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

Nelson Mandela
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ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Vibracion ¢ Riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores.
transmitida al
sistema mano-
brazo

El giro del timén bombeara el aceite a través de las lineas

Sistema de hidraulicas que estan conectadas hacia la camara del cilindro.
direccion
hidraulica

Controla las posiciones del acelerador y seleccion de marcha.

Permitir que el acelerador avance para arrancar sin mover en

Sistema de |3 posicién neutral.
aceleracion
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

- . - Implementacidn de
Cptima Determinacion del - .
. . . una cabina de
Diserio v manicbrabilidad punto estrategico mando para el
- mediante el sistema del panel de control - - -
construccion del de tirmén vigualizaciéﬂ manejo a distancia
sistema de timadn v Y y v mediante una caja
aceleracion remota aceleracion & optima de |a de control de
ara el control de la distancia para una embarcacion aceleracion
gmbaroaoiér‘l postura ergonamica mediante un frams Misién ge
' del operario durante sistema de timan v .
la navegacion aceleracidon remota potencia durante |4
' ' conduccian.

[ f | [

“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 ¥ COMUNITARIO LA GARZA".

I I I 1

Inadecuada Bajawvisibilidad desde
Construccidn postura del la popa hacia la proa Dificultad de
empirica de la conductor durante de la embarcacion maniobrabilidady
embarcacion del la navegacidon del durante la navegacion atos riesgos de
CRUCERO crucero, o gque debido ala vibracion mano-
IMPAKILCHA sin un reduce los tiempos obstruccion visual del brazo durante
estudio de medios de operario por tiempos de
ingenieria. operacion del presencia de navegacion.

conductor, tripulantes.
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JUSTIFICACION

Se optimizé el control de la
direccion en lo que se refiere
angulos de giro, aceleracion por
medio de la interaccion mano-
brazo.
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OBJETIVO GENERAL

- Disenar 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”.

GESPE
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|_[Sustentar el disefio mecanico, eléctrico y electronico sistema de timoén y aceleracion remota del

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fundamentar de manera técnica-cientifica el sistema de timén y aceleracién remoto para el
control de maniobrabilidady potencia en embarcaciones de mediano calaje

crucero IMPAKUCHA en funcién de las normativas nacionales e internacionales.

Disenar sistemade timén y aceleracion a través de un mecanismomovil adjunto del navio, que
aproveche las corrientes hidrodinamicas generadas y las corrientes de expulsiéon por
accionamientode la transmisién de potencia.

Evaluar los requerimientos necesarios para la seleccidn de materiales adecuados para la
construccion del prototipo a través estudio de ingenieria asistida por computador

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.

Disefiar y construir un panel de control electronico con sistemade visualizacién y advertencia
con indicadores de tipo visual y sonoro que establecera la marchay direccion de la
embarcacion.

Desarrollar el plan de mantenimiento del sistemade timon y aceleracion remota a través de un
programa de mantenimiento (GMAO/CMMS).

Capacitar a los integrantes de la asociaciony a los operarios de la embarcacion para el manejo
del sistemade timén y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA.

G ESPE
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HIPOTESIS

« El crucero IMPAKUCHA se controlara mediante un
sistema de timon y aceleracion remota con variacion del
regimen por aceleracion en incrementos de 32° se
obtendrad 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.
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DIMENSIONAMIENTO
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SELECCION DEL MATERIAL _

Factor de ponderacion

Factor de
Componentes . Costo Peso Material Dimensiones Total

seleccion
10% 20% 30% 40% 100%
Panel d ol Madera X X - X 0%
anel e contro Acero - - X - 30%
PVC X X - X 0%

Ducto

Acero Inoxidable - - X - 30%
Platina de Acero Inoxidable X - X X 80%
sujecion Acero negro - X - X 60%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SELECCION DEL SISTEMA DE DIRECCION

Tipo de cilindro
Uso agresivo Uso normal SERIE SEASTAR
MOTOR SERIE SEASTAR SERIE SEASTAR HYNAUTIC K-6
TOURNAMENT DE MONTAJE _ _
Tipo de Sistema RANGO DE POTENCIA
DELANTERO
BAYSTAR 75 HP — 150 HP
350 HP Max 350 HP Max 300 HP Max
: SEASTAR 75 HP — 350 HP
Un solo motor Cilindro HCE3xx-3 Pro Cilindro HC53xx-3
O HCBB45S SEASTAR PRO 75 HP — 350 HP
Cilbicho Toumiiriant 450 HP Max 400 HP Max SEASTAR POWER ASSIST 75 HP — mayor a 350 HP
55 MPH Max 55MPH Max TOURNAMENT SERIES
Dos motores
Cilindro HC53xx-3
Tie Bar

lees
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SELECCION DEL SISTEMA DE ACELERACION

