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Justificacion e Importancia
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La recoleccion de
desechos marinos se ha
realizado de forma manual.

evitara tareas peligrosas y
agotadoras.
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La universidad no ha
desarrollado robdtica
marina
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base para futuros trabajos.
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Analisis para el diseno y construccion
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Resistencia: Formas de obtencion

Ensayos experimentales
Semejanza geometrica

Introduccion
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Control de un barco
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requlrememsl

Metodologia

domain-specific design

__mechanical engineering
_.__electronic engineering
 information technology ~

modelling and model analysis

product

Modelo en “V”

Norma VDI 2206

Metodologia de diseno de
sistemas mecatronicos
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Metodologia
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Metodologia

Introduccion

. No Requerimientos técnicos Target No Subsistema Requerimiento técnico
Investigacion
previa 1 Costo 75 1 Flotacién y estabilidad 1,2,3,4,5,8
2 Peso 55 2 Direccionamiento y propulsion 1,2,5,8
Metodologi -
hctodologia 3 Tamafio 40 3 Alimentacion del sistema 1,2,6,7,9
4 Flotabilidad 34 4 Localizacion 1,6,7,9
Diseno -
5 Estabilidad 34 5 Comunicacion 1,6,7
6 Resistente al agua 80 6 Recoleccion de residuos soélidos 2,3,809
Pruebasy
Resultados 7 Rango de control 20
8 Capacidad de recoleccién 21
Conclusiones
9 Tiempo de operacion 63
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Metodologia

PROPORTIONS &

PREL. POVERING

Introduccion

DAMAGED
STABILITY

Investigacion
previa

APACITIES

TRIM &

1 1 NTACT
Metodologia N\ SYARR 1Ty

Diseno

Pruebasy PR
Resultados i r

OHULL & MADMY)

| POVERING

LARGE MERCMANT SMIP

TYPICAL EFFDRD

PHASE

Conclusiones

CONCEPT DESICN S0-MAN-DAYS

Recomendaciones [”l PRELIMINARY DESIGN 300-MAN-DAYS
:__3 WIRACT DE N 5,000-MAN=DAYS
Trabajosfuturos . DETAIL DESION 60,000-MAN~DAYS




Caracteristicas principales
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Caracteristicas principales

Caracteristica

Rango de radiocontrol

Velocidad

Conectividad

Detalle

157Cm

109CM
72 kg
3 km

1.5nudo

Wifi, Bluetooth 3G, 4G,

5G, GPS



Caracteristicas principales

Introduccion

Investigacion

Relacion m Monocasco Dimensiones finales del USV

previa
03—1 0,1-0,3 510/660 = 0,7818
Metodologia Manga global / Eslora /

Disefio Puntal / Eslora 0,1-0,3 0,07-0,1 190/660 = 0,2878
e 0,5 — 2,5 24 110/190 = 0,5789
Besutagos Manga / Calado (un caso) S B / B

Conclusiones
2 —30 3—10 660/110 = 2,6

Eslora / Manga (un caso)
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Flotacion

Introduccion

y
Investigacion l— X

previa \ Linea de flotacioy
maxima
F
‘ B V4 =
Metodologia
g Linea de - § e ;::1:;:‘ :e flotacjon
flotacion 7]
] |
Disefio l Vi V3
550
Pruebasy
Resultados
Conclusiones Fg = Pr 9 Vsumergido — Mt " g
Recomendaciones _ — 0.0123m3 - 1000 kg — 1233k
tmin _ Vsumergidoy, * PH20 — U, m- - ﬁ = 1ls, g

T josf = =
Ee M, = Vsumergidoy,q, ' PH20 = 17,28 kg




\¢/ Estabilidad

Ej‘e
Introduccion vertie!
Superficie oy g ¢ me mcé ) Condicion Criterio de estabilidad
del fluido MB I Yme > Veg Cuerpo estable
Investigacion e e ! ]\
previa o —— cg | gc8 :
- cb cb‘} : Yme < Veg Cuerpo inestable
’ w e
Metodologia \1[:",/ l Fﬂ estabilizador
(a) Posicion original (b) Posicion inclinada
Diseno
Subensamble Peso total [g] % del peso
Pruebasy total
Resultados
Arbotante 2967 24 1
_ Cables 510 4.1
La0d usiones Y yW Canasta 432 3,5
Vv = — Casco 5520 44 7
Recomendaciones LW Estructura 1956 15,9
Casco-electronica 066 4 6
Caja eléctrica 385 3.1
Trabajosfuturos

