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Resumen

La presente investigacion abordo el tema de sistema hidraulico de gobierno, debido
a que, en gran parte, es uno de los principales problemas en la navegacion de
embarcaciones pesqueras de nuestro mar peruano, que es la de dafos y
limitaciones frecuentes del sistema de propulsion; retrasando o suspendiendo
temporalmente sus funciones a las que son sometidas para cada tipo de pesca.

El objetivo principal de la investigacion fue optimizar el sistema hidraulico de
gobierno de una embarcacién pesquera de 100 toneladas, a través de sus
parametros, caracteristicas de equipo y estructura del barco. Se planteé una
metodologia con enfoque cuantitativo con un disefio pre-experimental porque su
analisis y desarrollo es realizado en el campo de la actividad; posteriormente a ello
se determind los calculos necesarios para sus condiciones de giro como también la
ejecucion de este nuevo sistema ya mejorado, con respecto al método de su
investigacion, la recoleccion de datos de la poblacién estudiada estuvieron
conformado por 48 embarcaciones pesqueras, de la cual segun la férmula de
muestreo se obtuvo un total de 29 embarcaciones lo cual represento el 60% de total

de naves que cuenta la empresa.

De acuerdo con el analisis realizado, se concluye que contar con este modelo
optimizado del sistema hidraulico de gobierno incide en la disminucion de tiempo
de respuesta en su jornada de pesca. De tal manera que con el mejoramiento del
sistema se aprovecho el beneficio de la reconstruccidn de la estructura del sistema
de gobierno, teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura y curvas del
barco para el nuevo sistema por chorro de agua. En consecuencia, a ello, se obtuvo
como resultado que la maxima eficiencia que se podria alcanzar es alrededor de

39 % un poco mas del sistema convencional.

Palabras clave: Sistema de propulsion, Hélice, eficiencia.
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Abstract

The present investigation addresses the issue of the hydraulic system of
government, due to the fact that to a large extent, it is one of the main problems in
the navigation of fishing vessels in our Peruvian sea, which is the frequent damage
and limitations of the propulsion system; delaying or temporarily suspending their
functions to which they are subjected for each type of fishing.

The main objective of the research was to optimize the hydraulic steering system of
a fishing vessel, through its parameters, equipment characteristics and vessel
structure. A methodology with a quantitative approach was proposed with a pre-
experimental design because its analysis and development is carried out in the field
of activity; Subsequently, the necessary calculations for their turning conditions were
determined as well as the execution of this new and improved system, with respect
to the method of their investigation, the data collection of the studied population
consisted of 48 fishing vessels, of which According to the sampling formula, a total
of 29 vessels was obtained, which represents 60% of the total number of vessels

that the company has.

According to the analysis carried out, it is concluded that having this optimized
model of the steering hydraulic system affects the reduction of response time in your
fishing day. In such a way that the improvement of the system took advantage of
the benefit of the reconstruction of the structure of the government system, taking
into account the characteristics of the structure and curves of the ship for the new
water jet system. Consequently, it was obtained as a result that the maximum
efficiency that could be achieved is around 39% a little more than the conventional

system.

Keywords: Propulsion system, Propeller, efficiency.
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I. INTRODUCCION

En esta tesis, se busca solucionar en la mayor parte a uno de los principales
problemas en la navegacién de embarcaciones pesqueras de nuestro mar peruano,
gue es la de dafios y limitaciones frecuentes del sistema de propulsién; retrasando
o suspendiendo temporalmente sus funciones a las que son sometidas para cada
tipo de pesca, como también las de carga comercial las cuales paralizan su
transporte comercial; a la vez que pueden incrementar inesperadamente el costo

de mantenimiento de las embarcaciones afectadas.

Desde siempre, el hombre ha querido moverse en el clima marino y fluvial, por
diferentes motivos y necesidades para encontrar un mundo alternativo, al que
actualmente nos acercamos a través de embarcaciones adecuadamente
impulsadas con un mando de control que nos permite mover la embarcacion con

mayor eficacia y realizar la salida ideal.

El marco de direccion es un complemento indispensable del marco de conduccion
formado por la propia maquinaria de propulsiébn, ya que proporciona la
direccionalidad o el rumbo adecuado para el buque. Es por ello que nace la
necesidad en el mercado, de contar con una nave maritima con un sistema de
gobierno sofisticado que brinde una mejor direccion y rapidez segun sus actividades
a las que son sometidas. La formulacion del problema con respecto a la realidad
problematica ya mencionada anteriormente y en base a los antecedentes
encontrados en la biblioteca virtual se plante6 de la siguiente manera: ¢De qué
forma se puede optimizar el sistema hidraulico de gobierno de una embarcacion

pesquera?

La ciencia naval al igual que otras ciencias, esta en constante mejora produciendo
nueva informacion. Sea como fuere, la mayor parte del catdlogo accesible en la
biblioteca particular y en la biblioteca local tiene mas de 20 afios de antigiiedad. De
ahi la necesidad de contar con un material bibliografico que solidifique los mas
recientes avances logrados en esta ciencia y que se ajusta a las necesidades de
los estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica eléctrica de la universidad

Cesar Vallejo.



El escenario principal para la extraccion de estos bienes son los barcos. Existen
embarcaciones de diversos materiales, tamafios y finalidades; debido a los
atributos de las especies, con frecuencia se necesitan técnicas explicitas para su
captura. Asi pues, las embarcaciones deben estar destinadas a cada tipo de pesca,

por ejemplo: pesca de cerco, pesca con arpén, salto, etc.

El sistema por chorro de agua: Consiste en aumentar el area de flujo de agua, al
hacerlo pasar por unas tuberias de igual didmetro, desde el casco de proa, hasta
el mamparo de popa, en cuyo interior entrara el agua a medida que avance la
embarcacion, logrando impulsarla segun la cantidad de agua que pueda mover la
hélice. A la salida hay mecanismos que controlan la direccién del flujo haciendo

efectiva la maniobrabilidad y rendimiento de la embarcacion auxiliar.

Ademas, a modo de introduccidn a este tema, se presenté las normas de actividad
de este marco de propulsion por agua, mostrando las partes fundamentales que

componen la construccion del sistema.

Justificacion de la investigacion: Se optimizo el sistema hidraulico de gobierno de
una embarcacion pesquera de 100 tm, mediante un planteamiento de mejora del
referenciado sistema, en sus condiciones de trabajo que se identifican con el tipo
de trabajo realizado por el buque, decidiendo los limites del circuito impulsado por
agua del sistema y como impactan en la generacion de par y el angulo de giro del
timon.

La justificacion técnica: El trabajo se focalizo en el accionamiento acuatico de la
disposicion de guiado de dicha embarcacién, para ver el impacto que tiene mientras
la mueve. Ademas, deben contar con el material y los aparejos importantes para
cada tipo de pesca, de modo que los barcos de pesca suelen ser especificos segun
el tipo de pesca utilizado. Estos pifiones y herrajes generalmente cambian o

condicionan alguna marca en el plano.

Justificacién social: La optimizacién de un sistema hidraulico de gobierno permite
efectuar los trabajos de forma mas segura, maniobrar la embarcacion de manera
eficaz para su disposicidn, y certificar el correcto desempefio de los equipos y

motores de la embarcacion.



Justificacion econdmica: Se reduciran los costos de mantenimiento debido a que
se trabaja con un sistema mejorado e innovador, en el cual se minimizara dichos

costos y se aumentara la eficiencia en la productividad.

Justificacion medioambiental: El estudio de exploracion afectara al sistema
biolégico, estableciendo medidas de control para prevenir los sucesos ecologicos,

trabajando en concordancia con el area local y el clima.

Justificacion de la seguridad: El estudio se aplica como referencia para la correcta
gestion de este sistema hidraulico, mediante el manejo de los controles de mando
y la atencion a las alarmas de los sensores de nivel (ya sea de bajo nivel de aceite
hidraulico o de alta temperatura) que se encuentran estratégicamente ubicados en
la embarcacion (puente de navegacion y la sala de maquina) y asi prevenir

condiciones que afecten a la tripulacion.

Objetivo general: Optimizacion del sistema hidraulico de gobierno de una
embarcacion pesquera de 100 tm para mejorar su eficiencia. Entre los objetivos
especificos se definid los siguientes: Determinar y aplicar los parametros
necesarios para poder mejorar el angulo de giro del sistema hidraulico de gobierno
de una embarcacion pesquera. Determinar los calculos de dilatacion y contraccion
térmica para el montaje del sistema de gobierno de la embarcacion. Sugerir el
beneficio del marco de propulsion por chorro de agua en el sistema de gobierno de

la embarcacion de la empresa.

La hipotesis general, responde de forma amplia las dudas de nuestra investigacion,
ademas tiene relacidn con nuestras variables dependientes e independientes,

detallado mas adelante.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales: (CAPA, 2019) El objetivo de esta tesis fue el
desarrollo y la planificacion de un plan de mantenimiento para un buque pesquero,
con el fin de mejorar la disponibilidad y el maximo rendimiento del buque
denominado “Ciudad de Cartagena” y para ello empled el enfoque cuantitativo, con
un disefio pre-experimental. Se realiz6 el estudio a la embarcacion que se
encuentra en el varadero de la ciudad de Cartagena en Espafa. Mientras tanto se
obtuvo la muestra en los equipos y motores mecanicos a los cuales se les aplicé
un analisis de criticidad y técnicas de mantenimiento. Finalmente, después de
realizar el proyecto, se descubrié que un plan de mantenimiento es un trabajo que
requiere mucha formacioén. La persona encargada debe tener formacion teorica en
relacion a las maquinas y hacer trabajo de campo para poder conocer en
profundidad la instalacion a mantener, en este caso el barco, también la experiencia
es un factor importante que puede ser de gran ayuda en el proceso de estos

trabajos.