Tipo Especificacion
Fabricante Numero de parte  Palanca de control Conector Merc Gen Il (controles de la serie 4000) CCX189XX
703_A8207_ 27200 Individnal 10 nin Merc (600A) CCX179XX
Yamaha '
703-48230-12-00 Individual 7 pin OMC (479) CCX205XX
881170A10 Individual 10 pin 3600 Merc CCX630XX
Mercury 881110A15 Individual 8 pin 3300CC (extremo roscado 10-32) CCX633XX
8M0041426 Doble N/A 4300/43BC (extremo roscado 1/4-28) CCX430XX
Johnson / Evinrude 5006180 Individual N/A 4300/43CC (extremo roscado 1/4-28) CCX433XX
Suzuki 67200-93J13 Individual N/A 6400/64BC (extremo roscado 5/16-24) CCX640XX
6400/64CC (extremo roscado 5/16-24) CCX643XX
. L. Nimero de o
Tipo Descripcion . Aplicabilidad
catalogo
ain indicadores
6Y7-83540-20 .
1 Esfera negra Modelos de 2 tiempos con
Sin indicadores premezcla aceite.
6Y7-83540-30

Esfera blanca

i 8
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CAJA DE CONTROL




SIMULACION PANEL DE CONTROL

Desplazamiento Factor de seguridad
i
0.761 x 10_2 mm Distribucion de factor de seguridad: FDS = 4.1

GESPE
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SIMULACION VARILLA DE SUJECION

TENSION

Esfuerzo Desplazamiento

. AMie0

Y AL n
S05Te0% L 202e-01
\ I A 8Me o06 \ I,
A\ 127760
X+ 08

N 1.277 x 10~  mm
1.684 x 107 —;
m

Factor de seguridad

Distribucién de factor de seguridad: FDS = 15

GESPE
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SIMULACION VARILLA DE SUJECION

COMPRESION

Esfuerzo Desplazamiento

URES (mm)

(N

43 9,853

. 1200 l 8868¢
05e . 788260
Gaie . 68970
Lot _ 5912¢0

71%e 4,926
it = H’ ,926¢-0
L 39410
,956e-01
\ 971e-01
\ I 9,853¢-0.

1,000¢:

N
1.343 x 107F 9.853 x 10 1 mm

Factor de seguridad

Distribucién de factor de seguridad: FDS = 19

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




SISTEMA ELECTRICO CAJA DE CON_
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Sistema eléctrico del sistema luces de abordaje
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Accionamiento del sistema

ACUMULADORES

CAJAS DE
CONTROL
HK MOTORES

LUCES DE
ABORDAIJE

TACOMETROS

INDICADOR DE
MOTOR
ENCENDIDO

INDICADOR DE
LUCES EN EL
TABLERO

LUCES DE BABOR

Y ESTRIBOR

®

LUZ DE
TACOMETRO

9 ESPE
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SIMULACION DEL SISTEMA

TACOMETRO

LUCES DIRECCIONALES

BATER IA[.]

- CONECTOR CAJA DE CONTROL

SOCKET

HESPE
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Construccion e Implementacion del sistema de direccion

Elementos:
-Cilindro Hidraulico
-Bomba Hidraulica
-Varilla de Sujecion
-Timén
-Caiierias

Seleccion de los

elemenios

Disponibilidad _ Buswﬁ: ?:m
en el mercado, »
mercados

Y A4 h 4
Cilindro Varilla de Bomba
hidraulica Sujecion Hidraulica

Racores de
conexion

Inspeccion visual

Carierias
Inspeccion visual

Inspeccion visual

Inspeccion visual Inspeccion visual Inspeccion visual

¢ Cumple con lg
requerido para el
disefio?

¢Cumple con I
requerido para el
disefio?

¢Cumple con lo
requerido para el
disefio?

¢Cumple con lg
requerido para el
disefio?

¢Cumple con lo
requerido para el
disefio?

¢ Cumple con lo
requerido para el
disefio?

Buscar ofro Buscar ofro Buscar ofro | Buscar oro | Buscar ofro Buscar ofro
| proveedor ‘ ‘ Costo }1‘ proveedor ‘ ‘ (ErED ‘ ‘ proveedor e proveedor = proveedor FIED proveedor
Adguisicion dE la Adquisicion dE la Adquisicion dE la

‘ Adquisicion del ‘

Adgquisicion dE la Adgquisicion dE la
varilla de sujecion varilla de sujecion

cilindro varilla de sujecion varilla de sujecion varilla de sujecién

y A y
Adapatcion del Adapatcionde la Adapatcion de la Adapatcion de la Adapatcion de la Adapatcionde la
cilindro varilla de sujecion varilla de sujecion varilla de sujecion varilla de sujecién varilla de sujecién

» Fin J
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Implementacion del cilindro hidraulico

Revision estructural y

Compatibilidad del cilindro

A 4

con el motor Fuera de Borda

Paso1.Con una grasa marina de calidad aprobada, se procede a lubricar

Y

N Verificacion del
del motor fuera de _ L
Cilindro Hidraulico
borda

abundantemente el tubo de inclinacion yla varila de soporte, se procede a
deslizar la varilla de soporte através del tubo de indlinacion del motor.