Total 12337 100
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Estabilidad

Eje
vertical
Superficie — + me s
del fluido ;f.B ! e )
St e Y I
S f—" — . cg | cg
& A i SR cb}
Par
F, I F ﬂ estabilizador
(a) Posicion original (b) Posicion inclinada
Condicion Criterio de estabilidad Ye» = : 53.87 mm
Ymc = YVeg Cuerpo estable
MB =1,25m
YVine < Yeg Cuerpo inestable

Yme = 53,87 mm + 1,25m = 1,30387 m



Estructura

, 1O ANGlS Y Elduid I-FIeQaeermingao-)
Int I’Od uccion » Andlisis estdtico tensidn nodal Tensiones]
acion 67,563

won Mises (N/m#2)

Investigacion 1,645¢+08
revia
p . 1,481e+08
- 1,318e+08
' - 1,152e+08
Metodologia
_ 9.871e+07

| FS = 115

Disefio | 65810407 E 6 G P
_ 4,5935e+07 max_l 4 a
32002407
Pruebasy
Resultados 1,6452+07
4,290g+02

—Limite eléstico: 2,500e+08
Conclusiones

Recomendaciones

Trabajosfuturos




Localizacion

e Conceptos |

Criterios de seleccion SIAS, MPU HMC5883
6050 9250 L

Introduccion

Resolucion 0 o) +
D Calculo directo - + +

Investigacion
previa Robustez + + +
Consumo + o +
Metodologia Tamano 0 o +
Protocolo + + +
Disefio Librerias 0 + +

A
9 Proyeccion ) + -
Pruebasy
Resultados Sasiy ° ;
F 4 5
z Robot

4 3 Y

Conclusiones
1 1 1

p=(x.y)
Evaluacion neta 3 4 7
Recomendaciones 1: >

£ Sistema global L 3 2 *
¢Continuar? No No Si
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Modelo

HMC5883L

Modelo

GPS NEO 7M

Localizacion

Especificaciones

e Sensores magneto resistivos en 3 ejes

¢ Dimensiones: 1.8 x 1.3 cm

¢ Resolucion: 5 miliGauss en campos de £ 8

Gauss

¢ Consumo: 100 Ua
e Alimentacion: 2.16 —3.16 V

¢ Comunicacion: 12C
e T[asa de salida: 160 Hz

Especificaciones

Tiempo de la primera sefial: 31 s
Sensibilidad: -161 dBm

Precision de posicion horizontal: 2.5 m
Frecuencia de pulsos: 1 Hz
Alimentacion: 0.5 -36V

Consumo: 67 mA

llustracion

llustracion
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Direccionamiento

Motor

Hélice

CH3
CH4
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Direccionamiento: Manvual

Funcion Esquema de funcionamiento l
Direccion |
lzquierda Derecha
CH3
Acelerador Aumento de aceleracién CH4

.=

Disminucién de aceleracién 5 Modo de manejo

1.Reposo
[}
2.Manual A

. — z
Giro /T\\ 3.Automitico gw

6 Sentido de avance

' 1.Adelante
M
Giro Giro 2.Atras \
A

antihorario horario



Direccionamiento: Automatico

\ - .,/',
s

$ Semindniopreolégico *
Naza.'e,t\':)‘:?t.Suzfanternc:ano

Introduccion

»
Investigacion X
previa

Metodologia

Disefio

1.Reposo
2.Manual

3.Automatico
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Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

. Alat
Trabajosfuturos Distancia = 2 = R * asin Lf n (—) + cos(latl) = cos(lat2) = sin® (

ﬂfan)

2 2
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Propulsion

Sustentacion

FIGURA 11-18

Coeficientes de arrastre Cj, a bajas
velocidades fRe = | fonde Re =
VD/v y A = wD/4).

Esfera

Y i | |

\\\-- : _--/ / |

Cp, = 24/Re

Hemisferio

Cp=22.2/Re

Disco circular
(normal al flujo)

V sl | D

r

C,, = 20.4/Re

.\. Y

Disco circular
(paralelo al flujo)

C,, = 13.6/Re




Propulsion

Introduccion

Investigacion FD — %pV2CDAD

previa

Metodologia

Fp, = 44.65 [N]
P=F=xV

Disefio

Pruebasy
Resultados

Potencia necesaria= 22,32 W,

Conclusiones

Recomendaciones Potencia efectiva= 29,016 W.