(CABRERA, 2018) En su investigacion de fin de carrera, su objetivo era ejecutar un
analisis sobre los tipos de hélices y timones que existen, su funcionamiento en
conjunto y los factores positivos y negativos a tener en cuenta para la maniobra.
Para ello, utilizo un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental. El estudio se
realizo primero sobre la hélice y el timén por separado, para profundizar en cada
uno de ellos y en su funcionamiento. Posteriormente se analizé como funcionan en
su conjunto, ya que es el factor mas importante y sobre el que se debe trabajar,
también se mencionaron los factores internos (sentido de giro de la hélice, asiento
de la embarcacion, etc.) y en qué medida actian sobre la embarcacién. Finalmente
se concluye que segun sea el aparato de gobierno que tengamos abordo no solo
cambiara la navegacion del barco sino que la maniobra del mismo al atracar o

desatracar sera diferente y habra que tener en cuenta otros factores.



(ROSA, 2019) En su tesis, trato de transformar una embarcacion de recreo de 15
metros de eslora de clase B, originalmente propulsada por un motor diésel y 8
baterias, en una embarcacion mas respetuosa con el medio ambiente. El objetivo
principal es optimizar la planta motriz de la nueva embarcacion de recreo. Esta tesis
tiene un enfoque cuantitativo, con un disefio pre-experimental; la muestra consistié
en una flota de embarcaciones de este tipo, de las cuales el estudio se llevé a cabo
en una de ellas. Los datos se obtuvieron a través de una entrevista con los técnicos
y la tripulacibn de la embarcacion auxiliar a evaluar. Segun los resultados
obtenidos, esta opcién no es recomendable para este tipo de embarcaciones pero
si seria factible en una embarcacion mas pequefa tipo velero de la clase C, que
navegue en zonas costeras ya que realizan mas fondeos y aprovechan mas el sol
y por tanto la energia solar. Es una propuesta que queda abierta por si alguien esta

interesado en realizar un nuevo estudio.

(LORT, 2017) En su investigacion llamado: Aportaciones en la gestion del sector
maritimo pesquero. El objetivo del presente trabajo es la necesidad de
concienciacion de todas las personas relacionadas con el sector pesquero de
mantener el medio ambiente y todos sus recursos; como también establecer una
serie de medidas de ahorro de combustible de disefio del buque, de operativas, de
mantenimientos y de alternativas tecnoldgicas. Siendo dicha investigacion de
enfoque cuantitativo y un disefio pre- experimental. Este trabajo proporciona
diagramas de la ubicacion de los buques en los diferentes caladeros que operan y
la situacion de la flota pesquera dentro de la union europea. Se describen los
equipamientos que pueden ayudar a una gestion integral de residuos generados a
bordo de un buque, de manera que su tratamiento, almacenaje y descarga sea los
mas eficiente y que la cantidad de residuos se vea reducido. Logrando garantizar

una actividad pesquera sostenible, no contaminante y rentable.



(RUEDA, 2016) EI objetivo de esta investigacion era evaluar los riesgos para
determinar los peligros y proponer medidas de control para minimizar la
probabilidad de accidentes. Tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio pre-
experimental. El alcance de la tesis incluyo todas las fases del proceso de pesca
de la merluza durante un mes de forma constante en el buque pesquero “Santa
Ménica IlI” que tiene lugar en la moderna organizacién pesquera Santa Moénica S.A.
Por lo tanto se concluye que: Se debe dar prioridad a la ejecucion de medidas de
control alusivas a los peligros directos y prohibidos (gran peligro) ya que estos
comprenden un increible potencial de hacer dafio a la fuerza de trabajo involucrada

con el ciclo.

Antecedentes Nacionales: (CARRANZA, 2019) Tuvo como objetivo disefiar un plan
para mejorar la disponibilidad de un motor cummins 6ct 8.3 220 hp en la
embarcacion pesquera "marielena i" de la organizacion pesquera Lopez - Minaya
S.A. La poblacion estuvo compuesta por los motores cummins 6ct 8.3 220 hp de la
empresa. Por su parte, la muestra se tomé de un motor Cummins de uno de los
pesqueros de la empresa. Adicionalmente se realizo el calculo de la accesibilidad
utilizando los datos de la ultima temporada de pesca que son marzo — junio de 2019
para luego recoger la informacion de los tramos largos de actividad, tramos largos
de parada programada, tramos largos de parada no programada del barco
pesquero siendo la estimacion la accesibilidad en horas mes a mes conectada al
motor cummins 6ct 8.3 220hp del 84%.En conclusion, se demostré que es una
herramienta clave que debe llevarse a cabo estrictamente en cada maquina para
tener la maquina operativa y eficiente. En el trabajo de investigacién se determino
el costo de operacién y mantenimiento en base a la cotizacion realizada por la

empresa.



(DOMINGUEZ, 2019) El objetivo de esta investigacion fue realizar un estudio para
mejorar el establecimiento de un ciclo ORC (Ciclo de Rankin orgénico) para varias
potencias de calentamiento accesibles. Para ello, sera importante planificar el ciclo
ORC, a través del cual se adquirira energia eléctrica en una embarcacion
aprovechando el calor residual del agua de refrigeracion a alta temperatura del
motor (revestimiento de la caAmara, cabezales de la camara y enfriador de aire).
Teniendo un enfoque cuantitativo, con un disefio pre-experimental. Segun su
estudio realizado se demuestra el aporte cientifico ya que se obtuvo energia
eléctrica y ahorro en consumo de combustible; en base al trabajo realizado, se
concluye como satisfactorio, habiendo cumplido con los plazos y objetivos
establecidos al comienzo del proyecto, dando solucion al problema planteado,

teniendo en cuenta criterios termodinamicos y economicos.

Antecedentes Locales: (MECHATO, 2016) EI motivo de esta investigacion fue
realizar el plan de requerimientos de materiales, el cual se identifica con la
administracion del soporte preventivo de los equipos del sistema oleo hidraulico del
buque pesquero “Incamar I” en la corporacién pesquera Inca S.A.C. en la ciudad
de Chimbote en el afio 2016. Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo con
un plan de ensayo previo. La poblacion estuvo conformada por los 206 socios de la
region de armada y planta que estan directamente impactados por el tema, mientras
gue la muestra estuvo conformado por los compafieros de los espacios mas
criticos del area reparaciones de flota, a quienes se aplicé una encuesta como
instrumento. Finalmente, los resultados mostraron que con la aplicacion de la
planeacién de requerimientos de material, es posible prever los paros imprevistos
de los aparatos oleo hidraulicos, por lo que se satisface la planificacion y ejecucion
de los planes de mantenimiento, y se satisface ademas una tarea necesaria en el

trabajo con la reserva de la facultad.



El sistema de direccion de un buque tiene la capacidad de mantener la embarcacion
en el curso apropiado y vital para satisfacer la razon por la que fue planeado y
fabricado. De hecho, se sabe que los sistemas de gobierno se han estado
desarrollando desde ocasiones antiguas, comenzando con la utilizacion de remos
gue daban la fuerza de avance y también el primer disefio de timén de direccion se

remonta a la Edad Media, al sistema combinado de propulsion y direccion.

Probablemente el timén que por primera vez fue instalado en su correspondiente
codaste puede verse en un esculpido de la catedral de Winchester en Inglaterra (en
el afio 1180 dC.) de una embarcacién del tipo "coca hanseética" de esos tiempos
(Edad Media). En cualquier caso, antes de eso existian las supuestas espadillas o
grandes remos, generalmente instalados en la banda de estribor, siendo este lado
del barco donde se solia colocar la mencionada "tabla de control”. Esta ultima se

disponia asi porque en gran parte las personas eran diestras.

El sistema de gobierno se introdujo generalmente en el lado estribor, para que la
embarcacion en el lado babor pudiera atracar en puerto, de ahi surge su
importancia inglés “Port”. Estos remotos sistemas se accionaban mecanicamente,
con timones o remos ordinarios (con la regidn del remo en la regién de popa,
respecto al eje baron) no obstante, a lo largo del tiempo se recogieron timones
repagados, en los que una minima parte de la region del remo se sitla en la region
de proa respecto al eje barén, cuyo beneficio es que se aplica menos potencia en

comparacion con un timén normal con aspectos y medidas similares.

Hoy en dia, en las naves deportivas o de recreo, se eligen timones colgantes
eficientes para la maniobrabilidad, sin embargo, al no tener un soporte en la popa,
deben soportar un nimero tan grande de tensiones que en Ultima instancia pueden
provocar fallos y presentarse a ellos. En los buques mas excepcionales, como los
rompehielos, los timones se sitlan en la proa porque el marco de direccidon
tipicamente situado en popa puede ser dafiado por el entorno helado en el que se

desarrolla la operacion de este tipo de embarcaciones.



En cuanto a los puntos de partida del marco de control, la revision depende del
marco accionado por agua que lo impulsa (ordinariamente llamado servomotor),
gue inicialmente era un motor de vapor que se encontraba hacia atrds y debajo de
la cubierta, que tenia un mecanismo de frenado del timén en caso de que el motor
tuviera alguna decepcidn, sin embargo esto termino siendo inadecuado ya que, en
caso de que desde un punto de vista, el mecanismo de frenado permitiera fijar el
timén y asociar el guiado a un sistema mecénico accesible, esto solo se permitia

en los buques mas modestos.

