabilidad,
seguridad del capitan en el crucero. La posicién central le da al capitan una vista clara de 360

grados y le da equilibrio a la embarcacion.

Figura 19

Ubicacion del panel de control
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Nota. En la figura se observa la ubicacién en donde se encuentra el panel de control en la

embarcacion.
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El panel de control debe encontrarse en el segundo piso y en el eje de crujia de la
embarcacion a una distancia de 2.6 m y lo mas cerca de proa para que el capitan de la
embarcacion tenga la posibilidad de visualizar su ruta y de babor a estribor con el propésito de

mantener el control total del crucero IMPAKUCHA.

Figura 20

Dimensionamiento del panel de control

Nota. La figura del lado izquierdo muestra el disefio en 2D de la estructura del panel de control
con sus respectivas dimensiones, la figura del lado derecho se visualiza la vista isométrica en

3D del panel de control.

En el panel de control se encuentran los indicadores de régimen de los motores, luces
piloto de funcionamiento, luces de direccionales, manémetros de presion, interruptores de luces
de abordaje, bomba hidraulica, timén, cajas de control, que permitiran mantener informado al
capitan del funcionamiento de los sistemas de timén y aceleracion de la embarcacion y a su

vez total control del crucero IMPAKUCHA.

Material para panel de control
El fibropanel es un producto fabricado que se compone de fibras de madera mezcladas

con resinas y cera, prensadas en paneles planos bajo altas temperaturas y presion. Al ser un
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compuesto de subproductos de la madera, se puede adaptar a las formas y medidas

requeridas mediante el uso de herramientas estandares para trabajar con la madera.

Tabla b

Caracteristicas fisico - mecanicas del fibropanel

Madera MDF

Propiedad Valor

Espesor (mm) 15
Densidad (Kg/m?) 650
Resistencia a la traccion(N/mm?) 0.50

Resistencia a la friccion (N/mm?) 20
Médulo de Elasticidad (N/mm?) 2100
Extraccion de tornillo | Cara (N) 1050
Extraccion de tornillo | Canto (N) 880

Nota. En esta tabla se detalla las caracteristicas fisico-mecanicas del material empleado en el

proceso de construccion de la estructura del panel de control. Tomado de (Yanchaguano, 2012)

El material principal para la estructura del panel de control utilizado es el fibropanel por
las caracteristicas principales que se han mencionado por la facil construccién y su peso no
excesivo como el acero, pero al contacto con el agua sus propiedades bajan entonces se opta

por un recubrimiento que le permita soportar peso y el ambiente donde va a trabajar.

Tabla 6

Caracteristicas de la distribucion del panel de control

Panel de Control

Especificaciones generales Dimensiones
Tacometros (mm) 91
Mandmetros (mm) 60

Platina (mm) (115x265)
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Panel de Control

Especificaciones generales Dimensiones
Bomba (mm) 76.2
Interruptor de abordaje (mm) (25x15)
Luz indicadora de encendido (mm) (6.35)
Luz de abordaje (mm) (8)
Interruptor de alimentacién (mm) (15x16)

Nota. En la tabla se indica las dimensiones generales de los componentes que se encuentran

situados en el panel de control.

Se realiz6 un estudio para la distribucién correcta de los indicadores, controles e
interruptores con el propésito que el capitan le permita realizar una respuesta inmediata para el

uso y maniobrabilidad de los componentes.

Material de recubrimiento

Puesto que el MDF es un material permeable y no resiste las condiciones ambientales,
se considera la seleccion de materiales compuestos que permitan proteger y aumentar la
resistente la estructura de fibropanel ya que se va a encontrar ubicado en la segunda planta de
la embarcacion por lo gue se opté por el recubrimiento del refuerzo de la fibra de vidrio y el

material de matriz que es la resina.

El material compuesto que es la fibra de vidrio en resina de poliéster, cominmente
denominada fibra de vidrio es liviano, resistente a la corrosién, econémico, facil de procesar y

tiene buenas propiedades mecanicas para la aplicacion en el panel de control.
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Tabla 7

Propiedades de compuesto poliéster reforzado con fibra de vidrio

Compuesto poliéster reforzado con fibra de vidrio

Propiedades Valor
Resistencia a la traccién (MPa) 395.8
Médulo de traccion (MPa) 18000
Alargamiento a la rotura (%) 3.9
Resistencia a la flexion (MPa) 399.4
Maodulo de flexion (MPa) 18800

Nota. En esta tabla se menciona las propiedades mecanicas de la resina poliéster reforzado

con fibra de vidrio de tipo estera tejida. Tomado de (Sathishkumar, 2014)

Con la ayuda de un programa computarizado se procede a realizar el analisis estéatico
del panel de control para verificar el FDS, tensiones y desplazamientos, donde se debe colocar
las propiedades del material compuesto para la simulacion, la parte inferior debe ser fija ya que
se recubrira con fibra de vidrio al suelo para endurecer toda la pieza y se coloca cargas de 300
N por lo que se ubican la bomba el timén, cajas de control, tacometros, indicadores,

interruptores y manémetros.
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Figura 21

Cargas distribuidas

armivge e s |

Nota. En la figura se visualiza cargas distribuidas y los puntos de anclaje en el panel de control.

Para que el material cumpla con las caracteristicas de resistencia y seguridad, en el
andlisis estatico de la estructura del panel de control el FDS debe ser valor > 1 para cumplir
con los requerimientos de ser un panel que soporte y cumpla la mision de albergar y soportar

todos los componentes.

Figura 22

FDS del panel de control

Nota. La figura representa la simulacién del factor de seguridad obteniendo como resultado un

valor de 4.1.
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En el andlisis de FDS se obtuvo un valor de 4.1 mayor que el valor minimo de 1,
corroborando que las propiedades mecénicas del material cumplen con los requisitos de una

estructura fuerte y segura para la implementacién de todos los componentes queden fijos.

Figura 23

Desplazamiento

Nota. La figura muestra el desplazamiento de la estructura del panel de control.

En el analisis estéatico donde se visualiza el desplazamiento al estar sometido a cargas
distribuidas en la parte superior el valor maximo es de 0.07 mm, indicando que este valor de
deformacién es muy bajo e imperceptible, corroborando que el material puede resistir los
componentes que se implementaran como son la bomba, timén, platina, cajas de control,

tacometros, luces piloto, interruptores y mandémetros.

Esquema del ducto de conexion

Con el dimensionamiento del crucero se procede a realizar el esquema de la trayectoria
del ducto por donde pasaran los cables de control, cafierias y arnés de cables por ende se
debe considerar que no tiene que haber muchas curvaturas para que los cables de control del
acelerador y cambio de marcha puedan realizar el trabajo de tirar y empujar sin que se traben

por lo que se optd por colocar solo un codo para que la trayectoria sea en forma de L.
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Figura 24

Ducto de conexion
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Nota. En la figura se observa las dimensiones y ubicacion del ducto de conexion en la

embarcacion.

La trayectoria del ducto tiene una altura de 2.35 m y de largo 7.45 m formando una L
desde el segundo piso donde ir4 la consola hasta los motores fuera de borda, y una medida de
2.1 m desde el costado de babor para pasar por el medio de las boyas de la embarcacion, el
ducto debe sobresalir 10 cm a ras de piso para que no ingrese agua por el ducto para evitar

desperfectos y 25 cm por debajo para que el ducto no se visualice.

Sistema de Direccion

Para determinar el tipo de asistencia a implementar, en lugar del mando popero con el
gue cuenta el motor fuera de borda, se planteé factores importantes que debe cumplir la
direccion hidraulica como son; presién, suavidad, seguridad, costos y peso, ademas de las

caracteristicas propias de la embarcacion para la adaptacion e implementacion del sistema en

la embarcacion.
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Tabla 8

Seleccion del sistema de direccién

Factor de ponderacion

Tipos de o _ )
_ . Precision Suavidad Seguridad Costos Peso Total
direccién
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Direccién 15 5 10 17 12 59
Mecanica
Direccién 18 15 17 10 10 70
Hidraulica
Direccion 18 17 15 5 10 65
Electrohidraulica
Direccion Eléctrica 18 20 15 5 10 68

Nota. La tabla puntualiza la seleccidn del tipo de direccién a implementar en la embarcacién en

funcién de factores de ponderacion.

El sistema de direccién con asistencia hidraulica es el mas apropiado debido a que
cumple un 70% dentro de los parametros establecidos a diferencia de los otros sistemas que
obtuvieron los siguientes resultados; el tipo de direccién mecénica tiene un 59% vy direccion
electrohidraulica 65%, por lo que el sistema de direccion hidraulica es el mas aceptable y
rentable para la maniobrabilidad de la embarcacion, de manera que la seleccion de los
componentes se realiz6 bajo normas ABYC P-17 (American Boat and Yacht Council), ISO
10592 STANDARD INTERNACIONAL (Embarcaciéon pequefia-Sistemas de direcciéon

hidraulica) y una guia de seleccion SEASTAR.

Componentes del sistema de direccion hidraulica
El crucero IMPAKUCHA es de uso recreativo principalmente para recorrido en oleajes
suaves enfocado en el confort de los turistas, su sistema de propulsion consta de dos motores

fuera de borda Yamaha E75BMHDL, ubicados en la popa de la embarcacion.
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Figura 25

Esquema del sistema de direccion hidraulica

Nota. La figura indica los elementos que conforman el sistema de direccion hidraulica, y como

estos interactlian entre cada uno de ellos.

Es importante saber los componentes que conforma el sistema de direccion hidraulica
recomendado para el crucero IMPAKUCHA por lo que en el esquema se observa las

conexiones de los componentes con la finalidad de tener un sistema seguro y funcional.

Tabla 9

Tipos de cilindro hidraulico segin su uso

Tipo de cilindro

Uso agresivo Uso normal SERIE SEASTAR
MOTOR SERIE SEASTAR SERIE SEASTAR HYNAUTIC K-6

TOURNAMENT DE MONTAJE
DELANTERO

350 HP Max 350 HP Max 300 HP Max

Un solo motor Cilindro HC63xx-3 Pro Cilindro HC53xx-3
O HC6845S
Cilindro Tournament 450 HP Max 400 HP Max
55 MPH Max 55MPH Max

Dos motores .
Cilindro HC53xx-3

Tie Bar
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Nota. La tabla especifica la recomendacion de montaje proporcionada por SEASTAR.

Al no ser una embarcacion de competencia se descarta el tipo de cilindro para uso
agresivo por lo que el tipo de cilindro de uso normal con la configuracion para dos motores con
un solo cilindro y las caracteristicas del cilindro HC53xx-3 cumple con la potencia maxima que

tiene el crucero al unir los dos motores con una varilla de sujecién “Tie Bar”.

Seleccién del cilindro hidréaulico
La embarcacion como bien se menciono es para uso recreativo, por o que su uso sera
moderado, y en base a la guia SEASTAR se selecciond el cilindro el cual pertenezca con

referencia sea H53xx-3.

Tabla 10

Seleccién del cilindro

Marca del motor Ao Modelo Cilindro
1986 a 2004 75-300HP HC5358-3
2004 hasta la fecha 3.3L 75-300HP HC5358-3
YAMAHA 2006 hasta la fecha 4.2L 75-300HP HC5345-3
2007 hasta la fecha F350 HP N/A
2014 hasta la fecha F115B HC5345-3

Nota. La tabla determina los cilindros con referencia H53xx-3 para motor tipo YAMAHA.

La embarcacién consta de motores marca YAMAHA E75BMHDL, por lo que entra en la

familia del modelo 4.2L 75-300HP y se debe elegir el cilindro HC5345-3.

Dentro de la embarcacion se aplicé un solo cilindro hidraulico al motor de estribor, de
manera que el montaje se debe realizar en la parte delantera del motor fuera de borda, tal

como recomienda la guia SEASTAR.
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El cilindro hidraulico es instalado en el motor que esta ubicado a estribor, de manera
que recomienda el uso de una “Tie Bar” o barra de sujecion para igualar el giro del motor que
se encuentra en babor, la estructura del cilindro es disefiada de manera que soporte una

presion maxima 1500psi. Max.

Tabla 11

Especificaciones técnicas del cilindro hidraulico

Cilindro Hidréaulico

Especificaciones generales Valor
Diametro interno (mm) 34.93
Carrera (mm) 203
Volumen (cm?3) 136.6
Roscas (in) 9/16 x 24
Accesorios de compresion (in) 3/8

Nota. En la tabla se muestran las especificaciones técnicas del cilindro hidraulica y

dimensionamiento.

Selecciéon de la bomba

La bomba en el sistema de direccion hidraulica es el cerebro que permite impulsar los
fluidos hidraulicos a través del sistema de gobierno hidraulico de una embarcacion, lo que hace
gue el cilindro hidraulico del motor se mueva de estribor a babor y viceversa para el correcto

control durante la navegacion.