Paso2.g5e engrasa ligeramente el pemo del tim 6n mientras s atomilla

Pasos a seguir]—

parciaimente en &l orficio correspondiente en el brazo del timén para asegurar un
ajuste adecuado

F 3

Paso3.5eleccione el diagrama de insercion adecuado de Ia guia SEASTAR, Se
determina la ofientacion adecuada del conjunto del cilindro, el pemo del

Y

tim én{Alumine ¥%7) yla tuerca autoblocante (Espaciador 316" Jn. Mientras se

sostiene la cabeza del perno del timdn con una liave, se apretala
tuerca del timdn a un torque de 43.0 fiflbs 58.30 Nm.

Paso4.a) Afornille la fuerca de ajuste hasia el final en el tubo de inclinacion.

b) Coleque las arandelas de acero inoxdable y los espaciadores de plastico enla

F 3

varila de soporte.

Y

Paso5.Fie y asegure los soportes de soporte a la varilla de soporte
yaleje del ciindro. Apriete con tuercas, pernos y arandelas

como se ilustra en las figuras de |a aplicacion.

Paso6_Eimine el juego libre en la varilla de soporte girando la tuerca de ajuste en
sentido conirario a las agujas del reloj hasta que ajustarlo. Nunca use una llave en|

la tuerca de ajuste. Apriete siempre a mano. Bloguee la tuerca de ajusteensu [
lug ar apretando el tornillo de fijacin hexagonal .

Verificar de que no exista

L 4

. _-
funcionamoiento del dlindro

G ESPE
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Implementacion de la varilla de sujecion

Distancia entre el fimon de <
babor y el timén de estribor.

Buscar disponibilidad
en el mercado.

Verificar i la varila esta en &l rango de
distancia enire el fimon de estribor y babor.

Las tres partes que conforman la varilla, se debe de
venficar que no tengan restricciones de
dez plaz amiento

v

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

v

Colocar los respectivos pemas, en conjunto con los
exiremos de la varilla de sujecion.

v

Anclamos Ia varila de sujecion a los motores fuera de

borda

La varlla de zujecion no debe de tener ninguna
restriccion para su libre movimiento.

HESPE
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Implementacion de la bomba hidraulica y timon

INICIO

Verificar de que no
haya ingresado ningln
fipo de impureza a la
bomba

En buen estado, sin rupturas

Adquirir otra bomba

Y

Pegue con cinta adhesiva la plantilla de je al tablero y use un punzén

central para ubicar los orificios requeridos.

o Instale las mangueras como se indica en el manual de instalacién del
cilindro de direccion.

l -

v

Perfore el erificio de 3" de didmetro ylos cuatro orificios de

montaje de 5/16” de diametro, colecados como se m uestra Liene y purgue el sistema de direccion como se describe en el manual
de instalacion del cilindro de direccion.

'

Para faciitar la instalacion, instake los accesorios de la manguera del
timén en la bomba del timdn antes del montaje.

Y

Asegurandoss de que el puetto de lenado esté en la posicion mas aia, instale
la bomba del fimén en el tablero.

v

Instale |las cuatro arandelas ylas cuatro tuercas en los pemos de
montaje de la bomba del timén. Apriste las tuercas a 110 in-b.

v

Con grasa manna de buena calidad, engrase ligeramente el cono
del efe de la bomba del timén y monte el volante en el fim én.
Apriete la tuerca del eje de la rueda a 150 in-b.

FIM

e

14 Te) E
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Implementacion de la bomba hidraulica y timon
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Implementacion de la correa de tierra

Correa afierra -

v

Verificar en el Ki del
cilindro

Buscar otra en el

Verificar que este en buen estado
mercado

Colocar el un extremo de la correa en el soporte del
P ciindmo con su respectiva abrazadera, mientras que el
otro extremo vendria a la varilla del cilindro.

Vuelva a instalar las tusrcas del ciindro yde 12 varila
de sopotte, dando el apriste siguisnte
1) tuerca del eje del clindro= 33 ft.lb.
2) tuerca del efe de la varila de soporte = 45 ftb.

Pase la correa de tierra por DEBAJC deltubo de
inciinacion y sujete el extremo suelto de la comea a log
pernos del soporte de direccion de |a seccion media
inferor del lado de estribor usando los
sujetadores cormectos.

Asegurese de que haya suficiente holgura en la correa
para permiir que el motor gire libremente
en TODAS las posiciones de compens aciénfinclinacion
yen todo &l rango de direccion del
maotor

FIN I e ]

ESPE
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Implementacion de la manguera hidraulica

Manguera Hidraulica

v

NO instale ningin

Antes, durante y después de la instalacion, las

Tom=ERTnh Si es posible, dirja las r:aon pfe"r"fcﬁf l::n
selladorde tuberas en mangueras DEBEN protegerse contra sellador de tuberas en manpi:ras Ia [Iﬂ’iés NO doble las mangueras ibref]ente en ungérea
el ladodela —» rozaduras, roces ycontacto o interferencia con > elladodela > deguna cubletta P mas de un radio de 3-1/2° > donde puedan converirse
“manguera” de un tornillos de montaje o bordes “manguera” de un rolectora de PYC (89 mm). P -
accesono aflados de cualquier tipo. accesono P ora de . £n un pehg_rc
para la seguridad.
Verificar Longitud de la manguera R IIE R
mayor longitud

4

Guiamos en |a planimetria previamente
reafizada y aprobada por la asodiacion.