En el caso de las embarcaciones mas grandes, no es recomendable utilizar un
mecanismo de frenado del timén debido al dafio genuino e irremediable que puede
causar a la pieza mecanica del servomotor. En consecuencia, los servomotores
estan destinados a una actividad interrumpida, con un accionamiento auxiliar en

caso de que se produzca un fallo.

Figura 1. Servomotor de una embarcacion auxiliar.

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema hidraulico tiene como propdésito transmitir la energia mecanica entregada
de una fuente de poder, como la proveniente de motor eléctrico o de combustién
interna entre algunos, esta energia se entregara a través de bombas, tuberias,
motores hidraulicos, pistones, a algun equipo determinado que pueda ejercer un

trabajo con ella.



El sistema de gobierno logra su propdésito gracias a la accion hidraulica de
actuadores o servomotores, los que trasmiten el movimiento de rotacion a la pala
timén la que interactta con el flujo de agua producido por el sistema propulsor, lo
gue hace que se genere una fuerza en la pala timén que desencadena en el

movimiento de la embarcacion pesquera.

La mision en esta parte es mostrar la disposicién del sistema, los componentes
principales, las formas de operacion y algunas consideraciones y regulaciones del
sistema hidraulico de gobierno

Se entiende por optimizacion, al método para determinar los valores de las
variables que intervienen en un proceso o sistema para que el resultado sea el
mejor posible, asimismo durante el desarrollo del proyecto de investigacion se
pretende cumplir adecuadamente su funcion. Para ello luego de establecer los
objetivos especificos necesarios para satisfacer la realidad problematica se

considera realizar los céalculos en los componentes del mencionado sistema.

Minimo Optimo

Figura 2. Optimizacién de una embarcacion pesquera.

Fuente: Elaboracién propia.
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1. METODOLOGIA

En el desarrollo de la tesis, el tipo de metodologia usado es analiticay experimental,
ya que en primer lugar se define los fundamentos involucrados con el sistema de
gobierno accionado hidraulicamente en barcos, y posteriormente se le realizé un
examen de prueba de la actividad del marco de direccion impulsado por el agua
para la actividad de un bugue pesquero. A través de este método se pretende
mostrar el funcionamiento del sistema de servomotor accionado hidraulicamente en
un buque y el impacto que tiene en la movilidad del barco en un cambio de
direccion. La pieza l6gica de esta exploracion depende de la investigacion de la
disposicién de control de la embarcacion impulsada por el agua, mostrando sus
partes, como actuan, entre otras, y la parte de prueba se compara con la actividad
de este sistemay lo que significa para el desarrollo de las palas de gobierno cuando
se genera un angulo de giro con su correspondiente torque (que es sostenida por
las palas o timones) Esta revision muestra la forma adecuada de utilizar el
servomotor del sistema de direccion para que no haya problemas en la actividad, y

para conocer los limites legitimos y esenciales del marco hidraulico mencionado.

La hélice es la mas utilizada cominmente, y no es ni mas ni menos que un tornillo
gue se encuentra de mala manera en una enorme tuerca no fuerte que establece
el agua, esta hélice a su vez es impulsada por el eje de transmisién que la asocia
al motor o maquina fundamental, se enrosca en el mar y como ocurre con cualquier
tornillo avanzay entrega el desarrollo de la embarcacion a la que esta fijada por un
cojinete de empuje, en el que se crea la energia de avance o inversién por el curso

de la revolucion de la hélice.

Existen diferentes tipos de impulso, por ejemplo, el chorro por agua, que consiste
en despachar una corriente de agua en reversa por un canal tipo cafio, mediante
un sistema de bombeo adecuado, con el objetivo de que al salir una velocidad
determinada produzca por respuesta un avance positivo de la embarcacion. Para
tener la opcidbn de moverse en reversa es vital para esta situacién preparar el
establecimiento en la fuente de poder de la corriente con un desviador de empuje,
gue cuando se quiere, produce la desviacién del chorro de agua hacia adelante,

haciendo que la embarcacion se mueva en reversa.
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Independientemente de ello, la hélice con todas sus insuficiencias es el reactor por
excelencia, apropiado para uso en buques de todas las dimensiones y aplicaciones.
Vuelvo a insistir, con un disefio cuidadoso y la debida experimentacidn con el casco
con el que tiene que trabajar, da excelentes resultados. Ultimamente hemos notado
ya un verdadero cambio en el campo del accionamiento de los barcos, ya que los
planificadores estan planificando y construyendo mezclas de maquinas de
propulsibn para conseguir un montaje variable que cumpla con todas las
condiciones de funcionamiento. Por ejemplo, mostramos un sistema de propulsion
por chorro de agua en buques auxiliares, del que se ha hablado mucho en las

revistas técnicas.

Capitulo 1: Hélices

Definicion: Es una pieza enmarcada por bordes cortantes moldeados en forma de
hélice que acoplada al eje, gira hacia este y hace que el barco se mueva. Una curva
helicoidal es la curva representada por una continuacion en la capa exterior de una
camara. Este sitio tiene dos movimientos sincronizados el primero plano y el

segundo vertical.

Funcionamiento: Las hélices transforman la energia de rotacion suministrada por el
motor, en el empuje esperado para mover una embarcacion. Segun una perspectiva
planificada, podemos decir que cuanto mas grande sea la hélice mas eficaz sera
su actividad. El inconveniente esta en lograr una armonia entre su dimension y la

suficiencia del motor para hacerla girar a su ritmo 6ptimo.

Figura 3. Hélice naval.
Fuente: (CABRERA, 2018)
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Capitulo 2: Timones

Definicion: Se caracteriza el timén como un componente de espacio plano que gira
alrededor de un cubo ascendente, tipicamente acomodado en la dureza de la
embarcaciéon simplemente detras de la hélice y que permite girar la embarcacion,

siendo un componente béasico para el desplazamiento.

Funcionamiento: El gobierno de la embarcacion depende principalmente de la
actividad del borde del timén que se conecte con la corriente de remocién entregada
por la hélice, dando el rumbo ideal a la embarcacion. Estos timones de control se
completan de la siguiente manera: justo cuando se realiza un impulso de agua de
empuje (provocado por la hélice) se relaciona con la corriente provocada por la
propia construccion de la embarcacion, debido a ambas corrientes de agua

podemos dirigir la embarcacion hacia un rumbo especifico.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es cuantitativa ya que su andlisis y desarrollo se realizo en el
campo de la actividad. El disefio de esta tesis es la tactica habitual adquirida por el
observador para el uso de métodos y técnicas elegidos para combinarlos y poder

contestar al problema propuesto durante el desarrollo de esta investigacion.

Tipo de investigacion: Aplicada, ya que se aprovechara el conocimiento teorico
del sistema de propulsién que se maneja. Se encontré también la respuesta a la

peligrosa verdad de la organizacion estudiada.

Disefio de investigacion: Pre-experimental, puesto que su finalidad es investigar,
describe los factores y disecciona su interrelacion. Nos muestra lo que no hay que
hacer y lo que hay que hacer manteniendo un nivel explicativo, y un enfoque
cuantitativo, ya que depende de puntos de vista discernibles y puede ser evaluado
a través de un enfoque de observacion perspicaz a la luz de pruebas que

fomentaran el nuevo ciclo.
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3.2 Variables y operacionalizacion

El problema del estudio se representa de tal manera como una progresion de ideas
y las ideas se transforman en variables al estudiarlos dentro de una sucesion de
valores, para el interés del estudio, es significativo hacer una asignacion ordenada

a través de variables dependientes e independientes.

Independiente: “Sistema hidraulico de gobierno”. Un marco de direccion hidraulica
trabaja enviando aceite a presién al cilindro para accionarlo. Cuando se acciona,
esté puede mover cargas de gran tamafio, ya sea empujandolos o tirando de ellos

para cualquier otra aplicacion en la que se requiera una potencia increible.

Dependiente: “Eficiencia” El proceso de mejoramiento de la eficiencia de la
embarcacion pesquera se va llevar a cabo a partir de un plan de mejora en el que
se determina los cambios necesarios para mejorar la eficiencia de la embarcacion
pesquera. Que facilita la disminucion de tiempos muertos en su jornada de pesca

en las embarcaciones.

e Definicion conceptual: En este sentido, (CABRERA, 2018) describe que
dependiendo del aparato de gobierno que tengamos a bordo, no solo cambiara
la navegacion del buque, sino también la maniobra del mismo.

e Definicion Operacional: El propulsor mas utilizado es la hélice que es acciona
por el eje de la misma que lo conecta al motor o a la maquina principal. Cuando
gira, genera el empuje necesario para el movimiento de un buque.

e Indicadores: Se uso el diagrama de Ishikawa para la clasificacion de las ideas
sobre la causa del problema y representarlo de manera gréafica. Asimismo se
empleo el diagrama de Pareto para detectar las posibles fallas y definir un plan
de accion, ayudado con la encuesta y check list aplicados al personal de la
embarcacion.

e Escalade medicion: Durante el proceso se baso en la observacion y se empled

la razén de acuerdo al porcentaje de las fallas.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

De acuerdo con el proyecto de investigacion, se us6 como poblacién a las 48
embarcaciones pesqueras que actualmente obtienen anchoveta a lo largo del
litoral de la rivera peruana de la empresa TASA.

Esta empresa dispone de un total de 48 buques con una suficiencia total de
almacenamiento de 20,150 toneladas.