Tabla 12

Tipos de bombas hidraulicas

Tipo de Sistema RANGO DE POTENCIA
BAYSTAR 75 HP — 150 HP
SEASTAR 75 HP — 350 HP
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Tipo de Sistema RANGO DE POTENCIA
SEASTAR PRO 75 HP — 350 HP
SEASTAR POWER ASSIST 75 HP — mayor a 350 HP

TOURNAMENT SERIES

Nota. La presente tabla establece la seleccion de la caja de control de acuerdo a las

especificaciones de nuestro motor Yamaha E75B.

Elegir la mejor opcion para la bomba es apropiado para la suavidad, confort y

maniobrabilidad del capitan del crucero.

La bomba hidraulica con especificaciones HH5271-3 brinda comodidad y control para la
direccion. El sistema de direccion hidraulica ofrece una direccidn sin retroalimentacion suave y
eficiente para los motores fuera de borda simples y multiples de hasta 350 HP para velocidades

de hasta 60 MPH.

Tabla 13

Especificaciones técnicas de la bomba hidraulica

Bomba Hidraulica

Especificaciones generales Valor
Capacidad (in®) 1.7
Configuracién de la valvula de alivio (PSI) 1000
Temperatura de funcionamiento min. (°C) -18
Temperatura de funcionamiento max. (°C) 77
Clasificacion de potencia (HP) 350
Presién de Trabajo (psi) 1000

Nota. En la tabla se muestran las especificaciones técnicas de la bomba hidraulica y valores de

operacién de trabajo.
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Seleccion del liquido hidréulico
Para poder realizar el trabajo el sistema de direccion es indispensable la utilizaciéon de
un liquido que le permita a la bomba generar trabajo para transformar la energia mecanica en

hidraulica.

Tabla 14

Seleccion del aceite hidraulico

SEASTAR Hydraulic Valvoline Hydraulic
Caracteristica Steering Fluid JD Hy-Gard ISO 68  AW3 ISO 68 Aceite
HA5430H Hidraulico
Color Amarillo claro Ambar palido Ambar
Punto de inflamacion 164°C / 327°F 200°C / 392°F 200°C / 392°F
Densidad relativa 0.844 0.885 0.885
Viscosidad 14.1 - 15.1 mm2/s 55 mm2/s (40°C) 68 mm2/s (40°C)
cinematica (40°C)

Nota. La tabla precisa las caracteristicas de 3 tipos de aceites hidraulicos para el sistema de

direccién hidraulica.

Material para varilla de sujecion
La varilla de sujecién es la encargada de unir y alinear los dos motores fuera de borda,
gue se acopla entre el cilindro del motor de estribor y el motor de babor de la embarcaciéon y

por lo que debe soportar cargas de tensién y de empuije.

Tabla 15

Propiedades del acero ASTM - A36

Acero ASTM - A36
Propiedades Valor
Moédulo elastico (MPa) 200000

Coeficiente de Poisson 79300
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Acero ASTM — A36

Propiedades Valor
Modulo cortante (MPa) 3.9
Densidad (kg/m3) 7850
Limite de traccion (MPa) 400
Limite de compresion (MPa) 250

Nota. En esta tabla se indica las propiedades mecanicas y fisicas del acero ASTM-A36.

El disefio de la varilla de sujecion cumple con los pardmetros establecidos para un
correcto funcionamiento y desempefiar la operacion de sujecion y alineacion de los dos
motores fuera de borda del crucero IMPAKUCHA. El modelado en 2D y 3D tiene la finalidad de
observar las dimensiones y caracteristicas del componente. Para el disefio se considero
aspectos importantes como diametros y longitudes de la barra de acero inoxidable para su

proceso de manufactura.

Figura 26

Fuerza de tensiéon

Nota. La figura muestra la fuerza de tensién al momento de que el cilindro se desplace a babor.

Al girar el timén hacia babor permite que trabaje la bomba haciendo que el fluido

empuje y desplace al cilindro para que tire de la varilla produciendo una fuerza de tension de
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480.77 N y efectuando una tension maxima de 1.684x107 % Optimos para la construccion de la
varilla de sujecion.

Figura 27

Esfuerzo efectivo de Von Mises de la varilla de sujecién con fuerza de tension

Nota. Estudio del criterio de la maxima energia de distorsion aplicando fuerza de tension,

indicando que el mayor esfuerzo se encuentra en la parte de menor diametro.

La varilla de sujecién al someterse a una fuerza de tension el desplazamiento maximo
que presenta es de 0.1277 mm en la zona donde se encuentra el perno que ancla al motor,
apreciando que esta deformacion es permisible para soportar las fuerzas al momento de girar

los motores.

Figura 28

Desplazamiento de la varilla de sujecion con fuerza de tension

Nota. La figura demuestra el estudio del desplazamiento al aplicar una fuerza de tension

verificando mediante una variacion del color y valor siendo la parte roja la de mayor valor.
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Para la varilla de sujecion el factor de seguridad recomendado debe ser mayo igual a 1
para considerar que las propiedades mecanicas del material soportan las cargas y esfuerzos al
trabajar en la embarcacion, obteniendo un valor de FDS minimo de 15 por lo que asevera que
el material cumplira con los requerimientos especificos de funcionamiento ofreciendo seguridad

y calidad para el sistema.

Figura 29

Factor de seguridad de la varilla de sujecién con fuerza de tension

FDS
3680e+04
l 3312e+04
| 2844e+04
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- 1,105e404

l 1484801

Nota. En la figura se visualiza el estudio del factor de seguridad minimo al aplicar una fuerza de

tension.

Para el siguiente andlisis estatico de la varilla de sujecion se considerd la otra operacién
de trabajo ya que al girar el timén hacia babor permite que trabaje la bomba haciendo que el
fluido desplace al cilindro para que empuje a la varilla produciendo una fuerza de compresion
de 480.77 N y efectuando una tension maxima de 1.343x107 N/m? 6ptimos para la

construccion de la varilla de sujecion.
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Figura 30

Esfuerzo efectivo de Von Mises de la varilla de sujecion a compresion

von Mises (N/m~2)

1343¢407

. 1209¢+07

Nota. La figura representa el estudio del criterio de resistencia estatica aplicando fuerza de

compresion, indicando que el mayor esfuerzo se encuentra en la parte de menor diametro.

La varilla de sujecion al someterse a una fuerza de compresion el desplazamiento
maximo que presenta es de 0.9853 mm en la zona donde se encuentra el perno que ancla al

motor, apreciando que esta deformacién es admisible para soportar las fuerzas al momento de

girar los motores.

Figura 31

Desplazamiento de la varilla de sujecion con fuerza de tension

URES (mm)
9,853¢-01
. 8,868¢-01
_ 7882e-01
. 6897¢-01
_ 5912e-01
| 4,926e-01

_ 3941601

' 1971e-01
1,000¢-30

Nota. En la figura se demuestra el estudio del desplazamiento al aplicar una fuerza de

compresion verificando mediante una variacion del color y valor siendo la parte roja la de mayor

valor.
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Para la varilla de sujecion el factor de seguridad recomendado debe ser mayo igual a 1
para considerar que las propiedades mecanicas del material soportan las cargas y esfuerzos al
trabajar en la embarcacion, obtenido un valor de FDS minimo de 19 por lo que el material

cumplira con las exigencias del sistema para funcionar correctamente.

Figura 32

Factor de seguridad de la varilla de sujecién con fuerza de compresion

Nota. En la figura se observa el estudio del factor de seguridad minimo al aplicar una fuerza de

compresion.

Una vez finalizado el estudio estatico mediante ingenieria asistida por computador de la
varilla de sujecidn, los resultados obtenidos fueron favorables para la calidad del material ya
gue estos indices son aceptables para soportar las fuerzas sometidas en la varilla siendo ésta
la que permita unir los dos motores y alinearlos para una correcta navegacion y

maniobrabilidad durante la navegacion.

Sistema de Aceleracion

Para determinar el tipo de sistema de aceleracion y cambio de marcha, en lugar de la
palanca de cambio de marcha y pufio del acelerador con el que cuenta el motor fuera de borda
del crucero IMPAKUCHA es necesario tener en consideracion las siguientes caracteristicas del
tipo de motor; sistema de encendido, sistema de arranque, y el sistema de direccidn ya que la

embarcacion cuenta con dos motores fuera de borda Yamaha E75BMHDL. DETALLA
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Estos motores realizan el cambio de marcha mediante una palanca que al mover hacia
adelante engrana la marcha avante o atras para engranar marcha atras y la aceleracion se
ejecuta mediante el pufio que se encuentra en el mando popero que al girar en sentido

antihorario se aumenta la velocidad y en sentido horario es para reducir.

Tabla 16

Fabricantes de cajas de control

Fabricante Numero de parte Palanca de control Conector

Yamaha 703-48207-22-00 Individual 10 pin
703-48230-12-00 Individual 7 pin

881170A10 Individual 10 pin

Mercury 881110A15 Individual 8 pin
8M0041426 Doble N/A

Johnson / Evinrude 5006180 Individual N/A
Suzuki 67200-93J13 Individual N/A

Nota. La tabla detalla la seleccion de la caja de control de acuerdo a las especificaciones de

nuestro motor Yamaha E75BMHDL.

Yamaha cuenta con la serie 703 donde existe una caja de control que el conector de
cableado es de 7 pines que tienen el sistema de elevacién manual y que para los motores fuera
de borda que dispone la embarcacidén encaja correctamente con las especificaciones para un

correcto desempefio del sistema de aceleracion.



Figura 33

Partes de la caja de control

Nota. En la figura se enumera las partes que conforma la caja de control y el mecanismo

interno del mismo.

Tabla 17

Partes de la caja de control

Parte Componente

1 Palanca de cambio
Disparador de enclavamiento neutro
Palanca de acelerador neutral

Interruptor principal

2

3

4

5 Interruptor de apagado del motor
6 Arnés de cables

7 Cable de control para cambio de marcha

8 Cable de control para aceleracion

9 Mecanismo de aceleracion y cambio de marcha

10 Ajustador de friccion del acelerador

Nota. En la tabla se describen los nombres de las partes principales que conforma la caja de

control y su correspondiente numeracion.

82
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Figura 34

Posiciones de operacion

Nota. En la figura se puede observar las posiciones de la palanca de la caja de control para

cada operacion.

Tabla 18

Operacion de la caja de control

Posicion Operacion
1 Neutro “N” / Totalmente cerrado
2 Adelante “F” (alrededor de 32°)
3 Invertir "R" (alrededor de 32°)
4 Cambio
5 Acelerador
6 Completamente abierto

Nota. En la tabla se precisa los rangos de operacién de la caja de control al accionar la

palanca.

Su comportamiento se desempefia al mover la palanca hacia adelante desde la posicion
neutral permite engranar la marcha de avante. Al tirar de la palanca hacia atras desde la

posicién neutral permite engranar la marcha atras. El motor seguira funcionando al ralenti hasta
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que la palanca se mueva unos 32°. Mover la palanca mas lejos abre el acelerador y el motor

comenzara a acelerar.

Seleccion del cable de control

El cable de control cumple la misién de enlazar entre la caja de control y la unidad de
propulsion y su principal funcién es para la aplicacion de cambio y aceleracion. Al existir
diferentes tipos de fabricantes de motores fuera de borda hay diferentes disefios de cables de

control segun el tipo de motor y la instalacion.

Tabla 19

Tipos de cables de control

Tipo Especificacion
Merc Gen Il (controles de la serie 4000) CCX189XX
Merc (600A) CCX179XX
OMC (479) CCX205XX
3600 Merc CCX630XX
3300CC (extremo roscado 10-32) CCX633XX
4300/43BC (extremo roscado 1/4-28) CCX430XX
4300/43CC (extremo roscado 1/4-28) CCX433XX
6400/64BC (extremo roscado 5/16-24) CCX640XX
6400/64CC (extremo roscado 5/16-24) CCX643XX

Nota. La tabla puntualiza los tipos de cables de control con las especificaciones que menciona

el fabricante.

Para la seleccion del tipo de cable de control es necesario considerar que para los
motores Yamaha E75BMHDL se requiere de un cacle tipo universal 3300CC con extremo
roscado 10-32, ya que estos se pueden conectar a la mayoria de los motores. Por lo que las

especificaciones para el cable de control tipo universal es el CCX633XX (donde XX es la
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longitud del cable en pies), y para la conexion en el sistema se requiere de 40 pies de largo por

lo que el modelo de cable es el SEASTAR CCX63340 40 Feet XTREME 3300/33C.