Enrutamiento
Alo largo de la instalacion de la manguera,
aseglmrese de que las tapas protecioras

v

Marque cada exiremo de la manguera para
asegumar una conexidn adecuada.

Y

Las mangueras se cruzan desde la(s)
bomba(s) del timdn hasta el(los) dindm(s) de
direccion. La conexion del timon del lado de
babor s instalara en el accesorio de estribor

del cilindro, yla conexion del fimén del lado de
estiborse instalard en el accesorio del lade
de babor del cilind ro.

Y

permanezcan instaladas en el extremo de las
mangueras. Si lo hace, evitard que la
contaminacion entre en el sistema.

Si pasa las mangueras através de un drea

Dirfja las mangueras de direccion de modo que
¢l imitador de curvatura de la manguem quede
ubicado
en elfos) ciindmo (3 de direccion.

Y

Dirjja las mangueras de direccion de modo que
tengan una elevacion gradual desde los
diindros de
direccion hasta la bomba del timdn.

Y

objeto que pueda dafiar la manguera.

ciega, aseglmrese de que el drea esté libre de
cualquier borde afilado, tornillo o cualquier otro

v

Instalacién de manguera a racor

!

Retire |as cublertas protectoras.

Instale el accesorio del extremo de la
manguera en el accesorio previsto, apriefe con
la mano

v

Mientras sujeta el accesorio receptor con una llave, apriete el accesorio de lamanguera a 15 fi-Ib.

FIN

<
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Construccion e Implementacion del sistema de aceleracion

Sistema de
aceleracion

Elementos:
-Palancas de Control
-Cables de Confrol
-Arnés de Mator

Seleccion delos |

*

Palancas de
Control

Inspeccion visual

& Cumple con lo
requerido para el
disefio?

‘ Costo ‘ Buscar ofro
proveedor

Adquisicion de las
palancas de control

Adapatcion de las
palancas de confrol

elementos
< Biisqueda de
Si ' No elementos en otros
en el mercado
mercados

Cables de control

Inspeccion visual

¢Cumple con lo
requerido para el
disefio?

requerido para el
disefio?

h 4
Buscar ofro
proveedor

Adquisicion del
arnés de motor

Adapatcion del arnés

Adgquisicion de los
cables de control

Adapatcion de los
cables de control

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Implementacion de palancas de control y cables de control

INICIC

Palancas de Control

Posicionamiento de
las Palancas de
control en el tablero.

Blisqueda en otros
mercados

Cumple con las camcteristicas de
instalacion

A

POSICIONAMIENTO DE LA CAJA DE
CONTROL Y LONG ITUD DEL CABLE DE CONTROL

3) Atornille las uniones de los cables unos 11 mm (0,4

Y in) sobre los extremos de los cables del control remoto ) ) ‘
Lacaja del control remoto debe colocarse en una —  yapfiete las contratuercas. Antes de instalarlos Comprobacion de operacion Rewvisar pasos de instalacion ‘
posicion que no obstruya las opemciones dela empalmes de cables, aplique grasa resistente al agua
palanca y los interruptores del control remoto. en los orificios de los em paimes de cables.
Aseglrese de que no haya obstrucciones en la nita de
1os cables del contral remoio. ¢
v

4} Inserte |a ranura exterior del cable del control
remoto para cam biar en la abrazadera de la carcasa
de modo que la ranura de su exiremo encaje sobre el

Mida la distancia desde el centro de la caja del control
hasta el centro del motor. Coloque los cables del
control rem ofo y verifique que sean lo suficieniemente

Instalacion de la segunda caja de CAMBIO DE POSICION DE LA
Contral PALANCA DEL CONTROL REMOTO
|

p borde de la abrazadera
largos. Conecte los cables al moi - i
g 190s : TERE I G ML E JEGITEs | o Coloque la union del cable sobre el pasador en el 1) Pellizque la cubierta del cable D EE R TG
e que o interfieran con ciros componentes cuando extremo del brazo de cambio y asegurelo con el circli i soporte de bloqueo newtral.
la direccion esté com pletamente girada y el motor esté yaseg p- con ks declusr,rure de ella
completamente inclinado hacia ariba. T EE
‘ 6) Retire el tomillo y el gatilo de
5) Cologue la arandela original en la ranura dela 2) Con unallave de fubo (12 mm), enclavamiento neutral.
abrazadera. aflcie &l pemo.
+ T) Quite los dos tomillos y fire de
400 mm (16 in) o menos de diametm, ) Conecte el cable de control remoto del acelerador al 3) Coloque un punzén en la la empuriadura de la palanca
brazo del acelerador de la misma maner. cabeza del perno y, golpaandolo del control remoto.
con un martilo, retire |a palanca
TiAsegure el panel posterior (inferior) con los dos de control remoto de
_ tornillos e instale la cublerta de cables. Ia caja de control remoto . . )
INSTALACION DE LOS CABLES DEL Un par de apriete de 4Nm 8) Invieria la em pufiadura y colbquela en la palanca
CONTROL REMOTO * del control remoto y aseg ﬂrela_ con dos tornillos.
* 4) Retire |3 cubiera de |2 palanca 9} Instale el gafillo de:anrﬁilalgamemo neutral con el
i - v de control remoto y refire los i _mda
1) Pellizque la cubierta del cable con los dedos yfire 8) Después de conectarlas cables del control remoio, cables del infemuptor de elevacion 10} Invierta la caja de control remoto y asegure el
de ella para refiraria. instale Ia caja del control remato en el posician L] ytimado del motor de soporte de blogueo neutral con dos tornillos
A determinada usando los -fiitings.(Flatina) Con un par Ia guia de la palanca de control
2) Retire Ios dos tornilos y refire &l panel (o H=DEAU remoto
posterior (inferior). N