Tabla 1. Listado de naves pesqueras

TASA 34 343 T5A 411 454 | RSW
TASA 43 410 | RSW TASA 425 414
TASA 314 352 TASA 61 605 | RSW
TASA 416 431 | RSW TASA 427 411
TASA 44 410 TASA 57 592
TASA 45 374 | REW TASA 21 330
TASA 41 493 TASA 22 339 | AW
TASA 419 408 | RSW TASA 23 339
TASA 42 485 TASA 32 410
TASA 51 602 | REW TASA 36 339 [ RSW
TASA 52 &05 TASA 37 339
TASA 53 546 TASA 38 329
TASA 54 279 | R5W TASA 426 408 | RSW
TASA 55 513 TASA 412 367
TASA 56 500 | RSW TASA 413 411
TASA S8 291 TASA 415 456 | AW
TASA 59 270 | RSW TASA 414 432 | RSW
TASA 71 730 TASA 417 448
TASA 210 295 TASA 418 452
TASA 111 193 TASA 420 437 | RSW
TASA 17 185 TASA 35 381 [ RSW
TASA 218 207 | RSW TASA 310 330 | RSW
TASA 220 218 TASA 424 415
TASA 31 330 | RSW TASA 315 440 | RSW

Fuente: Empresa TASA
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TOTAL DE EMBARCACIONES TASA 48

43%

-

.

B NORMAL SIST. FRIO

Figura 4. Nivel de embarcaciones por sistema.
Fuente: Empresa TASA
Muestra

Para (HINOSTROZA, 2019) lo define como: "Es una parte de la poblacién elegida,
para obtener datos sobre la poblacion de origen, ademas para esta situacion el
experto confirma que dado que la poblacién es limitada, se empleo la formula de

poblacidn finita la cual se muestra en anexo n°9.
Muestreo

Luego de haberse obtenido un tamafio de muestra de 29 embarcaciones, en el cual
segun los instrumentos usados y luego de emplear el diagrama de Pareto, para
identificar las posibles fallas, se aplico la optimizacién a una sola embarcacion de

100tm de capacidad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Los métodos e instrumentos para la clasificacion de informacién nos conllevan a
utilizar procesos habituales para el desarrollo de nuestros obijetivos, tales como:
trabajo realizado o por realizar a medida que pasa por algunas o todas las etapas

de ello.
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Diagrama de Ishikawa: Consiste en una figura o plano que trabaja con la

representacion de las razones que determinan una cuestion.

Diagrama de Pareto: Se trata de una estrategia bésica realista con el fin de
categorizar las peculiaridades en orden de mayor a menor regularidad,
considerando que la apropiacion de los impactos como sus posibles causas no es
una interaccién directa, sino que el 20% de las causas completas provocan el 80%
de los efectos internos y los rebotes de la prevision a originar.

Busqueda bibliogréafica: Esto ayudara plenamente a obtener los datos hipotéticos

de la variable de revision de una fuente esencial.

Observacion directa: Esta accion se determiné con el fin de notar las posibilidades
de progreso, para la siguiente observacién y toma de decisiones que conduzcan a

acciones correctivas.

Entrevistas: Para dar mayor objetividad al proyecto de tesis, utilizamos este medio
enviado a los técnicos y a los miembros de la tripulacidn del barco, porque son ellos

los que interactian con el trabajo a diario.

Los instrumentos ilustrados por el creador para este tipo de surtido de informacion

seran legitimos segun el juicio de los especialistas.
Guia de entrevista:

Esta herramienta se utilizara para adquirir informacion y datos de la mano de obra
directamente comprometida con el movimiento, y servira para acumular

recomendaciones que ayuden a mejorar el actual sistema de gobierno.
Encuesta:

La encuesta es un método que concede examinar asuntos que se realizan a
subjetividad y a la vez conseguir aquella explicaciéon de una gran cantidad notable

de individuos.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Diagnostico de la Ishikawa Empresa
existencia Pareto Tecnoldgica de

DAP / DOP Alimentos S. A
Observacion
Sistema Check list Guia de
hidraulico d formulario
laraulico de Encuesta (Anexo)
gobierno Formulario .
Realizado a la
Muestra de la
Poblacion de
TASA.
Busqueda Ficha Biblioteca fisica y
bibliografica Bibliografica virtual UCV
Entrevista Guia del Personal Técnico
_ entrevistado de las
Para mejorar :
ficiencia embarcaciones
sue ' Investigacion pesqueras de
bibliografica Ficha Tasa Chimbote
Bibliografica Biblioteca fisica y

virtual UCV

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Herramientas para determinar la situacion actual

ANEXO HERRAMIENTA
Anexo 6 Encuesta.
Anexo 7 Check List
Anexo 8 Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Diagrama de Pareto
Tenemos la circunstancia del buque pesquero que debe concentrar su apoyo al

soporte béasico del marco de direccion, tenemos las decepciones que influyen en
este marco para que a través del esquema de barras se note donde concentrar los

calculos esenciales para trabajar en la eficacia del buque.

Tabla 4. Porcentaje acumulado de las fallas de la embarcacion

FALLAS PODERADO ACUMULADO
ROTURA DE PIEZAS 43% 43%
AGARROTAMIENTO DE VALVULAS 14% 57%
RECALENTAMIENTO DE MOTOR 14% 71%
FUGAS 13% 84%
DESGASTE 7% 91%
VIBRACIONES EN LA BOMBA 4% 95%
CORTA DURACION EN RODAJES 3% 98%
LA BOMBA CONSUME MAS POTENCIA 204 100%

Fuente: Elaboracion propia
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I FRECUENCIAS PORCENTAIES

Figura 5. Diagrama de Pareto aplicado en fallas del sistema de gobierno.

Fuente: Elaboracién propia en software Excel.
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3.5 Procedimientos

Descripcion del sistema de
propulsiéon

Condiciones de
funcionamiento

Determinacion  de
los limites practicos

del sistema
Revoluciobn  hacia
adelante del brazo
hidraulico
Parametros
matematicos usados
en el giro

[ Estudio del caso ]

Procedimiento del
montaje del sistema




Después de haber establecido las bases teéricas dentro del método, y luego de
indicarlo mediante un diagrama de bloques, se llevo adelante a la aplicacion de
estas técnicas de forma contextual, se comenz6 mostrando un nuevo “sistema de
propulsion por chorro de agua”, con el fin de visualizar como se va a sugerir, Como
va a funcionar, asi como los instrumentos, calculos y equipos a utilizar durante el

proceso.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROPULSION POR CHORRO DE AGUA
El sistema de propulsién por chorro de agua se utilizan: una bomba de agua, una

boquilla y un conducto para dar una corriente de agua a elevadas velocidades.

Este plan de los elementos que conforman el marco, permite distinguirlo del sistema

de propulsién tradicional; la siguiente figura ilustra el sistema mencionado.

Figura 6. Funcionamiento del gobierno de propulsion por chorro de agua

Fuente: Elaboracion propia

21



La figura anterior muestra la regla esencial de actividad de este sistema de
propulsion: el agua entra por un par de conductos situados en la base del buque.
La energia necesaria para superar el rozamiento, el desnivel y el aumento de
velocidad la proporciona una bomba, que es accionada por un motor. Por ultimo,
el movimiento del agua que pasa por el impulsor es acelerada por un surtidor, lo
gue provoca un intercambio de fuerzas que produce un empuje neto en el

recipiente.

La figura inferior muestra con mas detalle los distintos componentes que componen

el “sistema de propulsién por chorro de agua”.

Motor Principal
AR o

Reduc tor Co 0

Eje de la oo |

BH

hi) \‘QA\@ '
- @ i Mivel del Aguwa
e Boo Entrada A
ntroda -qv—*

T

(5 Flancha je
AN C} del Fondo
Director
T de Flujo Linea de
obera Corriente
horero
de Aguo

Figura 7. Partes de un sistema de propulsion con chorro de agua.
Fuente: Elaboracién propia

3.6 Método de andlisis de datos

La siguiente tabla muestra las especificaciones necesarias para nuestro servomotor

de direccion electrohidraulica 20 MT BP.
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Tabla 5. Descripcion del servomotor de gobierno

DESCRIPCION VALOR

Torgue que se transmitié a las palas (valor recomendado). 2.272 Ton-m

Angulo maximo de giro de las palas. 2 x 40°
Dimensién del brazo del tiller o yugo. 314 mm
Maxima presion hidraulica de trabajo. 1000 psi
Pistones hidraulicos (actuadores). 2
Maxima carrera para cada piston hidraulico. 16" (406.4 mm)

Fuente: Elaboracion Propia
Condiciones de funcionamiento.

Para realizar el analisis mencionado, mostraremos inicialmente las condiciones de
funcionamiento del sistema de gobierno hidraulico con respecto al viaje que ejecuta
el buque (en marcha adelante o en proa). Estas condiciones se aluden al desarrollo
de la disposiciéon mecéanica de los cilindros y del brazo de carga, y estas son avance

y retroceso.
Giro hacia proa.

En esta condicion de movimiento, el brazo o timén del lado babor gira hacia
adelante, haciendo que la barra de la camara se empaque (haciendo una carrera
negativa) con el objetivo de que la barra del otro cilindro (situado en el lado de
estribor) se extiende enmarcando el angulo correspondiente de las tres palas de la

tobera. Esta revolucion decide el rumbo del tiro a babor
Giro hacia popa.

En este caso, el brazo del timén o cafia de timon del lado de babor gira hacia la
parte de atras de la embarcacién, haciendo que la barra del cilindro se extienda
(entregando una carrera positiva) con el objetivo de que la barra del otro cilindro
(situado en el lado de estribor) se comprime, conformando el mencionado angulo

de giro de las palas.
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Esta rotacion decide el rumbo de estribor. La transmision de la mejora, empezando
por un cilindro y siguiendo por el siguiente, se realiza a través de una barra
estabilizadora, sin tener en cuenta la corriente de accionamiento individual para
cada cilindro (por ejemplo, la tension y la corriente necesarias para mover los
bordes del timén en un punto determinado).