Seleccion del tacoOmetro
El fabricante Yamaha cuenta con tres tipos de tacémetros con diferentes aplicaciones
por lo que es importante analizar el modelo de los motores fuera de borda que se encuentran

en la embarcacion para seleccionar el correcto.

Tabla 20

Tacometros segun su aplicabilidad

Tipo Descripcion Nimero de Aplicabilidad
catalogo
Sin indicadores 6Y7-83540-20 Modelos de 2 tiempos 9.9
1 Esfera negra con premezcla aceite.
Sin indicadores 6Y7-83540-30
Esfera blanca
Con tres indicadores 6Y7-83540-00 250G, L250G.
) Esfera negra
Con tres indicadores 6Y7-83540-10
Esfera blanca
Con indicador de sobrecalentamiento  6Y7-83540-80 40 (3 cilindros)-300 con
y sistema de lubricacién sistema de inyeccién de
Esfera negra aceite, (excepto
3 Con indicador de sobrecalentamiento  6Y7-83540-90 250G/L250G)
y sistema de lubricacion F30 — F250 (panel de
Esfera negra control mecénico).

Nota. En la tabla se pormenoriza los tipos de tacometros segun su aplicabilidad en motores

YAMAHA.
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El crucero IMPAKUCHA cuenta con dos motores Yamaha E75BMHDL de 2 tiempos con
premezcla de aceite por lo que la opcién correcta es el tipo de tacometro nimero uno ya que le

permitira al capitan de la embarcacion visualizar el régimen de los motores.

Seleccién del acumulador

Para la alimentacion del sistema eléctrico de los accesorios y dispositivos indicadores
del panel de control es necesario una bateria que cumpla con las caracteristicas que
recomienda en el manual de usuario por lo que a continuaciéon se detallan diferentes tipos de

baterias con sus caracteristicas eléctricas.

Tabla 21

Caracteristicas eléctricas de acumuladores

Caracteristicas

42 FE | SP3 55 FE S4 27 FE S3

Eléctricas
Voltaje (V) 12 12 12
Capacidad (Ah) 36 58 74
Reserva (Min) 64 100 166
CCA -18°C (A) 315 540 600
CCA0°C (A) 370 640 720
CCA 27°C (A) 452 760 860

Nota. La tabla especifica las caracteristicas eléctricas de tres tipos de acumuladores de la

marca BOSCH.

El acumulador que cumple con las especificaciones que recomienda el fabricante es el
55 FE S4 por contar con una capacidad de la bateria de 540 (A) CCA -18°C, siendo esta la mas
aceptable para nuestro arnés de cable de la caja de control y alimentando a nuestros

dispositivos eléctricos.
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Eléctrico
El sistema eléctrico del crucero se compone de dos secciones; la primera esta
conformada solo para la caja de control; la segunda seccion es para el sistema de luces de

abordaje.

Diagrama de conexiones
Mediante programas para el disefio por computadora se realiza el diagrama de

conexiones eléctricas — electrénicas del sistema de la caja de control.

Figura 35

Disefio del diagrama de conexion eléctrica caja de control
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Nota. La figura designa las conexiones eléctricas del sistema de aceleracién con su respectivo

arnés de cables.

Al contar con dos motores fuera de borda se debe considerar que la conexion es la
misma comenzando por la unién del arnés principal a los dispositivos electrénicos del
motor, el conductor verde del arnés de fuerza se conecta al magneto del motor, el
conductor blanco del arnés de fuerza se conecta a la unidad CDI, el conductor rojo del

arnés de fuerza se conecta empalmando al cable rojo del rectificador y con un fusible de
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10 ampers al acumulador y el conductor negro del arnés de fuerza se conecta
empalmando a masa del chasis del motor y borne negativo del acumulador, todos los
conductores mencionados son con calibre 18 AWG y para los empalmes de la bateria

los conductores rojo y negro son calibre de cable 10 AWG.

Tabla 22

Disposicion de los pines del conector

PIN Color Descripcion
1 R - Rojo Alimentacion (30)
2 G - Verde Tension Alterna (59)
3 P - Rosado N/A
4 Br - Cafe N/A
5 L - Azul N/A
6 W - Blanco Corte de Energia (31)
7 B - Negro Masa (31)

Nota. La tabla aclara la distribucion de pines de acuerdo al color del conductor y su descripcion.

El socket o conector de la caja de control se encuentra conformado por la siguiente
unién de conductores, donde el cable verde del socket viene del conductor verde del tacometro,
el cable rojo del socket se conecta con el conductor rojo del interruptor principal o switch de
llaves, el cable blanco del socket va conectado al conductor blanco del interruptor de apagado
del motor y empalmado al interruptor principal, el cable negro del socket se conecta al
conductor negro del interruptor principal y empalmado al tacémetro dando referencia la masa
del sistema eléctrico. El cable verde del socket va conectado al conductor verde del tacometro

permitiendo enviar la corriente alterna que viene del magneto del motor. El cable amarillo y azul
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se conectan uniendo al conductor amarillo del interruptor principal para permitir encender la luz

de tacometro.

El interruptor principal o switch de llaves, se acciona mediante la llave a la posicion ON
a la derecha, permitiendo el paso de corriente desde las baterias de 48 volts, 32.2 ampers a
través de conductores de calibre 10 AWG de color rojo y negro a partir de las borneras del

mismo color.

Desde el acumuladore se conectan conductores de calibre 10 AWG con un fusible de

10 ampers en el cable rojo y el conductor de color negro hacia la masa de chasis del motor.

Figura 36

Disefio del diagrama de conexién eléctrica luces de abordaje
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Nota. En la figura se observa los componentes que conforma el sistema de luces de abordaje y

Sus respectivas conexiones.

Al contar con dos acumuladores se considera colocar un interruptor de alimentacion
para obtener la corriente de cualquier bateria, la conexion con conductores rojo y negro para el
interruptor principal y un solo conductor rojo sale para conectarse a un fusible de 10 ampers y
este a su vez al pin X para la alimentacion del sistema. El sistema de destello que permite el
corte y paso de la corriente al circuito por el pin de salida L se conecta al interruptor de

abordaje e interruptor de direccionales y los conductores de color azul permiten alimentar los
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focos pilotos del tablero de control y luces de babor y estribor colocadas a los costados de la
embarcacion cerrando el circuito con conductores de color negro hacia el borne negativo de la

bateria, cada conductor es de calibre nimerol18 AWG.

Accionamiento del sistema

Hay que considerar que al contar con dos acumuladores para cada motor por lo que
cada acumulador permite encender el circuito, enviando la sefial al interruptor principal o switch
de llaves de la caja de control para poder arrancar un solo motor y permitir el paso de corriente
al tacometro y luz de tacometro, a su vez con el interruptor de alimentacion permite el paso de
corriente para el sistema de luces de abordaje y al contar con un interruptor de alimentacion se

puede tomar la sefial de cualquier acumulador.

Figura 37
Accionamiento del sistema

CAJAS DE - LUZ DE
CONTROL TACOMETROS TACOMETRO

INDICADOR DE
ACUMULADORES MOTORES MOTOR
ENCENDIDO

INDICADOR DE
LUCESEN EL
TABLERO

LUCES DE
ABORDAJE

LUCES DE BABOR
Y ESTRIBOR

Nota. La estructura a partir del diagrama de blogues presenta las entradas y salidas del

procesamiento de sefiales, en el cual se verifica el accionamiento del sistema.
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Figura 38

Simulacién del circuito eléctrico — electronico

ES DIRECCIONALES

Nota. Simulacién del circuito eléctrico y electrénico de todo el sistema de caja de control y luces

de abordaje en funcionamiento.

La magneto envia una sefial analdgica al tacémetro para indicar el régimen de giro del
motor esta misma sefial sirve para el rectificar del motor donde el rectificador entrega corriente
continua al circuito de la caja de control para su funcionamiento ya que permite encender la luz
de tacometro. La sefial rectificada también sirve para la carga de las baterias ya que al
encontrarse en funcionamiento realiza esta funcion. La caja de control cuenta con un interruptor

para apagar el motor donde corta la corriente del motor para que deje de funcionar.

El sistema de luces de abordaje se enciende mediante un interruptor de alimentacién
gue permite tomar la corriente de cualquier bateria y un destellador que corta el paso de
corriente intermitentemente para que las luces pilo del tablero y las de los costados se prendan
y se apaguen repetidamente para simular las luces direccionales ya que cuenta con un
interruptor de direccionales y un interruptor de abordaje para que todas las luces cumplan su

funcidén en conjunto.



Capitulo IV
Construccidn; pruebas del sistema de timén y aceleracion remota del crucero
IMPAKUCHA con panel indicador
Por medio de diagramas de flujo se realiz6 la respectiva construccion, siguiendo una
secuencia de procesos; ademas de la ejecucion de un protocolo de pruebas de campo

encaminado al desempefio de los sistemas de implementados en la embarcacion.

Construccién e Implementacién del sistema de direccion
El proceso de adquisicion de los diferentes componentes del sistema de timon, se

tienen en cuenta una secuencia l6gica de ejecucion.

Figura 39

Seleccidén de los elementos del sistema hidraulico
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Nota. Se visualiza en la figura el proceso de adquisicion de los elementos para sistema de

direccién hidraulica.

Cada uno de los elementos del sistema de direccion hidraulica, fueron previamente

consultados de manera que cumplan con los estandares de disefio.

Implementacién del cilindro hidraulico

El cilindro hidraulico es el elemento encargado de dar direccién a los motores, de

manera que su proceso de instalacion sigue una secuencia logica de pasos.

Figura 40

Proceso de Implementacion del cilindro

L

Compatibilidad del cilindro
con el motor Fuera de Borda
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Paso1.Con una grasa marina de calidad aprobada, se procede a lubricar

el tubo de inclinacién y la varilla de soporte, se procede a
deslizar la varila de soporte a través del tubo de inciinacion del motor.

Consultar otras
marcas de cilindro

Pas02.gSe engrasa ligeramente el perno del timén mientras se atomilla
parcialmente en el orificio corespondiente en el brazo del timon para asegurar un
ajuste adecuado

h 4

Pasos a seguir‘—

Paso3.Seleccione el diagrama de insercion adecuado de la guia SEASTAR Se
determina la orientacion adecuada del conjunto del cilindro, el pemo del
ino %) y la tuerca i 3/16" )n. Mientras se
sostiene la cabeza del pemo del timon con una llave, se aprieta la
tuerca del timon a un torque de 43.0 ft/lbs 58.30 Nm.

Paso4.a) Atornile la tuerca de ajuste hasta el final en el tubo de inclinacion.
b) Coloque las arandelas de acero inoxidable y los espaciadores de plastico en la
varilla de soporte.

Pasob.Fije y asegure los soportes de soporte a la varilla de soporte
y al eje del cilindro. Apriete con tuercas, pernos y arandelas
como se ilustra en las figuras de la aplicacion.

Paso6.Elimine el juego libre en la varilla de soporte girando la tuerca de ajuste en
sentido contrario a las agujas del reloj hasta que ajustarlo. Nunca use una llave en
la tuerca de ajuste. Apriete siempre a mano. Bloquee la tuerca de ajuste en su
lugar apretando el tornillo de fijacion hexagonal.

Verfiicar de que no exista
restricciones en el FIN
funcionamoiento del cilindro

Nota. Se muestra en la figura el proceso l6gico de implementacion del cilindro hidraulico.
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El montaje del cilindro hidraulica es ubicado frontalmente, segun lo indica la guia del
manual de usuario, aplicando un torque de 58.30 N - m en el perno de timén de 1/2" en

conjunto con la tuera autoblocante.

Figura 41

Implementacion y adaptacion del cilindro al motor fuera de borda

Nota. Se puede visualizar en la figura la instalacion del cilindro hidraulico en el motor de

estribor.

Implementacion de la varilla de sujecion
La varilla de sujecién es el encargado de proporcionar el mismo giro que tiene el motor

de estribor sin la necesidad de un cilindro hidréaulico.
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Figura 42

Proceso de Implementacioén de la varilla de sujecién

INICIO

Distancia entre el timon de
babor y el timon de estribor.

A

Buscar disponibilidad
en el mercado.

Verificar sila varilla esta en el rango de
distancia entre el timon de estribory babor.

Las tres partes que conforman la varilla, se debe de
verificar que no tengan restricciones de
dezplazamiento

!

La varilla de sujecion debe de tener una longitud de 70 cm

!

Colocar los respectivos pernos, en conjunto con los
extremos de la varilla de sujecion.

Anclamos la varilla de sujecion a los motores fuera de ‘

borda.

La varilla de sujecion no debe de tener ninguna
restriccion para su libre movimiento.