| el ]
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Implementacion de palancas de control y cables de control
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Implementacion del arnés de motor

Arnés de cables de
mator

Armnés de cable de caja
de control

Armnés de 7 pines

Arnés de cable de caja Ammés de cables de
de control maotor

r 3

Buscar proveedor

Ubicar los cables de color Ubicar los cables de color
- Negro(Tierra) - Negro(Tierra- Chasis)
- Fojo(Alimentacion) - Rojo(AlimentacOn - Bateria)
- Blanco(Corte de energia) - Blanco(Corte de energia — CDI)
- Verde (Coriente alierna) - Verde (Cornente alierna - Magneto)
Y
Conexiones en el
maotor

Conectarel cable rojo que viene desde el
puente rectificador al polo positivo de la
bateria.

Se exirae |a sefial o Ia cornente alterna
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 corie de energia.

Comprobar confinuidad, woltajes en cada
una de las conexones.

FIN
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Construccion e Implementacion
(w0 )

Panel de Control

Elementos:
-Tacometros Yamaha
-Manometros de 1000 psi
-Interruptores de2 y 3 posiciones

-Baterias de 12 V.

-Luces pilotoy luces direccionales.

Seleccion de los

F

del panel de control

elementos

Yamaha 1000 psi

Inspeccion visual

Inspeccion visual

Inspeccion visual

&Cumple con lo°
requerido para el
disefio?

¢Cumple con Ig
requerido para el
disefio?

“Cumple con lo
requerido para el
disefio?

Buscar oro
proveedor

Adquisicion de los ‘Adquisicién de los Mandmetros ‘ Adquisicion del Interruptores
Tacometros Yamaha de 1000psi de 2y 3 posiciones

Adapatcion de los Interruptores

Adapatcion de los
de 2y 3 posiciones

‘ Adapatcién de los Manémetros
Tacometros Yamaha

de 1000psi

Biisqueda de
| tos en otros
mercados
Y Y Y
Tacometros Manometros de

Buscar ofro
[

Luces pilotoy luces
direccionales.

Inspeccion visual

Baterias de12 V.

Inspeccion visual

<Cumple con Io
requerido para el
disefio?

¢Cumple con lo
requerido para el
disefio ?

‘ Buscar ofro

proveedor ‘ | €D ‘

Buscar oo
proveedor

‘ Adguisicion de Luces piloto y ‘ | Adquisicion de las Baterias de

luces direccionales. 12V.
Adapatcion de Luces pilotoy Adapatcion de las Baterias de
luces direccionales. 12V.

e
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Instalacion de tacometros y luz de encendido

INICIO

Cables de la caja de Control

- Cable Amarillo (Alimentacion)
-Cable Negro(Tierra)

-Cable Verde(Sefial)

Tacometros en buen estado

Buscar disponibiidad
en mercado

Posicionar el tacdmetro ylas luces piloto en las ubicaciones previamente
especificad as en el disefio del tablero

Segun el diagrama de conexion, se debe de localizar los tres cables delacajade
control.

Conectar &l cable amarillo a Tacom etro, este aimentara a 12 volios la luz interna
que se encuentra dentro de este.

Conectarel cable negro a Tacdmetro, esta proporciona una tierm hacia el
tacometro.

Conectarel cable verde a Tacometro y luz ploto en sefie, esta proporciona a sefial
analégica para mostrar a cuantas revoluciones se encuentra el moter, al igual que
alimentara a la luz piloto indicando que el motor esta funcionando.