Trabajosfuturos




L
Propulsion
| Modelosdemotores |
Modelos de motores ROV MAKER F2838

Criterios de

Potencia - + +

Introduccion

Investigacion

previa Uso en agua - + +
Controlabilidad + + +
Metodologia
Peso o) o) 0
— Frecio * : 2 33543
2 3 3
e Tipo: Brushless
Pruebasy 1 1 > _ o
Resultados « Potencia maxima: 125 W
2 1 O o Voltaje: 12-24 V
N Evaluacion neta o) 2 3 e Corriente: 7,5 A
o KV (rpm/voltio): 350 KV
Recomendaciones Lugar 3 2 1 ( B )
. _ o Alimentacion: Lipo 3S-12S
;Continuar? No No Si

e Peso:100g
e Precio: $ 36

Trabajosfuturos




Alimentacion

Introduccién P — 2 9, 0 1 6 [W]

Investigacion

I =2,42[A]

IESP — 05 [A]

IBAT = 1600 [mAh]

Conclusiones

Recomendaciones

Tiempo de autonomia = 32 [min]

Trabajosfuturos




Recoleccion de residuos solidos
T e

o v Banda Pala
Criterios de seleccion Canasta
transportadora cargadora

Introduccion

Investigacion
previa

Dimension — peso

- - +
Facil implementacion
0 o) +
Vit sl Infraestructura N
requerida
. - - 0
e Mantenimiento
Diseno + + o
Capacidad de recoleccion
; - 0 +
Pruebasy Consumo de energia

Resultados . - - +

Precio

l||l|ﬂ1a|' 'Illli. '
e ;” ﬂ‘ %E 1 1 5
Conclusiones ~,_” 1 L e ¢
S ] s toad 1 2 2
‘ P | (i
it II ‘\ 5 4 o
Recomendaciones — a¥ "

' Evaluacion neta A -3 5

Lugar 3 2

Trabajosfuturos

;Continuar? No No Si




Prototipo final




S e

wae

Flotacion

Introduccion

Verificacion de la Linea de flotacidn Linea de flotacion
masa total maxima

Investigacion
previa

Metodologia

Diseno

Pruebasy
Resultados

Conclusiones Masa total Linea de flotacion Masa anadida
12.5 kg 19 mm 4.7 kg

Recomendaciones

Error absoluto
Trabajosfuturos 4 mm



Estabilidad: Experiencia de estabilidad
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Estabilidad: Experiencia de estabilidad

Introduccion

Investigacion
previa

Escora, ¢[°]

sanasae
sennab
.

Metodologia
1.1
Diseno 1_50
Pruebasy 2
Resultados
2.4
Conclusiones — 8
3.1

Recomendaciones
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Estabilidad: Experiencia de estabilidad

Introduccion

Investigacion |
previa

Metodologia

Diseno “
Pruebasy
Resultados

Conclusiones
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Estabilidad: Experiencia de estabilidad

Introduccion

MOMENTO ADRIZANTE
Investigacion
previa 2
0 M
Metodologia . 1 -

Diseno

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

GM: altura metacéntrica
Recomendaciones G: centro de gravedad
C: centrode carena

M: metacentro

D: desplazamineto

Trabajosfuturos




Estabilidad: Experiencia de
estabilidad

MOMENTO ADRIZANTE
Escora
Investigacion
previa ¢[°]

Metodologia \‘_42

n //o"”

70,5 809,00 52,29

Diseno

90 689,86 66,75

Pruebasy
Resultados

86 550,03 63,78

Conclusiones

80 419,48 59,33
GM: altura metacéntrica

Recomendaciones G: centro de gravedad
C: centrode carena 74 306,04 54,88
M: metacentro
D: desplazamineto

Trabajosfuturos




Estabilidad: Experiencia de
estabilidad

Introduccion

Comparacion de estabilidad de Resultados de estabilidad del
Investigacion v
previa UN MONOCasco y un catamaran Usv
Metodologia
Brazos Adrizantes (Cargada) Estailidad del USV
g Monocasco-Catamaran 29 m
100