FIN

Nota. Se puede observar el proceso de instalacion de la varilla de sujecién para el giro del

motor de estribor.

Para proporcionar el giro respectivo al motor que no dispone de un cilindro hidraulico, y

por motivos de costo, se optd por una varilla de sujecion la cual tiene una longitud de 70cm.

Figura 43

Implementacion y adaptacion de la varilla de sujecion

Nota. Se puede observar en la figura la varilla de sujecion instalada a los dos motores.



Implementacion de la bomba hidraulicay timoén

La bomba hidraulica accionada por el timén es la encargada de generar la presion

adecuada para que el fluido hidraulico circule por las cafierias y accione el cilindro.

Figura 44

Proceso de Implementacion de la bomba hidraulica

INICIO

Veriicar de que no

po de impurezaa la
bomba

En buen estado, sin rupluras.

Pegue con cinta adhesiva la plantila de montaje al tablero y use un punzén
central para ubicar os orficios requericos.

Adquir otra bomba

!

clindro de dieccion.

Perfore el orificio de 3 de diametro y los cuatro orificios de
montaje de 5/16" de diémetro, colocados como se muesira

i

!

=
|

Liene y purgue el sistema de direccion como se descrie en el manual
deinstalacion del ciindro de direccion

Para faciitar la instalacion, insiale los accesorios de la manguera del
tmon en la bomba del tmon antes del moniaje.

|

‘Asegurandose de que el puerto de lenado esté enla p
Ta bomba del timén en el ablero.

osicion més ala, instale

i

Instale la randelas yIas cualro tuercas en os pernos de
montaje de la bomba del tmon. Apriete las ercas 110 in-b.

Con grasa marina de buena calidad, engrase igeramente el cono.
el e de la bomba delimén y monte el volante en el imon
Apriete a werca del je de 1a ueda a 150 in-b.

Nota. Se visualiza en la figura el proceso de implementacién de la bomba hidraulica en el

tablero de control.

La bomba hidraulica debe de ser colocada en una base con un grado de inclinacion de

o8

20° segun lo indica el fabricante para un correcto funcionamiento del mismo.

Figura 45

Implementacion y adaptacion de la bomba hidraulica
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Nota. En la figura se logra observa la bomba hidraulica implementada en el tablero con sus

respectivas cafierias.

Implementacion de la correa de tierra
La guia SEASTAR recomienda de que cada cilindro hidraulico disponga de correa de

conexioén a tierra de manera de conservar el elemento.

Figura 46

Proceso de Implementacién de la correa de tierra

INICIO

Verifcar en el Kit del
ciindro

Veriicar que este en buen estado

Colocar el un extremo de la correa en el soporte del
ciindro con su respectiva abrazadera, mientras que el
otro extremo vendria a a varila del ciindro.

Buscar otra en el
mercado

Vuelva a instalar las Wercas del clindro y de a varila
de soporte, dando el apriete siguiente.

1) tuerca del eje del cilindro = 33 ftb.

2) werca del eje de a varila de soporte = 45 fulb

e

Pase la correa de tlrra por DEBAJO del tubo de

indinacion y sujete el extremo suelo de la correa a los

pernos del soporte de direccion de la seccion meda 1—

inferior del [ado de estibor usando los
suetadores correctos.

‘Asegrese de que haya suficente holgura en a corea
para permitir que el motor gire libremente
n TODAS s posiciones de compensacién/ncinacion (4t
¥ en todo el rango de direccion del
motor

FIN

Nota. La figura describe el proceso de implementacién de la correa a tierra.

El propdsito de la correa a tierra es la de brindar una proteccion contra la corrosiéon que
se da por la corriente parasita, de manera que debe de ser inspeccionada constantemente su

correcta sujecion, sin intervenir en los movimientos que realice el cilindro.
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Figura 47

Implementacion y adaptacion de la correa de tierra

Nota. Se logra visualizar en la figura la correa a tierra implementada en el cilindro, sin

restriccion alguna.

Implementacion de la manguera hidraulica
Las cafierias del sistema hidraulico llevan ciertas condiciones que deben de cumplir
durante su instalacion de manera que no exista obstrucciones durante el funcionamiento del

sistema.

Figura 48

Proceso de Implementacién de la manguera hidraulica

Nota. Se muestra en la figura el proceso implementacion de las mangueras hidraulicas dentro

de la embarcacion.

Durante la instalacion las mangueras hidraulicas deben de tener un radio de curvatura
minimo 3 — 1/2" (89 mm), las mangueras estan protegidas por medio de una cubierta

protectora de PVC de un diametro de 4".



99

Figura 49

Implementacion y adaptacion de la manguera hidraulica

Nota. En la figura se observa la manguera hidraulica conectada al cilindro hidraulico.

Construccion e Implementaciéon del sistema de aceleracion
Para la adquisicion de los diferentes elementos del sistema de aceleracién y cambio de

marcha, se siguié un proceso légico por medio de un diagrama de flujo.

Figura 50

Seleccién de los elementos del sistema aceleracion

wico

........

Nota. Se muestra el proceso a seguir para la adquisicion de los elementos del sistema de

aceleracion y cambio de marcha.

Los elementos que conforman el sistema de aceleracién deben de cumplir con los

estandares requeridos para la construccion segun el disefio previamente elaborado.
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Implementacion de palancas de control y cables de control

Las palancas de control son las encargadas del control de aceleracion y cambio de

marcha de los motores fuera de borda.

Figura 51

Proceso de Implementacion de la caja de control y cables de control

POSICIONAMIENTO DE LA CAJA DE

CONTROL Y LONGITUD DEL CABLE DE CONTROL

v

La caja del control remoto debe colocarse en una
posicion que no obstruya las operaciones de la
palanca y los interruptores del control remoto.
Asegrese de que no haya obstrucciones en la ruta de
los cables del control remoto.

INICIO
Palancas de Control

Posicionamiento de
las Palancas de
control en el tablero.

instalacién

Cumple con las caracteristicas de

3) Atornille las uniones de los cables unos 11 mm (0,4
in) sobre los extremos de los cables del control remoto
y apriete las contratuercas. Antes de instalar los
empalmes de cables, aplique grasa resistente al agua
en los orificios de los empalmes de cables.

!

v

Mida la distancia desde el centro de la caja del control
hasta el centro del motor. Cologue los cables del
control remoto y verifique que sean lo suficientemente
largos. Conecte los cables al motor y asegurese
de que no interfieran con otros componentes cuando
la direccion esté completamente girada y el motor esté

completamente inclinado hacia arriba.

0 doble el cable de control remoto 3
400 mm (16 in) 0 menos de dimetro,

INSTALACION DE LOS CABLES DEL
CONTROL REMOTO

v

1) Pellizque la cublerta del cable con los dedos y tre:
de ella para refirarla

A 4

2) Retire los dos tornills y retre el panel
posterior (inferior).

|
]

4) Inserte |a ranura exterior del cable del control
remoto para cambiar en |a abrazadera de la carcasa
de modo que la ranura de su extremo encaje sobre el
borde de la abrazadera.
Cologue fa uni6n del cable sobre el pasadoren el
extremo del brazo de cambio y asegrelo con el circlip.

Comprobacion de operacién

Instalacion de la segunda caja de
Control

CAMBIO DE POSICION DE LA
PALANCA DEL CONTROL REMOTO
T

1) Pellizque la cubierta del cable
conlos dedos y e de ella
para refirarla

5) Coloque la arandela original en la ranura de la
abrazadera.

2) Con unallave de tubo (12 mm),
afloje el perno.

6) Conecte el cable de control remoto del acelerador al
brazo del acelerador de la misma manera.

tornillos e instale la cubierta de cables.

7)Asegure el panel posterior (inferior) con los dos
Un par de apriete de 4Nm.

8) Después de conectar os cables del control remoto,
instale la caja del control remoto en el posicion
determinada usando los -fittings.(Platina) Con un par
de apriete de TNm.

3) Cologue un punzén en la
cabeza del perno y, golpeandolo
con un martilo, retire la palanca
de control remoto de
la caja de control remoto

4) Retire la cubierta de la palanca
de control remoto y retire los
cables del interruptor de elevacion | _|
¥ trimado del motor de
la guia de la palanca de control
remoto.

5) Retire los dos tornillos y el
soporte de blogueo neutral

6) Retire el tornillo y el gatillo de
enclavamiento neutral.

7) Quite los dos tornillos y tire de
la empuiadura de la palanca
del control remoto.

8) Invierta la empufiadura y coloquela en la palanca
del control remoto y asegtirela con dos tomillos.
9) Instale el gatillo de enclavamiento neutral con el
tornillo.

10) Invierta la caja de control remoto y asegure el
soporte de blogueo neutral con dos tomillos

Revisar pasos de instalacion

Nota. Se puede visualizar el proceso de implementacion para el control de los motores fuera de

borda.

Las cajas de control son posicionadas en el panel de control, los cables de control no
deben de estar dobladas a no menos de 400 mm de didmetro, evitando restricciones en su

funcionamiento, el par de apriete para la ubicacion de las dos cajas de control en la platina

debe de serde 7 N - m.
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Figura 52

Implementacion y adaptacion de las cajas de control; cables de control

Nota. En la figura se observa las cajas de control ubicadas en el panel de control y cables de
control.
Implementacion del arnés de motor

Para la implementacién del arnés eléctrico, se debe de elaborar previamente el

diagrama eléctrico de conexiones respectivas para el motor fuera de borda.
Figura 53

Proceso de Implementacién de arnés eléctrico de motor

INICIO
Amés de cables de
motor

'Amés de cable e cap|
de control

Amés de 7 pines

Buscar proveedor

Armés de cable de caja
de control

) ’_,{ ‘Armés de cables de
Localizacion

motor
Ubicar los cables de Golor Ubicarlos cables de color
- Negro(Tierra) - Negro(Tierra- Chasis)
Rojo(Alimentacion) - Rojo(AlimentacOn - Bateria)
Blanco(Corte de energia) -
Verde (Corrente altema)

Blanco(Corte de energia — CDI)
- Verde (Corriente altema - Magneto)
v

Conexiones en el
motor

Conectar el cable r0jo que viene desde el
puente rectificador al polo positivo de la
bateria.

Se extrae la sefial o la comiente afterna
del magneto

El Cable negro va a chasis del motor
fuera de borda

El Cable lanco va al CDI, de manera que
envié una sefial de corte de energia

Comprobar continuidad, voltajes en cada
una de las conexiones.

Nota. Se muestra en la figura la implementacion del arnés eléctrico en motor y caja de control
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El arnés eléctrico es elemento que conecta eléctricamente, el motor hacia las cajas de
control de manera que cada conexién debe de ser consultada por el manual del fabricante,

identificado cada una de las sefiales que salen del motor fuera de borda.

Figura 54

Implementacion y adaptacion del arnés eléctrico del motor fuera de borda

Nota. En la figura se observa el arnés de motor ademas de las baterias instaladas para la

adaptacion de la caja de control

Las sefales eléctricas que llegan desde el arnés del motor hasta el arnés de la caja de
control, permiten al capitan el apagado inmediato de los motores al igual que también

proporciona las conexiones respectivas para el tacometro.

Construccién e Implementacién del panel de control
El panel de control es de donde el capitan controlara los sistemas de timoén y
aceleracion remota, de manera que para su construccion se sigue un proceso para la

adquisicion de cada de uno de los elementos.



Figura 55

Seleccion de los elementos del panel de control

Panel de Control

Elementos:
-Tacometros Yamaha
-Manémetros de 1000psi
-Interruptores de 2 y 3 posiciones
-Luces pilotoy luces direccionales.
-Baterias de 12 V.

Seleccion de los
elementos
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posiciones

Inspeccién visual

Yamaha 1000psi

Inspeccion visual

Inspeccion visual

2 Cumple con o
requerido para el
disefio?

2 Cumple con lo
requerido para el
disefio?

2 Cumple con o
requerido para el
disefio?

0 e Busqueda de
Si pizpoplbliided elementos en otros
en el mercado
mercados
h 4 v v
Tacometros Manémetros de Interruptores de 2y 3 Luces pilotoy luces

direccionales.

Inspeccion visual

2Cumple con lo
requerido para el
disefio?

Baterias de 12 V.

¢ Cumple conlo
requerido para el
disefio?

Buscar otro
proveedor

[owe ]

Buscar ofro
proveedor

’ Buscar ofro

ESI

Buscar otro
proveedor

[ooe

Buscar otro
proveedor

Adgquisicion de los Manometros
de 1000psi

Adapatcion de los Manémetros
de 1000psi

Adquisicion del Interruptores
de 2y 3 posiciones

Adapatcion de los Interruptores
3 posiciones

Adquisicion de los
Tacometros Yamaha

Adapatcion de los
Tacometros Yamaha

Adquisicion de Luces piloto y
luces direccionales.