\ o —

e ..HAIiCQ

Sirg q.xuc

(h\'b I.Cq) Olrg

Figura 8. Condiciones del angulo de giro de las palas de la embarcacion.

Fuente: (ALVAREZ, 2019)

La figura anterior se refiere al rumbo o curso aceptado por el barco como

componente del giro de los bordes del timon.

Se debe tener en cuenta que el elemento principal del gobierno de un barco es la
pala timén, sin embargo, se hace también una consideracion a los acoples, bridas,

ejes de pala. Todo el conjunto se activa mediante un servomotor hidraulico

En el siguiente apartado, mostraremos el analisis de funcionamiento de nuestro
servomotor hidraulico, demostrando los valores correspondientes de empuje y
masa del flujo hidraulico para cada condicion introducida. La teoria del principio
sera aceptar la fuerza del plan de los bordes de corte como la fuerza de trabajo mas
extrema en el borde del timén en movimiento (en la cepa impulsada por el agua

constante).
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La hipotesis posterior consistira en mostrar una tabla de evaluaciones de la fuerza
impulsada por el agua como elemento del punto de revoluciéon, tomando como
coherente la mayor fuerza referida anteriormente. El objetivo principal es mostrar
los alcances esenciales de la fuerza impulsada por el agua para la accion de las

palas del timén de direccion de la embarcacion.

Determinacion de los limites practicos del sistema: Se determinaran los limites
del servomotor de direccion hidraulica para las dos condiciones de funcionamiento
de transmision de par al timén, donde se mostraran y desglosaran los aspectos de
la fuerza, la tension de trabajo impulsada por el agua y la tasa de corriente

impulsada por el agua. Esta técnica se muestra debajo:

Para la revolucion hacia adelante del brazo hidraulico: Principalmente se
determinaran los limites matematicos del marco de transmision de par al eje del
bardn, mediante la cafia de timén o brazo oscilante y el piston hidraulico, seran
dictados a través del plano adjunto mostrado para un giro mas extremo de 40° hacia

adelante.

A 3 .
—L'-q——:——_:___:_t ________ i
i . 0 r|| T T_f—‘——\_____
fm ~1 =N —
w2 T~ B_ o SA—— _
T~~~ ] Lln  PISTONHIDRAULICO
-~ 7/ (ZONADEL PEDESTAL)
. /< LEYENDA
TILLER O BRAZO DE GIRO
° PISTON HIDRAULICO
1 / "
pwY
TILLER O BRAZO DE GIRO
(ZONA DEL E.JE BARON)

Figura 9. Ejemplo matematico del sistema de fuerza transmitido (a 40° hacia
adelante)

Fuente: Elaboracién propia

Se detallara la importancia de cada una de estas cualidades para la mejora del

analisis operativo.
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Tabla 6. Valores del modelo geométrico.

Variable Significado

a Distancia horizontal del pedestal del pistén al extremo del tiller.
b Distancia vertical del pedestal del piston al extremo del tiller.
Ip4 Distancia inicial del pedestal del piston al extremo del tiller.
Ip:z Distancia final del pedestal del piston al extremo del tiller.

B Angulo inicial de posicién del piston hidraulico.

e Angulo de giro del pistén hidraulico.

Iy Distancia entre el extremo del tiller y el eje baron del bugque.
m Distancia final horizontal entre los puntos A y B del tiller.

n Distancia final vertical entre los puntos A y B del tiller.

0 Distancia final entre los puntos extremos A y B del tiller.

a Angulo de giro del tiller (segin ABS es a 40°).

%] Angulo de torque del piston hidraulico hacia el tiller.

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros matematicos utilizados parael giro de lacafiade timén a 40° hacia

adelante.

Después de mostrar estos limites, determinaremos las calidades individuales para

el piston del cilindro hidraulico y para el timén.

En el pistdn hidraulico:

Parametro o B B

Valoryunidad 1147 mm  37mm 1.848°

En el brazo de torque:

Parametro | A

Valor y unidad 314mm 40°

Estudio del Caso: Para esta intervencion se inicié con el estudio y seguimiento de

las actividades desde que las embarcaciones se alistan para su varadero, en el cual

realizaremos un control y registro de todos los elementos que configuran el sistema

de direccién hidraulica, asi como el procedimiento de montaje del sistema de

gobierno.
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Procedimiento de montaje del sistema de gobierno.

El montaje del sistema de gobierno comprendera en la instalacion de los repuestos
nuevos de la mecha y cojinetes de deslizamiento que deben montarse por dilatacion
y contraccién térmica. La secuencia de armado sera cojinetes, mecha, timon,

Pinzote y por ultimo el armado del servo-motor hidraulico.

Los cojinetes o también conocidos como bocinas en la industria naval son usadas
en el sistema de gobierno para permitir el libre movimiento del timén, la
embarcacioén utiliza tres bocinas de acero inoxidable 316L, dos en la mecha y la
otra en el Pinzote, la instalacion de estas se lleva a cabo por medio de dilatacion
térmica, que se produce por una maquina de resistencias a baja tension, se
calculara cuanta sera la temperatura que se necesitara para que se expandan lo
gue esta estipulado en el astillero por una tabla de control dimensional para bocinas

metalicas.

Como las bocinas son nuevas se utilizara un ajuste por interferencia de apriete
medio de 0,21mm para la bocina metalica superior de la Mecha, y 0,22mm para la
bocina metalica inferior de la Mecha y bocina del Pinzote. Los valores de
interferencia se encuentran en el anexo 9, en donde se ilustra una tabla, para la
utilizacion de esta se tienen el diametro de la mechay Pinzote, con los que se busca
en la tabla y se identifica el valor en milimetros que se utilizara para la interferencia,
un apriete suave es para trabajos de la bocina estéaticos, un apriete medio es para
un trabajo mas dinamico como el del movimiento del timén, y un apriete fuerte es
para bocinas que tienen un trabajo completamente dinamico en que los ejes giran

a altas revoluciones por minutos.
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3.7 Aspectos éticos

En la actual tesis se tiene en consideracién lo siguiente:

La veracidad de los resultados: Los datos que afirman esta investigacion, fueron
referidos con credibilidad, respecto a la innovacioén protegida a lo largo del avance
de este trabajo. Asi como la consideracion de los implicados, estimando las
diversas perspectivas.

Respeto por el ecosistema: Cuidado de la variedad de seres vivos y el compromiso
social. Asimismo, la zona investigada no se vio afectada en absoluto, sino que

ofreci6é oportunidades para seguir mejorando sus procesos de pesca.

Respeto a la Autonomia: Se tiene presente la aprobacién anticipada de los
individuos que intervinieron con el fin de lo posible emplear los instrumentos de
evaluacion que determinen los resultados del proyecto tratado y de igual manera
tomar los sustentos de las investigaciones que se relacionan con la investigacion

en desarrollo.

El presente trabajo de investigacion, esta sujeto a las normas establecidas en el
cédigo de moral del consejo universitario de la Universidad César Vallejo
Resolucion N°0126-2017/UCV. Donde para dirigir una investigacion cientifica hay
una progresion de decisiones que dirigen las grandes practicas y garantizan el
avance de las normas morales para asegurar la asistencia gubernamental y la
concordancia de los miembros de los examenes, asi como la obligacién y
confiabilidad de los cientificos en la obtencion, el tratamiento de los datos, la
estrategia, la traduccion, la disposicidn del informe y la distribucion de los

descubrimientos.

Mejoramiento de las técnicas de preservacion y practicas de manipuleo a bordo de
las embarcaciones. UNESCO - 0103 0511
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IV. RESULTADOS

Luego de llevar a cabo el andlisis de funcionamiento al “servomotor hidraulico”, se

determind los parametros necesarios de popay proa para poder mejorar el sistema

hidraulico de gobierno de una embarcacion pesquera de 100 tm. Se determiné

también los valores del torque y angulo para cada condicion de giro, considerando

el aumento de angulo de 2.5° para cada punto hasta llegar al maximo grado.

Torque = NXFpiston x 1;  senco)

Tabla 7. Visualizacién de estimaciones de puntos y torque para cada tipo de giro.

Giro a 40° hacia adelante

Giro a 40° hacia atras

a Torque a
0 1.45 0 1.533
2.5 1.446 2.5 1.534
5 1.441 5 1.531
7.5 1.432 7.5 1.526
10 1.421 10 1.518
12.5 1.408 12.5 1.506
15 1.393 15 1.491
17.5 1.375 17.5 1.472
20 1.356 20 1.45
22.5 1.334 22.5 1.424
25 1.311 25 1.395
27.5 1.286 27.5 1.361
30 1.259 30 1.324
32.5 1.231 32.5 1.283
35 1.201 35 1.238
37.5 1.169 37.5 1.189
40 1.136 40 1.136

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se muestran los valores de torque para cada angulo de giro y

de esta manera tener en cuenta los puntos maximos, para evitar esforzar el

servomotor y trabajar de manera eficaz durante la labor de pesca.
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DESCRIPCION DE LA EMBARCACION ANALIZADA:
En nuestro mar peruano opera la embarcacion “TASA 44", siendo asi su correcta
presentacion en su actividad diaria es fundamental para realizar su labor pesquera.