FIN
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Instalacion de manometros de presion

Buscar otra tipo de
mandémetro disponible
en ele mercado

o

Nanometros de
Presion

NO

Rango de presién

v

v

Desconactar las dos
cafienas conectadas a
la bomba

Colocarlos
mandmetros de
presidn en el tablero

Colocarlas T
respectivas en las
cafienias de conexion

Fealizar el gjuste
respectivo de los acoples
del mandmetro junto a las
T

F 3

3

Colocar nuevamenie las
cafenas pAncipakes ala
bomba y realizarel
purgado del sistema
nuevamenie

A

FIN
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Implementacion de luces de abordaje

Buscar disponibilidad
en mercado

NO

A 4 [

- Interrupior de 2 posiciones y o Realizar las Colocar el flasher v

3 posicionas. B conexiones internas como el fusible en Conectar al internuptor de
S | |-Luces Indicadoras % Colocar os semens de luces & lugares donde no Tomarla aimentacion de 2 posiciones h -
= -Luces direccionales E diseﬁ;eg interruptores tanto en esién en contacto con las baterias de 12V alimentacion que viene e

Flasher = serie yen paralelo el agua desde las baterias

Fusible de 10 Amperios = como se indica en el A

disefio. 4

-~ O

P L —"
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Pruebas de desempefio del sistema de timon y aceleracion

Prueba 1 de proporcionalidad

Desplazamiento del centro a

Babor
z 30
£ 20
s a4 1
g © R L PP E D PP P %r:??ﬁ
% Grados de giro del Timon(90°)
o
©
a

M A del Cilindro punto A (cm) ™A del Cilindro punto B {(cm)

Presion (Psi)

250

[
o
=

150
10

Ln
o o O

Presion (psi)

180 360 540 720 9S00 1080
Grados de giro del Timoén(90°)

M Presion (psi)

Los primeros 90° - 0.2mm; 90° a 180° - 0.80mm; 180° a 990° -

10mm y de 990° a 1080° - 0.5m.
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Prueba 1 de proporcionalidad

Desplazamiento del centro a > .
Presion (psi)

Grados de giro del Ti da (90°
Grados de giro del Timén cada (90°) rados de giro del Timén cada (90°)

Estribor e
__ 30 E 0
£ 20 = 150
5 LLLEE || &
€ 10 o
gD““llIIIIIlIlI-.._ £ so |||||
2 o =1
2 R e M % P PSS S & @@ 180 360 540 720 900 1080
N
L)
2
w
(]

B Presion (psi)
m A del Cilindro punto A (cm) ™A del Cilindro punto B (cm)

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

Desplazamiento de Babora Presién (psi)
Estribor 300
& 200
__ 30 =
F Ml
t 10 o ||..._..||
g ‘_H.l.|||||||||IIII|||||||||.|..‘H & o IR N
2 SEE 8882
RN R GRS S P SR R A S A
E AN A e 2R Grados de giro del Timodn cada
*_ﬂ“_ Grados de giro del Timoén cada (90°) (90°)
g
A del Cilindro punto A (cm) ® A del Cilindro punto B (cm) M Presion (psi)

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

Desplazamiento de Estribora Babor
25
£ Presion (psi)
L 20 250
[ =
g 200
S £ 150
E 5
ﬁ 10 § 100
o [-%
g ) | | 1] ‘
(%]
2 , By
C o o o 9 o o 0o 90 o o 0 o0 Cc 0 0 0O 0 o o9 o o
_IIII III_ mwhwmgmmﬁomwrxmmgmwﬂcmmh
0 Samsomen~romeag gl ILE523828
g % E 8 % S % ﬁ a 8 8 g g 8 s g % g 3 8 g g E Grados de giro del Timén cada (90°)
L T o Y o s T~ o ' T o N Yo o Y 3 T N e R B o A W owoM~ 0o o
L I B I I I T B B B o B |
. " - M Presidn (psi)
Grados de giro del Timdn cada (90°)
B A del Cilindro punto A (cm) B A del Cilindro punto B (cm)

Los 90° - 0.5mm; 90° a 1890° - 10mm;1890° a 1980° - 0.5mm, alcanzado una presion maxima de 222 psi.
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Prueba 2 de desplazamiento y revolucion en n-

Desplazamientoy revolucion en neutro

ZSDD

:

1500

100

O 5 10 15 20 25 30 35 45 50 55 60 65 /0 75 80 85 90

Desplazamiento Efectivo cada (52)

=

=

Revoluciones por minuto (r.p.m.)

m Régimen del Motor de babor (RPM)  mRégimen del Motor de estribor (RPM)

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

HESPE
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Prueba 3 de desplazamiento y revolucion en avante (sin tripulantes)

Régimen del Motorde Régimen del Motorde
Babor (RPM) Estribor (RPM)
. 2500 — 2500
£ 2000 E 2000
< 1500 £ 1500
[=] [=]
E 1000 I | | E 1000 I I |
E 500 I E 500
: 0 L1 L EEE
g 0 70 g 0 1 70
E Desplazamiento Efectivo cada (10°) 5 Desplazamiento Efectivo cada (10°)
[=] [=]
> >
& m Régimen del Motor de Babor (RPM) o W Régimen del Motor de Estribor (RPM)
De 0° a 30°- 600(rpm)-1.91 nudos De 0° a 30°- 600(rpm)-1.91 nudos
A 70° - 2100(rpm) - 7.82nudos A 70° - 2100(rpm) - 7.82nudos

Millas Nauticas

Nudos
[ T L I O = AT # «
|
|
|
]
]

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

| Millas Nauticas
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Prueba 3 de desplazamiento y revolucidon en ciar (sin tripulantes)

2000

1500

1000

(%3]
(=]
(=)

0

Revoluciones por minuto (r.p.m.)