Adapatcion de Luces piloto y
luces direccionales.

Adquisicion de las Baterias de
12V.

Adapatcion de las Baterias de

Nota. Se puede visualizar en la figura el proceso para la adquisicién de los elementos del panel

de control.

Instalacion de tacometros y luz de encendido

Al ser motores fuera de borda de dos tiempos, su régimen de revoluciones es indicados

por tacometros analdgicos, estos toman una sefial de corriente alterna generada por el volante

magnético al igual que las luces piloto que indican que los motores se encuentran encendidos.



Figura 56

Proceso de Implementacion de tacémetros

Cables de a caja de Control
- ion)

-C:
Cable Verde{Seria)

Buscar disponibiidad

Pns (ST, D S0 D T
cadas en el disefo del tablero

contol.

*{CME el cable u T cometro, este alimentara a 12 volios la luz inter
|
L

Conectar Tachmeto,
{tzcometr

(Conecar el catle verde a Tacomelroy luz pioto en sei, esta proporc

FIN
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Nota. Se observa en la figura el proceso de instalacion del tacometro analdgico y luces piloto.

La alimentacion para luz interna del tacémetro se debe de tomar desde la caja de

control, de manera que al colocar la llave en posicién en ON estos se enciendan e indiquen al

capitan dar arranque manual a los motores fuera de borda.

Figura 57

Implementacion y adaptacion del arnés eléctrico del tacometro y luz piloto

Nota. Se puede muestra en la figura el tacometro montado en el tablero en un lugar visible para

el capitan.
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Instalacion de mandmetros de presion
Los manometros de presion ayudan a la supervisién de la presién que ejerce la bomba

en circuito hidraulico.

Figura 58

Proceso de Implementacion de mandmetros de presion

Buscar otra tipo de
manoémetro disponible
en ele mercado

NO

= v
2 T n Colocar nuevamente las
A 2 Desconectar las dos Colocar los. Colocar las T REAETEIE D cafierias principales a la
INICIO NENSTEESE Fy Aeri 6 i respectivo de los acoples .
p o cafierias a de respectivas en las . bomba y realizar el
Presion = " o " del mandmetro junto a las .
S la bomba presion en el tablero cafierias de conexion T purgado del sistema
& 'y 3 nuevamente

-Sl—

Nota. Se visualiza en la figura el proceso de ubicacion de los manémetros de presion.

Figura 59

Implementacién y adaptacion de mandmetros de presion

y A

ol  —

Nota. En la figura se observa la ubicacion de los manémetros de presion y su adaptacion a las

salidas de la bomba hidraulica.
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Implementacion de luces direccionales
El circuito de luces direccionales, asi como las luces indicadoras en el tablero, toman su

alimentacion desde la bateria de 12 volts.

Figura 60

Proceso de Implementacion de luces direccionales

Buscar disponibilidad
en mercado

*

NO

Colocar el flasher 1

Realizar las
conexiones internas como el fusible en Conectar al interuptor de
de luces e lugares donde no Tomar la alimentacién de 2 posiciones la

interruptores tanto en estén en contacto con las baterias de 12 V/ alimentacion que viene
serie y en paralelo el agua desde las baterias

A como se indica en el A

disefio.

- N

Nota. En la figura detalla el proceso de instalacién de las luces direccionales alimentadas

- Interruptor de 2 posiciones y
3 posiciones.

- Luces Indicadoras

-Luces direccionales
-Flasher

-Fusible de 10 Amperios

Colocar los elementos
en el tablero segun el
disefio

INICIO

En buen estado

desde la bateria de 12 volts.

Las luces direccionales reciben la alimentacion directamente desde las baterias, de

manera que eviten cualquier anomalia en el funcionamiento de los tacometros.

Figura 61

Implementacion y adaptacion de luces direccionales

Nota. Se puede observar en la figura la ubicacion de luces direccionales y componentes

eléctricos.



107

Pruebas de desempefio del sistema de timén y aceleracion
Las siguientes pruebas a realizar tienen como objetivo medir el desempefio de los

sistemas implementados y como estos interactian en el control de los motores fuera de borda.

Pruebas en el sistema de timon
Las pruebas en el sistema de timén van referidas a como este sistema proporciona el

giro de movimiento a los motores fuera de borda para la maniobrabilidad de la embarcacion.

Prueba 1 de proporcionalidad
Figura 62

Desplazamiento efectivo del centro del cilindro hacia babor y estribor

0

Nota. Se puede visualizar en la figura los puntos de referencia A y B para la medicion

correspondiente.

La prueba 1 de proporcionalidad consiste en medir el desplazamiento efectivo del

cilindrico por cada 90 grados de giro del timén, desde los puntos de referencia Ay B.

Tabla 23

Resultados de proporcionalidad del centro del cilindro a babor y a estribor

Desplazamiento efectivo del centro del cilindro a babor

Desplazamiento  Desplazamiento

No Giredel Timon 4o cilindro  del Cilindro punto T eSION
a Babor (°) punto A (cm) B (cm) (psi) B
1 0 10,5 10,5 11
2 90 10,3 10,7 22
3 180 9,5 11,5 32
4 270 8,5 12,5 54
5 360 7,5 135 64
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Desplazamiento efectivo del centro del cilindro a babor

Desplazamiento  Desplazamiento

No Girodel Timon 4o cilindro  del Cilindro punto T eSION
a Babor (°) punto A (cm) B (cm) (psi) B
6 450 6,5 14,5 84
7 540 5,5 15,5 110
8 630 45 16,5 132
9 720 35 17,5 152
10 810 2,5 18,5 172
11 900 1,5 19,5 182
12 990 0,5 20,5 200
13 1080 0 21 222

Desplazamiento efectivo del centro del cilindro a estribor

Desplazamiento Desplazamiento

N.o G:E;iﬁ'bz'mg’)” del Cilindro del Cilindro Pr(gss'i‘)’”
punto A (cm) punto B (cm)
1 0 10,5 10,5 10
2 90 10,7 10,3 23
3 180 11,5 9,5 34
4 270 12,5 8,5 52
5 360 13,5 7,5 61
6 450 14,5 6,5 85
7 540 15,5 5,5 101
8 630 16,5 45 135
9 720 17,5 3,5 148
10 810 18,5 2,5 173
11 900 19,5 15 180
12 990 20,5 0,5 200
13 1080 21 0 222

Nota. En la tabla designa los valores obtenidos de desplazamiento de cilindro, grados de timén

y presion.

Evaluando los resultados en intervalos de 90° concurre el desplazamiento del cilindro
hidraulico donde: los primeros 90° - 0.2mm; 90° a 180° - 0.80mm; 180° a 990° - 10mm y de
990° a 1080° - 0.5m. Mientras que su presién maxima generada dentro del sistema es de 222
psi. En el segundo caso cuando el desplazamiento es del centro a babor los valores de

recorrido son igualitarios.
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Figura 63

Desplazamiento efectivo de babor a estribor y de estribor a babor

Babor =D==—_-. Estribor Bahor ~e====———x Estribor
ﬂ% %

Nota. En la figura se observa el proceso de medicion del recorrido del cilindro de un extremo al

otro.

La trayectoria que recorre el cilindro desde babor y de igual manera de estribor a babor

deben de ser proporcionales para un movimiento de giro equitativo en ambos motores.

Tabla 24

Resultados de proporcionalidad de babor a estribor y de estribor a babor

Desplazamiento del cilindro de babor a estribor

Desplazamiento Desplazamiento

No  GirodelTimon o ~iindro del Cilindro  "resion
a Babor (°) punto A (mm) punto B (mm) (psi)
1 0 21 0 222
2 90 20,5 0,5 200
3 180 19,5 15 180
4 270 18,5 25 160
5 360 17,5 35 140
6 450 16,5 4,5 110
7 540 15,5 5,5 78
8 630 14,5 6,5 42
9 720 13,5 7,5 28
10 810 12,5 8,5 18
11 900 11,5 9,5 8
12 990 10,5 10,5 5
13 1080 9,5 11,5 11
14 1170 8,5 12,5 22
15 1260 7.5 13,5 45



Desplazamiento del cilindro de babor a estribor

Giro del Timén

Desplazamiento Desplazamiento

Presion

N.° a Babor (%) del Cilindro del Cilindro (psi)
punto A (mm) punto B (mm)
16 1350 6,5 14,5 68
17 1440 55 15,5 99
18 1530 4,5 16,5 120
19 1620 3,5 17,5 142
20 1710 2,5 18,5 173
21 1800 15 19,5 185
22 1890 11 19,9 200
23 1980 0 21 222
Desplazamiento del cilindro de estribor a babor

. oo Desplazamiento Desplazamiento L

N G;E;:ﬁ'bg'rm(%” del Cilindro del Cilindro Pr?;'sci’)” 2
punto A (mm) punto B (mm)

1 0 0 21 222
2 90 0,5 20,5 200
3 180 15 19,5 179
4 270 2,5 18,5 155
5 360 3,5 17,5 145
6 450 4,5 16,5 118
7 540 55 15,5 89
8 630 6,5 14,5 75
9 720 7,5 13,5 46
10 810 8,5 12,5 28
11 900 9,5 11,5 1"
12 990 10,5 10,5 8
13 1080 11,5 9,5 14
14 1170 12,5 8,5 38
15 1260 13,5 7,5 56
16 1350 14,5 6,5 72
17 1440 15,5 55 84
18 1530 16,5 4,5 106
19 1620 17,5 3,5 125
20 1710 18,5 2,5 142
21 1800 19,5 15 188
22 1890 20,5 0,5 200
23 1980 21 0 222
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Nota. En la tabla se presenta los valores obtenidos de desplazamiento del cilindro de estribor a

babor y viceversa.

Observando los valores obtenidos cada 90° del giro del timoén a babor, el cilindro es
accionado y su desplazamiento es de: a los 90° - 0.5mm; 90° a 1890° - 10mm;1890° a 1980° -
0.5mm, alcanzado una presion maxima de 222psi. Cuando el giro del timén es hacia estribor

los valores de desplazamiento son iguales que en el primer caso.

Pruebas en el sistema de aceleracion
En el sistema de aceleracién las pruebas de aceleracién consisten las revoluciones

generadas en motor por el accionamiento de la caja de control.

Prueba 2 de desplazamiento y revolucién en neutro
La prueba se basa en medir las revoluciones generadas en lo motores fuera de borda,

segun el desplazamiento angular de las palancas del acelerador neutral.

Tabla 25

Revoluciones de los motores con el acelerador en frio

Motor de babor

NO Desplazamiento Régimen del Motor
' Efectivo (°) (RPM)
1 0 600
2 5 600
3 10 600
4 15 600
5 20 600
6 25 600
7 30 600
8 35 600
9 40 600
10 45 600
11 50 600
12 55 600



Motor de babor

Desplazamiento

Régimen del Motor

N®. .
Efectivo (°) (RPM)
13 60 600
14 65 600
15 70 1000
16 75 1100
17 80 2000
18 85 2100
19 90 2100
Motor de estribor
NP Desplazamiento Régimen del
Efectivo (°) Motor (RPM)
1 0 600
2 5 600
3 10 600
4 15 600
5 20 600
6 25 600
7 30 600
8 35 600
9 40 600
10 45 600
11 50 600
12 55 600
13 60 600
14 65 600
15 70 1000
16 75 1100
17 80 2000
18 85 2100
19 90 2100
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Nota. En la tabla se explica los valores obtenidos del desplazamiento angular del acelerador en

frio.
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Examinando los datos obtenidos en lapsos de 5° el régimen de revoluciones del motor
de babor y estribor aumenta de: 0° a 65° - 600(rpm); 70° a 80° - 2000(rpm) y de 85° a 90° -

2100(rpm).

Prueba 3 de desplazamiento y revolucion en ruta
Esta prueba consiste en el desplazamiento angular de las palancas de control remoto y

como estas interactuaran con el régimen del motor y la velocidad que alcanza la embarcacion.

Tabla 26

Revoluciones del motor en avante sin tripulantes

Revoluciones del motor en avante sin tripulantes

Motor de Babor

Régimen del Millas

) (o)
N°. Prueba Grados (°) Motor (RPM) néauticas

1 0 600 0
2 10 600 0
3 20 600 1,91
4 30 600 1,91
5 40 700 2.6
6 50 1400 5,8
7 60 2000 5,04
8 70 2100 7,82

Motor de Estribor

N°. Prueba Grados (°) ,\RAE%T 82 pdhi; ngﬂJLIiiZS

1 0 600 0

) 10 600 0

3 20 600 1,91
4 30 600 1,91
5 40 650 2,6
6 50 1200 5,8
; 60 1600 5,04
8 70 2100 7,82
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Nota. En la tabla se expone las revoluciones por minuto de los motores cuando el crucero

realiza una ruta en avance sin tripulantes.