En la ejecucion del proyecto se utilizé informacién técnica de dicha embarcacion,

para obtener unos datos iniciales como:

ESLORA TOTAL: 25.32m
MANGA: 6.62m
PUNTAL: 3.5m

El casco es un disefio longitudinal construido en su totalidad con acero naval electro
soldado de la marca OERLIKON tipos CELLOCORD AP E 6011 y OVERCORD S
E 6013, SUPERCITO E 7018, cada uno de ellos producido bajo los principios
AWS/ASME: A5.1-91.

El barco tiene un motor Detroit Diésel, la hélice tiene 4 aspas y un diametro de 390
mm con una relacién de reduccién de 1,861. El rango de velocidad de

funcionamiento del barco esta entre 9 y 11 nudos.

Figura 10. Motor Diésel y servomotor acoplado al sistema hidraulico.

Fuente: Elaboracion propia.

30



Primero se calculara dilatacién de la bocina superior de la Mecha y luego la inferior,
dado que el Pinzote tiene el mismo diametro de la mecha en donde va su bocina
inferior habrd un calculo compartido para ambas bocinas. La bocina de la Mecha
trabaja en el tubo Limera y la del Pinzote en el Tintero.

Datos:
e Diadmetro alojamiento superior Mecha = 425 mm
e Diametro alojamiento inferior Mecha = 440 mm
e Diametro interior para bocina superior de Mecha = 424,79 mm
e Diametro interior para bocina inferior de Mecha = 439,78 mm

e Coeficiente de dilatacion lineal del acero AISI inox. 316L = 16,02 x 107¢ °C~1

Formula:
AL

AT:O(*d

Calculo 1

AL
(16,02 * 107©)°C~1 * (424,79)mm

(190 — 12)°C

(178)°C = (16,02 * 107%)°C™! * (424,79)mm = AL

AL =1,211mm

La bocina con una temperatura ambiente de 12°C, luego de ser elevada su
temperatura con la maquina de resistencias a baja tension hasta 190°C su didmetro
interior 424,79 se expandira 1,211mm, esta distancia de dilatacion esta dentro del
rango de la tabla del anexo 10, se debe tener cuidado de no superar los 200°C ya
gue se cambia las propiedades de este acero inoxidable AISI 316L. . La medicion
del diametro interior de la bocina se hara con micrémetro de interior tubular con la
medicidn fija de 426mm, y la temperatura se medira con un pirometro. Esta bocina
metdlica se instala en el alojamiento superior de la mecha en donde trabajara en
contacto con la caja de sellos mecanicos, la funcién es evitar el desgaste de la

mecha por el roce con la caja de sellos mecéanicos.
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Calculo 2

AL

195 — 15)°C
( ) (16,02 * 107%)°C~1 % (439,78)mm

(180)°C = (16,02 * 107%)°C~1 % (439,78)mm = AL
AL = 1,268mm

La bocina inferior de la mecha tiene un diametro interior de 439,78mm una vez que
se comience la expansién con la temperatura de 195°C, debera llegar a un diametro
interior de 441mm para su posterior montaje en el alojamiento de la mecha, las
correspondientes mediciones de dimensiones y temperatura se haran con
micrometro interior tubular y pirometro. La bocina inferior de la mecha tiene los
mismos parametros de montaje que la bocina del Pinzote por lo que el calculo es
el mismo, estas bocinas metalicas trabajan con su diametro exterior deslizandose
en los diametros interiores de bocinas fendlicas, y su funcion es evitar el desgaste

de la Mecha y permitir su libre deslizamiento cuando se acciona el timén.

Célculo para contraccion térmica de las bocinas fendlicas

Como dato importante los alojamientos de las bocinas fendlicas tendran las mismas
dimensiones tanto en Limera como en el Tintero de la embarcacion, por lo que las
bocinas fendlicas son idénticas para ello solo se necesitara un calculo de
contraccion térmica para ambas. El espesor de la bocina fendlica considerara la
expansion por hinchazon de ella cuando este en contacto con el agua de mar, esta

expansion es del 1.0% del espesor de pared su valor es 0,5mm.

Datos:

Diametro exterior de la bocina fendlica = 531,85 mm

Diametro interior de la bocina fendlica = 481,65 mm
Interferencia = 0,35 mm

Relacion de contraccion de la bocina fendlica = 2,0 * 1075 °C™1
Método de congelacién = nitroégeno liquido a -196°C

Temperatura ambiental de trabajo = 20 °C

32



Formula:
Contraccion= Diametro exterior * Relacion de contraccion * AT
Calculo
Contraccion = 531,85mm*(2,0¥107>)°C~1*(20-(-196))°C

L, °C
Contraccion = 531,85mm *(0,00002*216) <

Contraccion = 531,85mm * 0,00432
Contraccion = 2,297mm

Esto quiere decir que la bocina fendlica con una temperatura ambiente de 20°C, si
se somete a congelacion por nitrégeno liquido a baja presion extremadamente frio
a -196°C sufrira una contraccion térmica de 2,2 mm de su diametro exterior e interior
lo suficiente para su instalacion, ver anexo 11, “Planos de las bocinas en Limera y
Tintero”.

ANALISIS DEL BENEFICIO DEL SISTEMA DE PROPULSION POR CHORRO DE
AGUA EN LA EMBARCACION PESQUERA

A.l) Lineas de forma

Las medidas externas iniciales de la estructura se tomaron con el bugue en posicion
de planta, los valores alcanzados se introducen en la tabla de puntos, y a
continuacion se digitan en el ordenador mediante software de representacion
grafica como AutoCAD, que ha permitido crear las lineas de forma iniciales dela
embarcacion. (Se muestra en anexos).

A.2) Curvas hidrostaticas

Cuando se produjeron las lineas de la forma de la embarcacion, las curvas
hidrostéaticas de la multitud de componentes en comparacion con la condicion de
casco recto, determinadas segun la forma del buque y las curvas de dependencia
transversal. Cuando se muestran todos los limites de entrada del programa, éste
comienza a ejecutarse y obtiene la curvatura de arrastre (resistencia al avance), la
potencia de arrastre (EHP), la proporcién paso/diametro (P/D) y la eficacia
propulsora. Estos limites se utilizan para calibrar los niveles de cavitacién a los que

la hélice elegida estaria expuesta.

Las oposiciones, la potencia y las curvas de aptitud adquiridas se muestran en las
figuras adjuntas:
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Curva de Resistencia al Avance »
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Figura 11. Curva de resistencia al avance de la embarcacion Tasa 44.

Fuente: Elaboracion propia

Se observo que para conseguir una velocidad de 9 nudos es importante vencer una
oposicion de aproximadamente 1000 kg, y a una velocidad de 10 nudos; la
oposicion es de 1200 kg. Del mismo modo, la curva de potencia de remolque (EHP)

se muestra en la siguiente forma

CURVA DE POTENCIA (EHP)

400

EHP
e

350
300 /
250 /

200

150 ‘/

1ce
50 -"’X

L ]
}
=
g

Figura 12. Curva de potencia de la embarcacion Tasa 44.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se determind la eficiencia propulsiva con el nuevo sistema por chorro de agua en
el cual se considerd tres didmetros propuestos obtenidos en el campo, y en el cual
obtuvo las velocidades de rotacidén probadas que se presenta a continuacion:

1 T - = -
04 g Eficiencia Propulsiva
0,39 .8 _ ©

5 - N I—

0,37 — =
0,35 -—
0,33 i,
0,31 5= —e—D(m) 0,39}
0,29 & D (m) 0,36 |
027 —a&— D (m) 0,33
0’25 RPM (Hélice)

2250 2350 2450 2550 2650 2750 2850 2850 3050

Figura 13. Curva de eficiencia propulsiva (hélice)
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que la eficiencia maxima que se puede lograr es de alrededor de 0.385
para la situacion de que la hélice sea de 0.39 metros de diametro y gire a 2400

rpm.

Se determind que si es factible el nuevo sistema por chorro de agua en la estructura
del sistema de gobierno, teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura y
curvas del barco. En consecuencia a ello, se obtuvo como resultado que la
eficiencia maxima que se podria alcanzar es alrededor de 39 % un poco mas del

sistema convencional.

Figura 14. Sistema propulsivo con implementacion por chorro de agua.

Fuente: Elaboracién propia
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Incidencias encontradas en el proceso:

a) Desequilibrio del eje
Esta condicion se da en una pieza giratoria cuando el centro de la masa no se
encuentra en su eje de rotacion. Es decir en algin punto existe mas peso de lo
normal. En estos casos se debe identificar y actuar para rectificar el problema y
evitar el recalentamiento del eje.

b) Holgura del eje
Se produce cuando hay demasiado espacio entre las piezas. Asi como en todas las
demas fuentes de vibracion es de suma importancia identificar la holgura y resolver
la incidencia para minimizar los costes. Para ello es necesario un analizador de
vibraciones para determinar si una maquina sufre de holgura.

c) Fallo de la estructura interior de la pala del timon
Esta suele estar soportada por una estructura metalica de pletinas de acero que
van soldadas a la mecha. No obstante a ello, la calidad de algunas soldaduras, la
corrosion provocada por el agua que entra en la pala va a ir debilitando poco a poco
la estructura.

d) Cojinetes del timén
Para un adecuado giro del timén, la mecha debe cumplir su funcion. Hay muchas
configuraciones, que de una u otra manera intentan que ese movimiento sea suave
a largo tiempo. En algunos disefios del timén se sujeta en popa a una placa de
pasadores mediante pernos, también incorporan los cojinetes de diferentes
materiales, pero de nuevo el agua va a penetrar en estos mecanismos haciendo
gue los cojinetes fallen, que los pernos sufran corrosion o que la limera y mecha se
agarroten. Es por ello que su revision en el programa anual de mantenimiento de la
embarcacion se convierte en algo imprescindible si queremos evitarlo.
Los cuales se muestran a continuacion:

e Examinar externamente la pala.

e Comprobar que el giro del timén es suave.

e Verificar la alineacion vertical.

e Revisar el estado de la mecha.

e Revisar las juntas del timon.

e Chequear los topes del timén.
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Se ha generalizado entre los navegantes experimentados un consenso, en que un
fallo del sistema de gobierno es de las peores averias que podemos sufrir en una
embarcacién. Sin embargo con una correcta eleccién del disefio del sistema, un
mantenimiento adecuado o incluso una redundancia del mismo pueden hacer que
deje de ser una preocupacion.