Régimendel Motorde

Babor (RPM)

0 20 30 40 5

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

0

W Régimen del Motor de Babor (RPM)

Revoluciones por minuto (r.p.m.)

Régimendel Motorde

2000

1500

1000

3]
(=)
(=]

(=]

W Régimen del Motor de estribor (RPM)

estribor (RPM)

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

De 0°

A 50° -

a 20° - 600(rpm) — 1.91nudos

De 0° a 20° - 600(rpm) — 1.91nudos

1800(rpm) - 5.67nudos. A T70° -
Millas Nauticas
6
e 4
B 1 1
, LR
0 10 20 30 40 50
Desplazamiento Efectivo cada (10°)
| Millas Nauticas

1800(rpm) — 5.64nudos.
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Prueba 3 de desplazamiento y revolucién en avante (con tripulantes)

Régimen del Motorde Régimendel Motorde
Babor (RPM) Estribor (RPM)

2000 2000

1500

1000
“’Illll
0

10 20 30 40 50 60

Desplazamlento Efectivo cada (10° }

1500

1000
. I 11l
0

10 20 30 40 50 60

Desplazamlento Efectivo cada {10")

Revoluciones por minuto (r.p.m.)
(=]

Revoluciones por minuto (r.p.m.)
(=]

W Régimen del Motor de Estribor (RPM)

W Régimen del Motor de Babor (RPM)

De 0° a 20° - 600(rpm) - 1.73nudos De 0° a 20° - 600(rpm) - 1.73nudos
A 70° 1600(rpm) - 5.82 nudos A 70° 1650(rpm) - 5.82 nudos.

Millas Nauticas

Nudos
(] ha =y [=a] [ss]

|
]
|
]
]
]

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

B Millas Nauticas

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Prueba 3 de desplazamiento y revolucidon en ciar (con tripulantes)

RégimendelMotorde Régimendel Motorde
Babor (RPM) Estribor (RPM)
2000 2000
1500
1000

(%3]
(=)
(=]
(%3]
(=)
(=)

o

1500
1000 I
0

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

oIIII
0 20 30 40 50

Desplazamiento Efectivo cada (107)

Revoluciones por minuto (r.p.m.)
Revoluciones por minuto (r.p.m.)

H Régimen del Motor de Babor (RPM) M Régimen del Motor de Estribor (RPM)

De 0° a 10°-600(rpm) - 3.04nudos De 0° a 20°-600(rpm) - 3.04nudos
A 50° - 1800(rpm) - 4.43nudos A 50° - 1800(rpm) — 4.43nudos.

Millas Nauticas

5
]
3
2
il
0
0 50

Desplazamiento Efectivo cada (10°)

Nudos

| Millas Nauticas
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Tension Final
Bateria de Estribor
(V)

12,6

S 125

S 12,4

‘m 12,3

g 12,2 .
12,1

Luz del  Luces de
Tacometro Abordaje

Consumidores

m Tension Final Bateria de Estribor (V)

Tension Final
Bateria de Babor (V)

12,7

12,6

12,5

12,4 I

12,2 l

Luz del  Luces de
Tacometro Abordaje

Consumidores

Tension(V)

[y
N
w

® Tension Final Bateria de Babor (V)

Intensidad de
Corriente Final
Bateria de
Estribor(A)

N/D Luz del Luces de
Tacometro Abordaje

Consumidores

oON b

Intensidad (A)

m [Intensidad de Corriente Final Bateria de
Estribor(A)

Intensidad de
Corriente Final
Bateria de Babor (A)

N/D Luz del Luces de
Tacometro  Abordaje

Consumidores

OFRrNWAHA

Intensidad (A)

m Intensidad de Corriente Final Bateria de
Babor (A)

Prueba 4 de comportamiento electrico del sistema (motor apagado)

Tension: 12.26volts

Intensidad: 3.52 amperes.

Tension:12.35volts
Intensidad:3.52amperes
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Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema (motor d

Tension de bateria

=N
¢ -]

Tension(V)
'_\
o

5
0
Ralenti Medio Alto Regimen
Regimen
Estado

m | uz del Tacometro Luz piloto del motor

® Luz del Tacometro Luz piloto del motor
Luces de Abordaje

Potencia
50
< 40
8 30
(8]
g 20
g 10 I I
0
Ralenti Medio Alto Regimen
Regimen
Estado

® Luz del Tacémetro Luz piloto del motor N/D

u Luz del Tacometro Luz piloto del motor
Luces de Abordaje

Intensidad
3
<25
T 2
315
2 1
o5
£ o0
Ralenti Medio Alto Regimen
Regimen
Estado

m L uz del Tacometro Luz piloto del motor N/D

m L uz del Tacometro Luz piloto del motor
Luces de Abordaje

Ralenti: 14.2 volts; 1.33 amperes y 18.46 watts
13.7volts; 2.55 amperes y 35.06 watts.

Medio Régimen: 16.8 volts; 1.33 amperes y 21.89 watts.
14.94volts; 2.66 amperes y 39.74 watts.