En el motor de babor durante intervalos de 10° el incremento revoluciones por minuto y
la velocidad alcanzada son de: 0° a 30° - 600(rpm) — 1.91nudos y a 70° - 2100(rpm) -
7.82nudos. En el motor de estribor las variaciones son de: 0° a 30° - 600(rpm) — 1.91nudos y a

70° - 2100(rpm) - 7.82nudos.

Tabla 27

Revoluciones del motor en ciar sin tripulantes

Revoluciones del motor en ciar sin tripulantes

Babor
Régimen del Millas
o]
N.2Prueba  Grados Motor (RPM)  nauticas
1 0 600 0.0
2 10 600 1,91
3 20 600 1,91
4 30 650 2,6
5 40 950 3,04
6 50 1800 5,64
Estribor
Régimen del Millas
(o]
N.°Prueba  Grados Motor (RPM) nauticas

1 0 600 0.0
2 10 600 1,91
3 20 600 1,91
4 30 675 2,6
5 40 885 3,04
6 50 1800 5,64

Nota. En la tabla se presenta las revoluciones generadas al accionar la palanca de control

hacia ciar.

Analizando el incremento de las revoluciones y velocidad alcanzada por cada 10° los

valores son de: 0° a 20° - 600(rpm) — 1.91nudos y a 50° - 1800(rpm) - 5.67 nudos. Mientras que
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en el motor de estribor las variaciones son de: 0° a 20° - 600(rpm) — 1.91nudos y a 70° -

1800(rpm) — 5.64nudos.

Tabla 28

Revoluciones del motor en avante con tripulantes

Revoluciones del motor en avante con

tripulantes
Babor
Régimen del Millas
[0}
N.?Prueba  Grados 01 (RPM)  nauticas
1 0 600 0
2 10 600 1,04
3 20 600 1,73
4 30 750 1,99
5 40 1200 4,43
6 50 1300 4,69
7 60 1500 5
3 70 1600 5,82
Estribor
Régimen del Millas
[0}
N.° Prueba Grados Motor (RPM)  nauticas

1 0 600 0
2 10 600 1,04
3 20 600 1,73
4 30 800 1,99
5 40 1000 4,43
6 50 1400 4,69
v 60 1500 5
8 70 1650 5,82

Nota. Se detalla en la tabla las revoluciones por minuto de los motores cuando el crucero

realiza va en avante con tripulantes.

Examinando los datos obtenidos en lapsos de 5° las revoluciones por minuto del motor

de babor y la velocidad de la embarcacion aumentan de: 0° a 20° - 600(rpm) - 1.73nudos y a
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70° 1600(rpm) - 5.82 nudos. Mientras que el motor de estribor los valores son de: 0° a 20° -

600(rpm) - 1.73nudos y a 70° 1650(rpm) - 5.82 nudos.

Tabla 29

Revoluciones del motor en ciar con tripulantes

Revoluciones del motor en ciar con tripulantes

Babor
Régimen .
PrlL\JIéoba Grados deIgMotor ng/lulltliiZS
(RPM)
1 0 600 0
2 10 600 1,91
3 20 850 3,04
4 30 1000 3,47
5 40 1600 4,08
6 50 1800 4,43
Estribor
Régimen .
PrlL\JIéoba Grados deIgMotor ng/lulltliiZs
(RPM)
1 0 600 0
2 10 600 1,91
3 20 600 3,04
4 30 1100 3,47
5 40 1500 4,08
6 50 1800 4,43

Nota. Se puntualiza en la tabla las revoluciones generadas al accionar la palanca de control

hacia ciar.

Analizando los valores de revoluciones y velocidad en intervalos de 10° son de: 0° a 10°
- 600(rpm) - 3.04nudos y a 50° - 1800(rpm) - 4.43 nudos. En el motor de estribor las variaciones

son de: 0° a 20° - 600(rpm) - 3.04nudos y a 50° - 1800(rpm) — 4.43nudos.
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Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema

Las baterias del sistema eléctrico estan sometidas a caidas de tensién, por lo que la

prueba 4 consiste en obtener estos valores tales como tensién, intensidad entre otros, en

intervalos de tiempo de 5 minutos.

Tabla 30

Comportamiento eléctrico del sistema con motores apagados

Motor de Babor

Consumidores

Tensién Tensién Caida  Intensidad Régimen Tensién
Nominal  Inicial de de gel ) Tiempo de Final Intensidad de
Ord. Bateria Bateria Tensién  Corriente Motor o Potencia Funcionamiento Bateria Corriente Final
W) W) Bateria Inicial (RPM) Descripcion  Calculada (min) W) Bateria (A)
(V)  Bateria (A) W)
1 12,6 12,57 12,57 0 0 N/D N/D 0 12,57 0
2 126 1257 12,56 0,08 0 Luz del N/D 5 12,52 0,08
Tacometro
3 12,6 1257 12,24 3,47 0 Luces de N/D 5 12,26 3,52
abordaje
Motor de Estribor
Consumidores
Tensiéon Tensién Calda  Intensidad Régimen Tensién
; S de de 9 Tiempo de A Intensidad de
Nominal Inicial L, . del : : . Final . )
Bateria Bateria Tensiéon  Corriente Motor L Potencia  Funcionamiento Bateria Corriente Final
Ord. W) W) Bateria Inicial (RPM) Descripcion  Calculada (min) W) Bateria (A)
(V)  Bateria (A) W)
1 12,6 12,49 12,49 0 0 N/D N/D 0 12,60 0
Luz del
2 12,6 12,66 12,66 0,09 0 Tacometro N/D 5 12,49 0,09
Luces de
3 12,6 12,66 12,66 3,5 0 abordaje N/D 5 12,35 3,47

Nota. Se determinan en la tabla valores de tensién e intensidad existentes en el sistema

eléctrico con los motores apagados.

En el transcurso de 15 minutos en la bateria de los dos motores, sus valores finales de

tension e intensidad son de;:

Babor: 12.26 volts y 3.52 ampers.

Estribor: 12.35 volts y 3.52 ampers
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Comportamiento del sistema eléctrico con el motor de estribor encendido
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Motor de Estribor

Tensién
Estado Nomlqal
Bateria
V)
12,6
Ralenti
12,6
12,6
Medio
Régimen
12,6
12,6
Alto
Régimen
12,6

Tension
Inicial
Bateria

V)

12,69

14,24

16,2

16,84

16,74

17,09

Caida
de
Tensién
Bateria
V)

13,35

13,75

16,5

14,11

16,74

17,12

Intensidad
de
Corriente
Inicial
Bateria

()

2,28

2,09

2,28

2,07

2,28

1,42

Régimen
del
Motor
(RPM)

800

800

1500

1500

2000

2000

Consumidores

Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
N/D
Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje
Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
N/D
Luz del
Tacémetro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje
Luz del
Tacémetro
Luz piloto del
motor
N/D
Luz del
Tacémetro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje

Tiempo de
Funcionamiento
(min)

. Tensién
Potencia .
Final
Calculada p
Bateria
(W) )
18,46 14,2
35,06 13,75
21,89 16,84
39,74 14,94
22,98 17,15
47,03 17,04

Intensidad
de
Corriente
Final
Bateria

()

1,3

2,55

1,3

2,66

1,34

2,76

Nota. En la tabla se pormenoriza los valores de tension e intensidad existentes en el sistema

eléctrico a bajo régimen, medio régimen y alto redimen de revoluciones del motor de estribor.

Durante lapsos de 5 minutos la bateria de estribor varia su tension, intensidad y

potencia segln se encienda y apague las luces de arribada:

- Ralenti: 14.2 volts; 1.33 amperes y 18.46 watts y 13.7volts; 2.55 amperes; 35.06watts.
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- Medio Régimen:16.8 volts; 1.33 amperes; 21.89 watts y 14.94volts; 2.66 amperes; 39.74watts.

- Alto Régimen:17.15 volts; 1.34 amperes; 22.98 watts y 17.04volts; 2.76 amperes; 47.03 watts.

Tabla 32

Comportamiento del sistema eléctrico con el motor de babor encendido

Motor de Babor

Caida Intensidad Intensidad
Tension  Tension de Régimen Tension de

A = de ) Tiempo de Potencia - )
Nominal Inicial L Corriente del . - . Final Corriente
. . Tensién - Consumidores  Funcionamiento  Calculada . .
Bateria Bateria Bateria Inicial Motor (min) (W) Bateria Final
V) V) Bateria (RPM) V) Bateria

) ) )

Estado

Luz del
Tacometro
12,6 12,69 13,00 2,2 800 Luz piloto del 5 18,15 14,18 1,28
motor
N/D
Ralenti Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje
Luz del
Tacometro
12,6 13,73 14,17 1,73 1500 Luz piloto del 5 21,47 16,78 1,28
motor
N/D
Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje
Luz del
Tacometro
12,6 15,33 16 1,4 2000 Luz piloto del 5 22,31 17,16 1,30
motor
N/D
Luz del
Tacometro
Luz piloto del
motor
Luces de
Abordaje

12,6 13,6 13,58 18 800 5 33,92 13,68 2,48

Medio
Régimen

12,6 14,49 14,6 1,62 1500 5 39,74 14,94 2,66

Alto
Régimen

12,6 16,09 16,13 14 2000 5 47,54 17,10 2,78

Nota. En la tabla se precisa los valores de tension e intensidad existentes en el sistema

eléctrico a bajo régimen, medio régimen y alto redimen de revoluciones del motor de babor.
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En intervalos de 5 minutos, la tensién, intensidad y potencia de la bateria de babor varia

al activar y desactivar las luces de arribada.

- Ralenti:14.18 volts; 1.28 amperes; 18.15 watts y 13.6 volts; 2.48 amperes; 33.92 watts.

- Medio Régimen:16.7volts; 1.28amperes; 21.47 watts y 14.94 volts; 2.66 amperes; 39.74 watts.

- Alto Régimen:17.16 volts; 1.33 amperes; 22.31 watts y 17.10 volts; 2.76 amperes; 47.54

watts.

Prueba 5 carga y descarga de baterias
La prueba 5 consiste en la descarga de la bateria durante un tiempo de 60 minutos y la
carga de la misma conectada al motor encendido durante un tiempo de 30 minutos, registrando

la tensién final en intervalos de tiempo de 5 minutos.

Tabla 33

Pruebas de descarga de las baterias

Bateria de Babor

Tiempo Ter]sic’)n d_e Tens,,ién .d? . Potencia Tensic:)n
(min) Bateria Nominal Bateria Inicial Consumidor (W) Baterla
(V) (V) Final (V)
0 12,6 12,47 2 ldmparas 200 12,47
halégenas
5 12,6 12,47 2 lamparas 200 12,1
halégenas
10 12,6 12,1 2 lamparas 200 12,09
hal6égenas
15 12,6 12,09 2 ldmparas 200 12,09
halégenas
20 12,6 12,09 2 lamparas 200 12,07
halégenas
o5 12,6 12,07 2 lamparas 200 12,06
halégenas
30 12,6 12,06 2 ldmparas 200 12,05
halogenas
35 12,6 12,05 2 ldmparas 200 12,03
hal6genas
40 12,6 12,03 2 lamparas 200 12,01

halégenas
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Bateria de Babor

Tiempo Ter)sic’m d_e Tensjc’m .d? . Potencia Tensic:)n
(min) Bateria Nominal Bateria Inicial Consumidor (W) Baterla
(V) (V) Final (V)
45 12,6 12,01 2 lamparas 200 12,00
hal6genas
50 12,6 12,00 2 lamparas 200 11,98
halogenas
55 12,6 11,98 2 ldmparas 200 11,96
halégenas
60 12,6 11.96 2 lamparas 200 11,94
halégenas
Bateria de Estribor
Tiempo Ter]si()n d_e Tens,ién _dg Consumidor Potencia Tensi(:)n
(min) Bateria Nominal Bateria Inicial (W) B_aterla
(V) (V) Final (V)
0 12,6 12,47 2 lamparas 200 12,55
hal6genas
5 12,6 12,55 2 lamparas 200 12,25
hal6égenas
10 12,6 12,25 2 ldmparas 200 12,22
halégenas
15 12,6 12,22 2 lamparas 200 12,15
halégenas
20 12,6 12,15 2 lamparas 200 12,11
hal6égenas
o5 12,6 12,11 2 ldmparas 200 12,11
halégenas
30 12,6 12.11 2 lamparas 200 12,10
halégenas
35 12,6 12.10 2 lamparas 200 12,05
halogenas
40 12,6 12.05 2 ldmparas 200 12,04
halégenas
45 12,6 12,04 2 lamparas 200 12.04
halégenas
50 12,6 12,04 2 lamparas 200 11,99
halogenas
55 12,6 11,99 2 ldmparas 200 11,95
halégenas
60 12,6 11,95 2 ldmparas 200 11,92
halbgenas

Nota. Se determina en la tabla los valores obtenidos en la prueba de descarga de la bateria.
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La descarga de la bateria en un tiempo de 60 minutos en la bateria de babor la tensién
inicial es de 14,47 volts y luego de transcurrir el tiempo su valor de tension final es de 11,94
volts, mientras que en la bateria del motor de estribor la tensién inicial es de 12,5 volts y en los

60 minutos de consumo su tension final es de 11,92 volts.