Es importante elaborar una lista de puntos a comprobar, y ante cualquier deterioro
en la revisibn debemos tomar las acciones correctas, contando con ayuda
profesional si fuera el caso. Existen en Excel diversos programas de capacitaciéon
para los tripulantes encargados, para el mantenimiento adecuado a los equipos y
piezas mecénicas.

Relacién entre dilatacién y rpm

Segun el estudio realizado a las embarcaciones se determind que los buques de
carga, trabajan a potencia nominal plena ya que estos realizan recorridos largos,
sin escala o paradas. La potencia desarrollada por un motor diésel varia en razén
directa de las r.p.m., al igual que la carga de la hélice. Es por ello que la demanda
de una velocidad mayor del barco requiere un incremento de la presion media
efectiva proporcional ar.p.m. y por lo tanto puede sobrecargar el motor. Por lo tanto
entendemos que las posibles causas de vibraciones y el recalentamiento de las
bocinas y cojinetes pueden producir respuestas tales como aceleraciones y
desplazamientos de la embarcacion, por lo que se espera fatiga del material de la
estructura, componentes de la linea de ejes, mal funcionamiento de los equipos y

una disminucion en la eficiencia de los servicios de la embarcacion.

Los problemas vibratorios en una embarcacion son muy complicados, a lo mejor no
se trato el tema a fondo pero nos pudimos dar cuenta a lo largo de todo el desarrollo
gue este fendbmeno es muy perjudicial y que tiene una gran importancia, ya que por
este fenobmeno se producen diferentes averias o ruptura en el conjunto de
propulsion (Motor- eje- hélice) es por ese motivo que se realiza el estudio térmico

a las bocinas del sistema de gobierno para mejorar su eficiencia.
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V. DISCUSION:

Lo primero que se realizO es recolectar toda la informacion de los equipos y
materiales de la estructura que conforman el sistema hidraulico de gobierno,
posteriormente a ello se determin6 que la méaxima eficiencia que podria alcanzar

este nuevo sistema mejorado es alrededor de 39 %.

Deducimos de los antecedentes. Que con un disefio adecuado, se pueden permitir
altos ritmos del eje sin miedo a la cavitacion. Asimismo la bomba puede elegirse
entre una amplia variedad para adaptarse a las velocidades del motor introducido,
lo que permite aplicaciones con grandes exigencias de maniobrabilidad.

Este estudio se demostré que gracias al nuevo sistema de propulsion por chorro de
agua, se incrementa la eficiencia del buque pesquero, y se garantiza una mayor
productividad economica; ya que las ventajas del nuevo sistema gobierno mejorado
proporcionan confianza y seguridad al personal que desarrolla la actividad. La

siguiente tabla resume las ventajas del marco de propulsion por chorro de agua.

Tabla 8. Ventajas del sistema de propulsion por chorro de agua.

SIST. DE PROPULSION POR
CHORRO DE AGUA

SIST. DE PROPULSION
CONVENCIONAL

Disminuir la resistencia del
avance

Presenta dificultad para reducir la
resistencia del avance

Ausencia de resistencia por
apéndices

Posibles resistencia causadas por
los apéndices

Mejor Maniobrabilidad

Control de la direccién con
dificultades en algunos casos

Bajo desgaste en la
transmision

Esta expuesto a posibles dafios
en la transmision

Disminucion del espacio de
parada

Mayor distancia de parada causa
por la inercia

Reduccion de requerimientos
de potencia

Presenta requerimientos de
potencia

Reduccién de vibraciones

No reduce las vibraciones

Reduccién del ruido a bordo

No reduce el estruendo a
bordo

Limitacion del peso en varios
casos

El peso se mantiene igual en
todo el sistema

Fuente: Elaboracién Propia
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Coincidiendo con la tesis de (CABRERA, 2018) En su investigacion de fin de
carrera, su objetivo era ejecutar un analisis sobre los tipos de hélices y timones
gue existen, su funcionamiento en conjunto y los factores positivos y negativos a
tener en cuenta para la maniobra. Para ello, utilizo un enfoque cuantitativo, con un
disefio experimental. El estudio se realizd primero sobre la hélice y el timén por
separado, para profundizar en cada uno de ellos y en su funcionamiento.
Posteriormente se analizé como funcionan en su conjunto, ya que es el factor mas
importante y sobre el que se debe trabajar, también se mencionaron los factores
internos (sentido de giro de la hélice, asiento de la embarcacion, etc.) y en qué
medida actian sobre la embarcacion. Finalmente se concluye que segun sea el
aparato de gobierno que tengamos abordo no solo cambiara la navegacion del
barco sino que la maniobra del mismo al atracar o desatracar sera diferente y habra

gue tener en cuenta otros factores.

En este estudio se ha demostrado que dependiendo del sistema de direccion que
mantengamos en la embarcacidn no solo convertira el par de giro, sino que también
los parametros que componen todo el sistema de gobierno. Por tanto los resultados
obtenidos para cada valor del angulo de gobierno seran completamente diferentes
a su vez seran considerados como referencia para evitar el esfuerzo innecesario

del servomotor hidraulico.

La velocidad a la que el marco por chorro de agua tiene ventajas de impulso sobre
un impulsor habitual dependera de la determinacion especifica del impulsor y del
tamafio del chorro de agua. Por lo tanto la eleccion de la medida es un compromiso

y una cuestion de juicio y experiencia del disefiador.
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Segun (MECHATO, 2016) cuya investigacion tuvo como finalidad realizar el plan
de requerimientos de materiales, el cual se identifica con la administracion del
soporte preventivo de los equipos del sistema oleo hidraulico del buque pesquero
“Incamar I” en la corporacion pesquera Inca S.A.C. en la ciudad de Chimbote en el
afio 2016. Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo con un plan de ensayo
previo. La poblacion estuvo conformada por los 206 socios de la region de armada
y planta que estan directamente impactados por el tema, mientras que la muestra
estuvo conformado por los compaferos de los espacios mas criticos del area
reparaciones de flota, a quienes se aplic6 una encuesta como instrumento.
Finalmente, los resultados mostraron que con la aplicacién de la planeacion de
requerimientos de material, es posible prever los paros imprevistos de los aparatos
oleo hidraulicos, por lo que se satisface la planificacion y ejecucion de los planes
de mantenimiento, y se satisface ademas una tarea necesaria en el trabajo con la

reserva de la facultad.

El caso del tercer objetivo, que se trata del sistema por chorro de agua. Se demostro
gue es factible realizar el proceso para este tipo de embarcaciones ya que consta
de una estructura adecuada que se acopla con mayor facilidad a la utilizacion del
mencionado sistema. Con esto se estaria optimizando el gasto en compras de
motores y hélices marinasy el pago por el transporte de ellos.

Se espera que al concluir al cierre del 2021 la empresa tenga la instalacion de este
nuevo modelo optimizado en la mayoria de sus embarcaciones, también se
implementa el uso de indicadores de cumplimiento para el cual se realizara los
seguimientos en busca de un aprovechamiento sostenible y brindar un valor

agregado de la operaciéon hacia la empresa.

40



Tabla 9. Fortalezas y debilidades del proyecto

FORTALEZAS DEBILIDADES
Articulos publicados sobre Es un proyecto muy
conocimientos sélidos. amplio.

La muestra puede Falta de experiencia
controlarse para ciertas en investigacion en
caracteristicas. archivo.

Falta de informacion

Toma menos tiempo y es experimental.

mas conveniente. Es necesario equipo y material

nuevo.
Se entiende con facilidad,

y muestra resultados

proyectables

Fuente: Ventajas del sistema

En los resultados obtenidos se pudo apreciar que dilatacion y rpm son dos de los
factores que contribuyen a mejorar el sistema hidraulico de gobierno que coinciden
con las investigaciones de (CAPA, 2019). Por su parte los sobrecalentamientos y
una errénea eleccidon del diametro de bocina tienden a debilitar el eje colero que
sujeta a la hélice, lo cual es un peligro que llevaria a sufrir dafios al sistema

propulsivo.

La investigacién también concluyo que estos ultimos factores no coinciden con la
investigacion de (RUEDA, 2016) en el cual el objetivo de esta investigacion era
evaluar los riesgos para determinar los peligros y proponer medidas de control para

minimizar la probabilidad de accidentes.
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VI.

CONCLUSIONES:

. Se han demostrado los limites hidraulicos fundamentales para la

actividad de las palas del timon de gobierno del buque pesquero para
diferentes valores del angulo de gobierno y a su vez evitar los
sobreesfuerzos innecesarios que puedan dafar a los equipos del
sistema de gobierno.

. Se concluye que su principal beneficio al trabajar a ritmos altos, se

refiere que, a partir de veinte nudos el sistema de chorro de agua
resulta ser mas competente que el sistema habitual. La eficacia
maxima que puede alcanzar este nuevo sistema mejorado es de

aproximadamente de 39 %.