Alto Régimen: 17.15 volts; 1.34 amperes y 22.98 watts.
17.04volts; 2.76 amperes y 47.03 watts.
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Prueba 4 de comportamiento eléctrico del sistema (motor de babor encendido)

Tension de bateria

20
<15
=
2 10
2]
c
g 5
0
Ralenti Medio Alto Regimen
Regimen
Estado

m | uz del Tacometro Luz piloto del motor N/D

Luz del Tacometro Luz piloto del motor
Luces de Abordaje

Potencia
50,00
g 40,00
© 30,00
o
$ 20,00
£ 10,00 I I
0,00
Ralenti Medio Alto
Regimen Regimen
Estado

m | uz del Tacometro Luz piloto del motor N/D

Luz del Tacometro Luz piloto del motor
Luces de Abordaje

Intensidad
3
g 2,5
T 2
815
n
E 1
£05
0
Ralenti Medio Alto Regimen
Regimen
Estado

m | uz del Tacometro Luz piloto del motor N/D

Luz del Tacometro Luz piloto del motor Luces
de Ahordaie

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

Medio Régimen: 16.78 volts; 1.28 amperes y 21.47 watts.
14.94 volts; 2.66 amperes y 39.74 watts.

Alto Régimen: 17.16 volts; 1.30 amperes y 22.31 watts.
17.10 volts; 2.76 amperes y 47.54 watts.
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Prueba 5 de descarga de baterias

Tension final bateria de babor (V) Descarga
12,6
s 124
£ 122
T 12
SR N OO O
11,6
0 5 10 15 20 0 45 50 55 60
Tiempo cada (5 min.)
B Tension Final de Bateria (V)
Tension final bateria de estribor (V) Descarga
12,6
< 124
£ 12,2
% 12
HERRERREN
11,6
0 5 10 15 20 45 50 55 60
Tiempo cada (5 min.)
B Tension Final de Bateria (V)

Tension inicial: 12.26 volts
Tension final: 11.94 volts

Tensién inicial: 12.50 volts
Tension final: 11.92 volts
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Prueba 5 de carga de baterias

Tension final bateria de babor (V) Carga
12,7
12,68
__ 12,66
= 12,64
=
S 12,62
£ 12,6
= 12,58
12,56
12,54
0 5 1 0 25 30
Tiempo cada (5 min.)
B Tension Final de Bateria (V)
Tension final bateria de estribor (V) Carga
12,75
s 12,7
< 12,65
@ 12,6
€ 12,55
F o125 I
12,45
0 5 1 0 25 30
Tiempo cada (5 min.)
M Tension Final de Bateria (V)

Tension final: 12.69 volts

Tension final: 11.94 volts
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Implementacion del plan de mantenimiento preventivo

CRUCERD IMPAKUCHA

Red de Servicios Acudticos de la Asociacion de
Turismo Rural y Comunitario “LA GARZA™

T i [ErT——

WMTE}IIIEN'IO DE LOS SISTEMAS DE Blhittlﬂh TMELEHAEI&II
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CONCLUSIONES

« Se fundament6 de manera técnica-cientifica el sistema de timon y aceleracion remoto para el
control de maniobrabilidad y potencia en embarcaciones de mediano calaje.

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

« Se diseiio el sistema de timon 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 rotacion, que aproveche las corrientes hidrodinAmicas generadas y las
corrientes de expulsion por accionamiento de la transmision de potencia.

« Se evalud los requerimientos necesarios para la seleccion de materiales adecuados para la
construccion del prototipo a través estudio de ingenieria asistida por computador del sistema
de timén y aceleracién remota del crucero IMPAKUCHA.

o Se implement6 el sistema de timon y aceleracion remota del crucero IMPAKUCHA que le
permita a la embarcaciéon 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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« El sistema de timon se diseiid 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 havegacion en recorridos recreativos con tripulantes
en el crucero IMPAKUCHA por el lago San Pablo de la ciudad de Otavalo.

« El control de montaje lateral remoto mecanico ofrece comodidad, simplicidad y flexibilidad ya
gue cuenta con una empufadura ergonémica, interruptor para perder encender el motor, su
instalacion 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 construyd 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.

« 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 ademéas un mayor confort al momento de la navegacion.

« Se desarrollo 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.
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« El encargado de la conduccion de la embarcaciéon mejoré su campo de visualizaciéon 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 direccion hidraulica tiene como valores de presion durante su funcionamiento
gue alcanza como maxima 222 psi y una presion minima de hasta 5 psi 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 pérdidas de
presion habra una deficiencia en la maniobrabilidad.

« Se capacito a los integrantes de la asociacién 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 embarcacion tiene que ser estudiado a
detalle, tomando en cuenta los requerimientos por parte de la asociaciéon de manera que la
realizacion y ejecucion de un proyecto de titulacion 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 alimentacion de 12V, es el adecuado para motores
de 75 HP.

® Al momento de estar fuera de servicio la embarcacion el interruptor de alimentacion del
sistema de luces parqueo debe de encontrarse en posicion neutral para evitar la descarga
innecesaria de las baterias.
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