Tabla 34

Prueba de carga de las baterias.

Bateria de Babor

Tiempo Tension de Bateria Tension de Tension Bateria
(min) Nominal (V) Bateria Inicial (V) Final (V)
0 12,6 12,22 12,6
5 12,6 12,6 12,64
10 12,6 12,64 12,65
15 12,6 12,65 12,67
20 12,6 12,67 12,68
25 12,6 12,68 12,69
30 12,6 12,69 12,69
Bateria de Estribor
Tiempo Tensiéon de Bateria Tension de Tension Bateria
(min) Nominal (V) Bateria Inicial (V) Final (V)
0 12,6 12,15 12,55
5 12,6 12,60 12,62
10 12,6 12,63 12,65
15 12,6 12,65 12,67
20 12,6 12,67 12,68
25 12,6 12,67 12,67
30 12,6 12,68 12,69

Nota. En la tabla se detalla los valores obtenidos en la prueba de carga de la bateria por medio

del puente rectificador del motor fuera de borda.

El tiempo de carga de las baterias se lo hizo con los motores en ralenti, y el tiempo en
cargarse las baterias a su valor de tensién nominal es de 30 minutos, tanto en la bateria de

babor y estribor.



123

Gréficas de resultados prueba 1
Los valores resultantes de la prueba 1 se muestra graficamente para una mayor

visualizacion y analisis de los resultados obtenidos.

Figura 64

Gréfica de resultados de desplazamiento de centro a babor
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Nota. Se puede observar en la gréfica el andlisis de la prueba de desplazamiento del centro de

cilindro hacia babor y la presién generada.

Se puede visualizar en la grafica que por cada 90° que gira del timon, el desplazamiento
mas extenso del cilindro es de 10 mm equivalente al 4,76% de la longitud total que recorre el
cilindro, mientras que la presién su valor mas alto por cada 90° es de 26 psi. equivalente

11,71% de la presion total generada en el sistema.
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Figura 65

Gréfica de resultados de desplazamiento de centro a estribor
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Nota. Se puede visualizar en la gréfica el andlisis de la prueba de desplazamiento del centro de

cilindro hacia estribor y la presiéon generada.

En el desplazamiento del centro del cilindro a estribor, el desplazamiento mas notorio es
de 10(mm) que es un 4.76% de la longitud total que recorre el cilindro, y la presibn méas elevada
gue genera en este recorrido es de 34(psi) equivalente a un 15.31% de la presién maxima que

alcanza dentro del sistema.

Figura 66

Grafica de resultados de desplazamiento de babor a estribor
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Nota. En la gréfica se indica el analisis de los valores obtenidos en la prueba de

desplazamiento de babor a estribor y la presion generada.

El cilindro al ir de babor a estribor, su recorrido mas extenso por cada 90° que gira el
timén es de 10(mm) que es un 4,76% de la longitud total, y la presion mas alta es de 34(psi)

siendo un 16,21% del 222 (psi) que es el 100% que genera el sistema.

Figura 67

Gréfica de resultados de desplazamiento de estribor a babor
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Nota. En la grafica se muestra el andlisis de los valores obtenidos en la prueba de

desplazamiento de estribor a babor y la presion generada.

Por cada 90° que gira el timén, el cilindro recorre 10(mm) que equivale al 4.76% de la
longitud total de recorrido, mientras que el valor de presion mas alto generado durante este
recorrido es de 46(psi) que vendria a ser un 20,72% de los 222(psi) que llega a alcanzar el

sistema.
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Gréaficas de resultados prueba 2
Los valores resultantes de la prueba 2 se muestra graficamente para una mayor

visualizacion y analisis de la respuesta inmediata del sistema de aceleracion en el crucero.

Figura 68

Gréfica de resultados de desplazamiento efectivo y revoluciones en neutro
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Nota. Se puede visualizar en la grafica el andlisis de resultados de la prueba de

desplazamiento efectivo del acelerador en frio y las revoluciones generadas.

Al accionar el nivel neutral del acelerador en ambos motores al mismo tiempo y en
intervalos de 5° grados, el régimen de revoluciones viene a ser equitativo con una diferencia del

0% hasta llegar a los 90° grados.
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Graficas de resultados prueba 3
Los valores resultantes de la prueba 2 se muestra graficamente para una mayor

visualizaciéon comparando las revoluciones de los motores respecto al desplazamiento angular.

Figura 69

Gréfica de desplazamiento efectivo y revoluciones en avante sin tripulantes
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Nota. En la gréfica se indica el analisis de resultados de la prueba de desplazamiento efectivo

del acelerador en avante, las revoluciones generadas y la velocidad.

Evaluando los valores durante lapsos de 10° en la posicién “F”, el desempeno de los

motores varia de:
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- Babor: 0° a 30°- 28.57%; 40° a 50°- 85.71%, y a 70° - 99.9%.

- Estribor: 0° a 30°- 28,57%; 40° a 50°- 57.14%, y a 70° - 99.9%.

Figura 70

Grafica de desplazamiento efectivo y revoluciones en ciar sin tripulantes
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Nota. Andlisis de los resultados de las pruebas se muestra en la grafica, donde la embarcacion

esté en ciar y sin tripulantes.

Observando los resultados de desempefio del régimen de motor en intervalos de 10°

posicién “R”, estos valores varian en:

- Babor: 0° a 20°- 28.57%; 30° a 40°- 45.23%, y a 50° - 99.9%.



129

- Estribor: 0° a 20°- 28.57%; 30° a 40°- 42.14%, y a 50° - 99.9%

Figura 71

Grafica de desplazamiento efectivo y revoluciones en avante con tripulantes
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Nota. La grafica indica el andlisis de los valores obtenidos, cuando la embarcacion va en

avante y con tripulantes.

Analizando los resultados obtenidos en intervalos de 10° cuando la embarcacion va en

avante y esta bajo carga se observa que:

- Babor: 0° a 20°- 28.57%; 30° a 50°- 61.90%, y a 70° - 99.9%.

- Estribor: 0° a 20°- 28.57%; 30° a 50°- 66.66%, y a 70° - 99.9%.



130

Figura 72

Grafica de desplazamiento efectivo y revoluciones en ciar con tripulantes
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Nota. En la gréfica se logra visualizar el analisis de resultados cuando la embarcacion esta en

ciar y con carga.

Analizando los resultados, aplicando la palanca de control en intervalos de 10° cuando

la embarcacion va en ciar son de:

- Babor: 0° a 20°- 40.47%; 30° a 40°- 76.19%, y a 70° - 99.9%.

- Estribor: 0° a 20°- 28.57%; 30° a 50°- 71.42%, y a 70° - 99.9%.
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Graficas de resultados prueba 4

Los valores resultantes de la prueba 4 se observa en las gréaficas el analisis de tensién,

intensidad y potencia generadas en el sistema bajo tres condiciones de uso.

Figura 73

Gréfica de tension de la bateria de estribor y babor con motor apagado
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Nota. En la gréfica se puede observar el analisis de datos de la tensién e intensidad final en las

baterias de babor y estribor.
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Al encender las luces de abordaje la tension de la bateria de estribor baja en un 2,46%
de su tensién, mientras que la tension de la bateria de babor baja en un 2,52% de su tensién
inicial.

Figura 74

Gréfica de tension de la bateria de estribor con motor encendido
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Nota. El analisis de los valores obtenidos en la prueba de tension, intensidad y potencia se

muestran en la grafica de barras.
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Analizando los resultados en intervalos de tiempo de 5 minutos, en ralenti, medio
régimen y alto régimen existe la diferencia de variacion de tensién, intensidad de corriente y
potencia de: 3.52% - 47.84% - 47.34%; 10.95% - 50% - 44.91%; 2.62% - 50% - 51.13%.
Figura 75

Gréfica de tension de la bateria de babor con motor encendido
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Nota. En la gréfica logra indicar el andlisis de los valores obtenidos de tension, intensidad y

potencia.
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Evaluando los valores durante lapsos de 5 minutos en condiciones de ralenti, medio
régimen y alto régimen la diferencia de variacion de tensién, intensidad de corriente y potencia
es de: 4.09% - 48.38% - 46.49%; 10.53% - 51.87% - 45.97%; 0.34% - 51.82% - 51.98%.

Gréficas de resultados prueba 5

Los valores obtenidos de la prueba 5 se realizé una grafica para el analisis del estado

de las baterias.

Figura 76

Grafica del analisis de tension de la bateria en proceso de descarga
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Nota. En la gréfica se observa los resultados obtenidos en la prueba de descarga de la bateria

de babor y estribor.
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La bateria de babor al transcurrir un tiempo de 60 minutos su tension bajo en un 4,25%,
mientras que la bateria de estribor bajo en un 5,019% de su tension inicial.
Figura 77
Grafica del analisis de tension de la bateria en proceso de carga
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Nota. Se muestra en la gréfica los resultados obtenidos en la prueba de carga de la bateria de

babor y estribor.

Las baterias de babor y estribor en proceso de carga se visualizar que por cada 5

minutos que transcurre aumenta su tensién en un 0.81%.
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Implementacion del plan de mantenimiento preventivo programado

Los sistemas de timoén y aceleracién para un durabilidad y eficaz desempefio de
operacion se ha realizado el programa de mantenimiento donde los usuarios y operarios
podran guiarse para realizar las actividades correspondientes para un correcto mantenimiento

de dichos sistemas.

El programa de mantenimiento se lo creo por medio de un ordenador cumpliendo con

los requisitos de:

- Sistema operativo mas reciente en computadoras.
- Programa informatico que admite funciones basicas para programar

- Formularios de mantenimiento, proformas y ordenes de trabajo.

Figura 78

indice programa plan de mantenimiento
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Nota. En el gréfico se puede observar el inicio del plan de mantenimiento.

Para que el archivo comience a ejecutarse, debe de dar doble clic sobre el documento
de manera que este proceda a abrir y dar inicio al programa de mantenimiento elaborado en

Excel.

El plan de mantenimiento se lo realiz6 mediante un programa informatico basado en un
lenguaje de programacion, tomando en cuenta los pasos l6gicos y acciones estratégicas. En

base a informacion recolectada de manuales es que se realiz6 formatos de hojas de trabajo,
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bithdcoras de registro de manera que el encargado a llevar a cabo el mantenimiento no tenga

ningun inconveniente al realizar estaciones.

El plan de mantenimiento tiene una orden de secuencia que debe de seguir el
encargado a realizar las operaciones respectivas por lo que se ha generado un diagrama de

flujo mostrando la secuencia del uso del plan de mantenimiento.

Figura 79

Diagrama de flujo del plan de mantenimiento
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Nota. Se logra visualizar el proceso de secuencia en el que se guia el plan de mantenimiento
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Mantenimiento

En esta seccidn se muestra las tareas a realizar para el mantenimiento rutinario en los
sistemas de timén y aceleracion remota del crucero, basado segun el niumero de horas de
trabajo de la embarcacion, y tareas determinas en dicho lapso de tiempo, dando inicio las

primeras tareas las 60 horas de funcionamiento.

Figura 80

Programa de mantenimiento
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Nota. La figura muestra el programa de mantenimiento en funcién de horas de trabajo.

Repuestos
El plan de mantenimiento también consta de una lista de todos los componen entes e
insumos que se utilizaron para implementacion y construccion de los sistemas de timoén y

aceleracion, detallando la cantidad y precio de cada elemento.
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Figura 81

Componentes y repuestos para el plan de mantenimiento

Nota. Se indica en la figura el catalogo de implementos que cuenta con detalles de precio y

cantidad.

Ordenes de trabajo
Antes de dar inicio al mantenimiento respectivo, como primer paso se debe de generar
una orden de trabajo, con la finalidad de tener un control de las tareas de mantenimiento que

se han venido realizando en funcion de las horas de trabajo.