Diseno

3.5 4 90

3 4 80

Pruebasy 25 —e— Catamaran || 70
Resultados E 2 60

—8— Monocasco|™]

Gz [mm]

1.5 4 50

1 4 40

Conclusiones -0
0.5 4

0 20

10

Recomendaciones 0 10 20 30 40 50
Escora, grados 0
0 2 4 6 8 10 12

Angulo de escora en grados

Trabajosfuturos




Introduccion i

Investigacion
previa

Metodologia

Diseno

Pruebasy
Resultados
179,9538272
Conclusiones 0168632095
Recomendaciones @ TN W RVETETd [ 0,381387248

178,17
181,53

Trabajosfuturos

35
30
25
20
15
10

178
178,1

178,3
178,5

178,7 a
178,9
179,1

180 grados
235 datos

Distribucién Normal

179,5 N

179,3

. frecuencia

179,7 I

179,9 I
180,1 N

180,56 I

TR N S T
= o O o~ o~
(=] (=T = o R = o T = o N o &

e [)jstribucion normal

181,7

1819

Localizacion Local - Magnetometro

182,1

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
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300 datos

-78,454120 -78,454115 -78,454110 -78,454105 -78,454100 -78,454095 -78,454090 -78,454085 -78,454080

Latitud

Localizacion Global - GPS

GPS - Posicion estatica

-0,332000

® -0,332002
o ®
® ® -0,332004
®
o ®
@ ® -0,332006
® ®
-0,332008
i -0,332010
Longitud
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Localizacion Global - GPS

Analisis de Latitud

Parametro

Error absoluto
Desviacion
estandar
Coeficiente de
variacion
Valor minimo
Valor maximo

Valor

-0,3320045
5,58553E-07

1,52088E-06

-0,000458088

-0,332008004
-0,332002014

Desviacion estandar: 0.2 m
Errorabsoluto promedio: 0.2 m

120
100
80
60
40
20

Distribuciéon Normal

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
-0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

wm=Fom A~ o0~ D e A B B e B e T R e IR W - ]

A A4 44 o o Cc oo cococomnmooeO

oo oo NOoO oo o S ooomnmn OOy O

[ Bt Bt I o I o I o I s M ot I o I NNNND-I_'l_"l_'l_'I_'l_'

oM Mo oMo e on oM 0N o onon T 0N 0N on 0N on o

MMM MMSMMMMMMMMe  MMmem ;e m
.

mm frecuencia = Dijstribucién normal

300000
250000
200000
150000
100000
50000




Introduccion

Investigacion
previa

Metodologia

Diseno

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones
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Localizacion Global - GPS

Analisis de Longitud

-78,454103

2,88935E-06
Desviacion
variacion
-78,45410919
-78,45409393

Desviacion estandar: 0.5 m
Errorabsoluto promedio: 0.3 m

140
120
100
80
60
40
20

Distribucion Normal

-78,45412
-78,4541184
-78,4541168
-78,4541152
-78,4541136

-78,454112
-78,4541104
-78,4541088
-78,4541072
-78,4541056

-78,454104
-78,4541024
-78,4541008
-78,4540992
-78,4540976

-78,454096
-78,4540944
-78,4540928
-78,4540912
-78,4540896

N frecuencia s Distribucién normal

78,454088
-78,4540864

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000




Direccionamiento

Introduccidn Trayectorias USV a mismo punto

-0,3388
78,4374 78,4373 78,4372 -78,4371 78,437 -78,4369 78,4368
N -0,3389
Investigacion
previa

Metodologia

Diseno

Latitud

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

-0,3395
Longitud

—&— Trayectoria 1 Experimental —@— Trayectoria 1 Esperada Trayectoria 2 Experimental
—8— Trayectoria 2 Esperada

—&— Trayectoria 3 Experimental
Trabajosfuturos

Trayectoria 3 Esperada
—@— Trayectoria 4 Experimental —@— Trayectoria 4 Esperada —8—Trayectoria 5 Experimental
—&— Trayectoria 5 Esperada




Direccionamiento
Error medio cuadratico

e ﬁﬁ

8,58495E-06 0,7

Introduccion

Investigacion
previa

Metodologia

1,51666E-05 1,3

Diseno

RMSE = 1,04

Pruebasy

Resultados
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Direccionamiento: Automatico
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