. En conclusion se obtuvieron los atributos de accionamiento para la

categoria de disefio:
v' Dimensién de la hélice = 0.39 m.
v Velocidad de la embarcaciéon VS =12 Nudos.
v Potencia instalada = 350 HP.
v" NUmero de palas o aspas, Z = 4

v" Velocidad de rotacion del eje N = 2400 rpm.

. A través del avance de la presente tesis, se determind que la

dilatacion térmica en su diametro interior sera aproximadamente de
1,21 mm esta distancia de dilatacion esta dentro del rango de la tabla
del anexo 10, se debe tener cuidado de no superar los 200°C ya que
se cambia las propiedades de este acero inoxidable AISI 316L y de la
misma manera Si se somete a una congelacion sufrira una

contraccion.

. Se concluye que disponer de este modelo optimizado del sistema de

gobierno hidraulico repercute en la reduccion del tiempo de respuesta

durante la jornada de pesca.

. Tras la realizacion de este proyecto y bajo la informacion obtenida

durante mis largos periodos de estudio y trabajo, tengo que decir que
me apasionan los diferentes sistemas que permiten el control y

movimiento de estos barcos en el mar.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda que el personal de la actividad pesquera tendra que estar
altamente capacitado para enriquecer sus conocimientos y cumplir con sus
actividades de lubricacion y abastecimiento de ellos tales: como la hidrolina
siendo de suma importancia para el servomotor seleccionado para la
embarcacién, con el objetivo de obtener la mayor disponibilidad de la
maquinaria como también mantenerla en muy buen estado.

Con respecto al nuevo modelo propulsivo se recomienda tener en cuenta el
disefio y estructura de la embarcacién que se va a analizar ya que este
sistema optimizado por chorro de agua no es conveniente para todas las
naves maritimas.

Se recomienda que las operaciones de prevencion y extincion de incendios
se lleven a cabo segun el plan de emergencia, para salvaguardar el bienestar
del buque y de su equipo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la dilatacion y contraccion, se
sugiere mantener las presiones de trabajo hidraulicas en el servomotor en
los valores indicados, ya que una expansion de estas presiones podria
causar fallos y desequilibrios en el marco de direccion de la embarcacion,
debido al incremento inoportuno de la fuerza de transmision.

Para un sistema alternativo hidraulico, los limites de trabajo dados por la
experiencia de los administradores y especialistas deben ser revisados
sobre la base de los planes y normativas actuales, para garantizar los
aspectos positivos de estos limites practicos, y posteriormente mantenerse

alejado de futuros problemas de trabajo.
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Anexo 1: Variable independiente

ANEXOS

VARIABLE DE ESTUDIO | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Segun (RODRIGUEZ, 2015) el | El propulsor mas Diagrama de

Sistema
hidraulico de
Gobierno

V. Independiente (X)

sistema de propulsién es una
serie de combinaciones entre
diferentes elementos que
hacen que un buque se
desplace sobre la superficie
del mar.

En este sentido, (CABRERA,
2018) describe que
dependiendo del aparato de
gobierno que tengamos a
bordo, no solo cambiara la
navegacion del buque, sino
también la maniobra del
mismo.

utilizado es la hélice
que es acciona por el
eje de la misma que
lo conecta al motor o
a la maquina
principal. Cuando
gira, genera el
empuje necesario
para el movimiento
de un buque.

D1 | Diagnéstico

Ishikawa. (Causa —
Efecto)

Diagrama de
Pareto. (Analisis 80-
20)

Check List.
(Encuesta de
control)

Observacion

D2 Sensibilizacion

Porcentaje de las
fallas de la
embarcacién

Razdn

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 2: Variable Dependiente

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
= D1 Diagnéstico Diﬁarama de

— Ae il Ishikawa

2 (CABRERA, 2018) En s Eizzl:s:; r;a ?nlglshii(::;s D2 | Analisis Check List Observacion
K3 investigacion tuvo como ’

g Para'n)ejor’ar su | objetivo realizar un estudio este.z propulsor al girér . i .

8 eficiencia. sobre los tipos de hélices y accionada por el eje|D3 Ambiental .Nu.mero.de . Nominal
a) fimones que existen y propulsor que la enlaza con g‘r:gizrr‘f:l‘zsmed'o

= el motor o maquina principal.

mejorar el sistema hidraulico

de gobierno.

Genera el empuje necesario
para el movimiento de un

buque.

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 3: Lineas de forma




Anexo 4: Curvas hidrostaticas
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Anexo 5: Embarcacién pesquera
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Anexo 6: Encuesta realizada al personal que opera la embarcacion para identificacion y control.

Introduccién: El contenido de esta encuesta es confidencial y anénimo, agradecemos de antemano su colaboracion lo cual ncs
ayudara a identificar y analizar la factibilidad de los equipos.

Marque con (x) la respuesta que considera correcta.

Muy en En De Muy
desacuerdo | desacuerdo | Indeciso | desacuerdo |desacuerdo

La causa de los accidentes esta en defectos de
fabricacion de las maquinas.

La participacion de un técnico durante la jornada de
trabajo.

La lubricacion de las partes del sistema de
propulsion

El mantenimiento de la embarcacion a largo plazo.

Las horas de trabajo son las adecuadas.

La capacitacion de todo el personal que va a
manipular la embarcacion.

No vale la pena usar protecciones porque la faena
cunde poco.

RUBER GUEORGUI ALVA BURGOS
INGEN MECANICO TRICISTA
Reg. CIP N™ 183304



Anexo 7: Check List.

FORMATO Check List para:

Verificacion de actuadores o pistones hidraulicos del sistema de gobierno

Instalacion: SIMA  ASTLLLERO Fecha: =20/11/20214
Area: PLANTA DE MANTENIMIENTo Empresa:  “Tasa’
Inspeccionado por: Rupgegre _AlLva P URGoS Firma: %

Listado de chequeo para los actuadores o pistones hidraulicos

Si

NO

N/A

Se revisd que el aceite este lleno ( Tanque de expansién y tanques de unidades)

Se revis6 el espacio entre la mecha y prensaestopas

Se revisé alineamiento de motor/ bomba

Se revisé que los motores esten correctamente conectados

Se revisé que los brazos conectores para transmisores se puede mover libremente

Se revisé que todo €l equipo mecanico este correctamente montado

Se revisé que todas las valvulas estan en correcta posicion de arranque

O[NP |WIN|=

Se reviso que las unidades hidraulicas se encuentren apropiadamente aireados

e
RUBER ZUEORGUI AL¥A BURGOS
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
Reg. CIP N* 183304




Anexo 8: Diagrama de Ishikawa.

LOS MATERIALES

LA MANO DE
OBRA

ENTREGA FALTA DE
RETRASADA DIRECCION
FALTA DE FALTA DE METODOS
SISTEMA PARA GESTIOMAR EL
DE PEDIDOS PERSOMAL
Proyecto con
retrasos
FALTA DE NO SE HA
MANTENIMIENTO
ARTICULADD UM
REGULAR METODO DE
,/ N GESTION
MAaQUINARLA
AVERIADA

LAS MAQUINAS

LOS METODOS



Anexo 9: Determinacion del tamafio de muestra para estimar una proporcion

B NxZ?x pxq
~d?2x(N —1) + Z2%xpxq

n

Tabla de formulacién de la muestra.

Calculo para "N" Finita

Total de la poblacion

Porcentaje de confianza 90% -> Z=1,645

7 19 Porcentaje de confianza 95% ->Z=1,96

Porcentaje de confianza 99% -> Z=2,575

P 0.05 Se prevé encontrar la proporcion de (5%)

Q 0.95 Posibilidad de fracaso 1 — p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

Margen de error maximo (5%)

$

D 0.05

n (29 Muestra que se va calcular (Embarcaciones)




Anexo 10: Tabla de control dimensional de bocinas metdlicas.

Anexo 11: Disposiciones y dimensiones de bocinas en limera y tintero.
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Anexo 12: Especificaciones técnicas de calado timon — mecha.

Limera

Pala

r | Mecha

y

v

J

PRESSED DISTANCE [ MM)

AXIAL (EMPUJE)

OIL PRESSURE (Mpa)

RADIAL (EXPANSION)

PRESSED DISTANCE (MM)

AXIAL (EMPUJE)

OIL PRESSURE (Mpa)

RADIAL (EXPANSION)

21 25 3] 35 4] 45 5 55 6 61
18] 23| 28] 32| 36| 42| 46| 51) 55| &7
201 25| 30| 34| 35| 44| 48| 53] 58| 59

1,5 20 25 30 35 40 45 50
17 23] 29 35| 42 48 55 &2
21 26| 32 38 44 50 57 65




Anexo 14: Valores de lubricacion para bocinas de neopren (sintéticas)




Anexo 15: Especificaciones técnicas de las bocinas fendlicas de bronce.
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Anexo 16: Embarcacién Tasa 44 ubicado en el astillero naval SIMA.
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Anexo 17:

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO QUE PERMITIRA
MOSTRAR EL DIAGNOSTICO ACTUAL EN LA EMBARCACION TASA 44

titular del DNI n°.. 74496.353S. . por medio de la presente constar que he
revisado con fines de validacién del instrumento para identificar y analizar el
diagnéstico de la situacion actual del sistema hidraulico de gobierno de la
embarcacion Tasa 44 (Check List). A los efectos de sus aplicaciones de la
empresa.

CARACTERISTICA DEFICIENTE BUENO EXCELENTE

d
e

Congruencia del Item

Amplitud de contenidos

Claridad y Precisién

Lk

Pertinencia

if

Rey. cip N° 183304