Figura 82

Orden de trabajo del plan de mantenimiento
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Nota. En el grafico se puede observar el disefio de la orden de trabajo donde se debe de llenar

cada una de los espacios designados.
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Formatos de Revision
Para un correcto seguimiento sobre el funcionamiento de los elementos que conforman
el sistema de timon y aceleracién, los formatos de revisidn son un clave importante de manera

gue ayude a una revisién completa de los elementos en buscas de fallas que pudieran darse.

Figura 83

Formatos de revision de los sistemas de timon y aceleracion.
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Nota. Se logra visualiar los formatos de las ordenes de trabajo que se deben de llenar para un

correcto funcionamiento de los sistemas.

Implementacién de una guia de usuario

Los sistemas implementados deben de ser manejados de manera adecuada, de manera
gue se obtenga el mayor desempefio de su operacién, para lo cual se ha desarrollado la guia
de usuario correspondiente donde describe paso a paso, los procesos a realizar para el manejo

de dichos elementos.
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Figura 84

Elaboracion de una guia de uso

GUIA DE USUARIO

P

Nota. En la figura se puede indicar la guia de uso de los sistemas de timén y aceleracion

remota del crucero IMPAKUCHA.

La guia de uso, se compone de dos partes la primera parte describe puntos previos que
se debe de verificar antes de poner en marcha el funcionamiento de los componentes, la
segunda parte describe los pasos establecidos para la utilizacién de los elementos, de manera

gue se consiga una excelente maniobrabilidad de la embarcacion.

Figura 85

Contenido de la guia de uso
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Nota. Se logra visualizar en la figura el contenido de la guia de uso de los sistemas de timoén y

aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA.
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Capacitacion impartida a los miembros de la Asociacion

Al finalizar la implementacion de los sistemas de timoén y aceleracién, segun los
objetivos establecidos en el proyecto se realiz6 la correspondiente capacitacion con la finalidad
de dar conocer y solventar dudas sobre el funcionamiento y plan mantenimiento de los

sistemas implementados.

Figura 86

Presentacion y demostracion de los sistemas implementados

Nota. En el grafico se muestra la capacitacion impartida a los moradores de la asociacion.

En la capacitacion se traté puntos como, detalles de cada componente, funcionamiento,
plan de mantenimiento y guia de uso de los dos sistemas implementados, ademas de una
demostracion practica donde el crucero realizo un recorrido en conjunto con los respectivos
miembros de la asociacién de manera que den por aprobado y culminado la implementacién de

sistema de timén y aceleracién remota del crucero IMAPAKUCHA.
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Capitulo V
Marco administrativo
Recursos
El desarrollo del tema de “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TIMON Y
ACELERACION REMOTA DEL CRUCERO IMPAKUCHA DE LA RED DE SERVICIOS
ACUATICOS DE LA ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO LA GARZA”

empleo los recursos humanos, tecnolégicos y materiales.

Recursos humanos
En la tabla se puntualiza los recursos humanos que conformaron parte en el desarrollo
del proyecto de investigacion; el talento humano interno y externo aporte de la Universidad y de

la Asociacién respectivamente.

Tabla 35

Recursos humanos

Orden Detalle Cantidad Funcién

1 Sr. Alex Javier Cabrera Eskola 1 Investigador
2 Sr. Dario Fernando Toapaxi Achachi 1 Investigador
Ing. Leonidas Antonio Quiroz Erazo 1 Director del trabajo

de titulacion

Asesor especialista
en sistemas
maritimos y
embarcaciones
Sr. Nelson Jesus Arias Antamba. 1 Presidente de la
Asociacion de
4 Turismo Rural y
Comunitario “La

Garza”




Sra. Nely Rocio Valenzuela
Antamba
Sra. Gloria Maria Antamba Yacelga
Sra. Aida Leonor Araque Yacelga
Sr. Luis Guillermo Morales Quishpe
Sra. Blanca Inés Guzman Velasco
Sr. Victor Anibal Fonte Araque
Sr. Carlos Cerbando Arias Antamba
Sra. Maria Rosa Maldonado
Castafieda
Sr. Luis Angel Lisintufia
Sr. José Daniel Guzméan Guerrero

Sr. Juan Carlos Chavez Latacumba

11

Integrantes de la
Red de Servicios
Acudticos de la
Asociacion de
Turismo Rural y
Comunitario “La

Garza”
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Nota. La tabla muestra los recursos humanos que fueron parte en el proceso de realizaciéon del

trabajo de investigacion.

Recursos tecnolégicos

Los recursos tecnoldgicos accedieron en la obtencion de datos para el analisis

comparativo de los resultados obtenidos en la ejecucion del proyecto desarrollado.

Tabla 36

Recursos tecnoldgicos

Orden Detalle Cantidad Costo
1 Computadoras 2 $ 00,00
2 Multimetros 2 $ 00,00
3 Goniémetro 1 $ 10,00
4 Mandmetros de presion 2 $ 25,00
TOTAL $ 35,00
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Nota. En la tabla se indican los recursos tecnolégicos en funcion de los equipos utilizados en el

transcurso de la investigacion.

Recursos materiales

Los recursos materiales que intervinieron en el trabajo de investigacion se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 37

Recursos materiales

Orden Detalle Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 Bomba hidraulica SEASTAR 1 $ 579,01 $ 579,01
2 Cilindro hidraulico SEASTAR 1 $ 603,14 $ 603,14
3 Timon 1 $ 101,33 $ 101,33
4 Caja de control 2 $ 313,63 $ 627,26
5 Cable de control 42" 4 $ 72,38 $ 289,52
6 Manguera hidraulica 30 $ 7,72 $ 231,60
7 Varilla de sujecion 1 $ 101,33 $ 101,33
8 Platina para motor 2 $ 20,51 $ 41,02
9 Platina caja control 1 $ 60,31 $ 60,31
10 Aceite SEASTAR ha5430 4 $ 11,50 $ 46,00
11 Tacometros 2 $ 311,11 $ 622,22
12  Arnés de fuerza 2 $ 66,66 $ 133,32
13 Racor 3 piezas de 1/2x3/ 4 $ 47,80 $ 191,20
14 Racor | 5/16 2 $ 29,14 $ 58,28
15 Racor - 5/16 2 $ 29,14 $ 58,28
16 Baterias Bosch 2 $ 75,00 $ 150,00

TOTAL $ 3.893,82

Nota. En la tabla se indican los detalles, cantidad y costo de los recursos materiales para la

realizacion del trabajo de titulacion.
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Presupuesto
Implementacién

Para la realizacién de la implementacion es necesario herramientas e insumos para la
correcta colocacion de los deferentes componentes de los sistemas de timon y aceleracion

remota del crucero IMAPAKUCHA.

Tabla 38

Costos de implementacion

Orden Detalle Cantidad Costo Unitario Costo Total

1 Pernos de sujecion 24 $ 0,75 $ 18,00
2 Alambre flexible #18 200 $ 024 $ 48,00
3 Alambre de bateria 8 $ 5,36 $ 42,88
4 Dispositivos electrénicos 1 $ 30,63 $ 30,63
5 Tubo protector 15 $ 1,34 $ 20,10
6 Acrilico $ 71,33 $ 71,33
7 Fibra de vidrio $ 5,83 $ 29,83
8 Reactivos $ 20,51 $ 61,53

TOTAL $ 322,30

Nota. En la tabla se indican los costos de implementacion para la realizacién del trabajo de

titulacion.

Costo neto del proyecto

El costo neto del proyecto: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TIMON
Y ACELERACION REMOTA DEL CRUCERO IMPAKUCHA DE LA RED DE SERVICIOS
ACUATICOS DE LA ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO LA GARZA”, se

precisa a continuacion.



147

Tabla 39

Costo neto del proyecto

Orden Detalle Costo Total
1 Recursos tecnoldgicos $ 35,00

2 Recursos materiales $ 3.893,82

3 Costos de implementacién $ 322,30
TOTAL $ 4.251,12

Nota. En la tabla detalla el costo total del proyecto de titulacion, siendo este costo la suma de

los recursos tecnoldgicos, materiales, y el costo de implementacion.

Financiamiento

El proyecto de investigacion fue cofinanciado por parte de la Red de Servicios Acuaticos
de la Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” con el 60% del monto total y el
40% por los estudiantes investigadores, la siguiente tabla detalla el financiamiento de las partes

involucradas.

Tabla 40

Financiamiento del proyecto

Orden Detalle Costo Total
1 Financiamiento de los investigadores $ 1.700,45
5 Red de Servicios Acuaticos de la Asociacion $ 2.550,67

de Turismo Rural y Comunitario “La Garza”

TOTAL $ 4.251,12

Nota. En la tabla se detalla el financiamiento del proyecto de investigacion.
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Conclusiones

Se fundament6 de manera técnica-cientifica el sistema de timén y aceleracién remoto

para el control de maniobrabilidad y potencia en embarcaciones de mediano calaje.

Se sustento el disefio mecanico, eléctrico y electrénico sistema de timén y aceleracion
remota del crucero IMPAKUCHA en funcién de las normativas nacionales e

internacionales.

Se disefio el sistema de timon y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA a través
de un mecanismo mavil adjunto del navio, enlazado a la prolongacion de la quilla
mediante un par cinematico de rotacion, que aproveche las corrientes hidrodinamicas
generadas y las corrientes de expulsion por accionamiento de la transmisién de

potencia.

Se evalud los requerimientos necesarios para la seleccion de materiales adecuados
para la construccién del prototipo a través estudio de ingenieria asistida por computador

del sistema de timon y aceleracién remota del crucero IMPAKUCHA.

Se implemento el sistema de timén y aceleracién remota del crucero IMPAKUCHA que
le permita a la embarcacion tener una mejor visibilidad y maniobrabilidad para la
correcta navegacion, acorde a los requerimientos y métodos de ensayo para los

mecanismos de gobierno a distancia.

El sistema de timén se disefid con un rigido control de calidad, los mejores materiales y
fabricacion de precision, permitiendo obtener una friccion super baja brindando
suavidad, comodidad y seguridad al momento de la nhavegacion en recorridos
recreativos con tripulantes en el crucero IMPAKUCHA por el lago San Pablo de la

ciudad de Otavalo.
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El control de montaje lateral remoto mecanico ofrece comodidad, simplicidad y
flexibilidad ya que cuenta con una empufiadura ergonémica, interruptor para encender
el motor, su instalacién reversible para diestros o zurdos y su conveniente operacion del
control ofrece una funcionalidad, durabilidad y valor integrado para el capitan de la

embarcacion

Se disefid y construy6 un panel de control electrénico con sistema de visualizacion y
advertencia con indicadores de tipo visual y sonoro que establecera la marchay

direccion de la embarcacion.

Se obtuvo una respuesta inmediata al momento de accionar los sistemas de timon y
aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA, garantizando al capitan la maniobrabilidad

absoluta de la embarcacion ademés un mayor confort al momento de la navegacion.

Se desarroll6 el plan de mantenimiento del sistema de timon y aceleracién remota del
crucero IMPAKUCHA a través de un programa de mantenimiento (GMAO/CMMS), y
guia de usuario para mejorar la gestion de recursos, en actividades preventivas y

correctivas.

El encargado de la conduccion de la embarcacion mejoré su campo de visualizacion al
estar el panel de control ubicado en un lugar estratégico, donde esta libre de

obstrucciones que impidan a una correcta maniobrabilidad de la embarcacion.

Se obtuvieron datos reales del funcionamiento de los motores fuera de borda, siendo los
tacometros indicadores del régimen del motor donde el rango de alto régimen es de
2100 r.p.m. y ralenti a 600 r.p.m. brindando mayor informacion al capitan y monitoreo

constante del crucero IMPAKUCHA.

El sistema de direccién hidraulica tiene como valores de presién durante su

funcionamiento que alcanza como maxima 222 psi y una presion minima de hasta 5 psi
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siendo valores importantes para informar al capitan del correcto funcionamiento del
circuito hidraulico encargado de direccionar los motores fuera de borda ya que al existir

fugas y perdidas de presion habra una deficiencia en la maniobrabilidad.

Se capacité a los integrantes de la asociacion y a los operarios de la embarcacion para

el manejo del sistema de timon y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA.
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Recomendaciones

El disefio estructural y el dimensionamiento de la embarcacién tiene que ser estudiado a
detalle, tomando en cuenta los requerimientos por parte de la asociacion de manera que
la realizacion y ejecucion de un proyecto de titulacién 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 guia de usuario proporcionada por los investigadores responsables
de proyectos, a miembros de la asociacion.

Dentro de los controles del panel de control se podria 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 alimentacién de 12V, es el adecuado
para motores de 75HP.

Al momento de estar fuera de servicio la embarcacion el interruptor de alimentacion del
sistema de luces abordaje debe de encontrarse en la posicidn neutral para evitar la

descarga innecesaria de las baterias.
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