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Resumen Una cadena transmite la potencia generada por &rro
un eje que lleva acoplada una bobina que tienaidada.
Este eje juntamente con la bobina es el encargaediante
un movimiento de rotacién, de recoger la cuerdasta e
gﬂerda estira el practicante.

La idea del proyecto realizado surge de la necdsdia
mejorar las condiciones del operador del WinchaRdlo
se ha disefiado un mando a distancia que permiteotaim
todas las operaciones habituales del Winch para
funcionamiento.

El Winch es un conjunto motor que simula la realiza
del wakeboard sin necesidad de utilizar una embinca
nautica.

El objetivo del proyecto es el disefio, instrumeidiace
implementacién de dos mddulos, uno ubicado en a&ish
del motor y otro que sera manejado por el usuario a
distancia.

Para la realizacion de este sistema se ha hecho una
comparativa de todos los sistemas actuales deidracc

nauticos existentes. Fig. 1. Simple Winch
Se ha realizado un estudio_(,je viabilidad de rpett_am Actualmente en el mercado cabe destacar cuatroesaspr
cambiar el motor de combustion por un motor eléatri que se dedican a la venta de winches. De estasocuat

Se han realizado pruebas que confirman el correctnpresas tres estan ubicadas en Estados Unidastrasie
funcionamiento del conjunto disefiado y de cadgue el Winch de la figura 1 es de una empresa ekpafi
componente independientemente.

2. Alcance del proyecto

1. Introduccion Antes de la realizacion de este proyecto se hizestudio

El wakeboard es un deporte acuatico en el cuaparsona de viabilidad para substituir el motor de combusfpdr un
se desliza sobre el agua encima de una tabla sestilado motor eléctrico.

por una cuerda. En este estudio se demostré que no era viable gdagu
Actualmente se pueden distinguir tres modalidades #entajas que ofrecia el motor eléctrico eran swjzergor

wakeboard segun la forma con la que el practicaste los costes que supondria montar un motor elécritms
estirado. componentes correspondientes para su funcionamiento

La primera es el wakeboard en barca. En esta nuadgél (baterias, controlador del motor....).
practicante es estirado sobre una embarcaciéncaaati Al observar que no era viable el Winch eléctricalsio
motor. un sistema automatico que satisficiera los objstivo

La segunda es el wakeboard en el cable. En estalichad requeridos.

el practicante es estirado mediante un sistemamesty Estos objetivos eran:

polegs unidas entre ,ella_s por un cable el cual geven . Disefio e implementacién del médulo mando vy el
mediante un motor eléctrico. modulo base

La tercera modalidad corresponde al wakeboard erchVi . Evitar la necesidad de tener que estar cerca del

En esta modalidad se entrard mas en detalle yaefue motor para realizar las operaciones necesarias para
objetivo de este proyecto es la automatizacién ste e la practica del Wakeboard en Winch.

sistema de traccion. « Realizacién de un sistema de acciones que hiciese

lo mismo que haria un operador de Winch.

1. Definicién y estado del arte 0 Control de velocidad mediante el pufio de

El Winch es un invento actual. Los Winches actuales gas.

funcionan con un motor de explosion, este estaatade a
un embrague o conversor de torque.



Sistema de seguridad para evitar loforma sencilla en un futuro. Para la comprobacié@h d
ido realizando acciones con e

mando y se ha ido comprobando que iba cambiando

0]
dafos ocasionados en el motor o en dlncionamiento se han
practicante.

e Interfaz visual para la configuracion yestados segun se habia disefiado.

funcionamiento del Winch.

Por otra parte se ha disefiado un estado el cuadtrausl
estado de la bateria del médulo mando y avisa wrigs
cuando el estado de la bateria en el

A continuacién se citaran las caracteristicas Mdgsyficiente para su funcionamiento.

importantes de estos objetivos junto con una expiin de
como se evaluara si el sistema funciona correctiEmen

Radiotransmision.

Para evitar la necesidad de estar cerca del mat@ la
practica del Wakeboard se ha utilizado un modulo
radiotransmision. Para esta radiotransmision satifizado
un protocolo de comunicacion para aumentar la |fcka
de transmision de datos entre los dos moédulos. &e
comprobado la fiabilidad de la radiotransmision lde
siguiente forma: por una parte se ha conectado6eluin
receptor al ordenador, este mostrara los valores sgun
recibidos, y por otra se le iran aplicando acciaienédulo
emisor el cual se encargara de transformar estéanas en
datos a enviar.

Control de velocidad.

El control de velocidad se realiza mediante unsgrun
potencidmetro. Para comprobar su funcionamientdase
realizado un test donde se ha comprobado que é@nmin
angulo del potenciémetro corresponde al minimo knde

3. Eleccién de los componentes

Para la realizacion del disefio de automatizaciéWdech
se ha realizado un estudio de mercado analizando

Ogé'spositivos gue cumplian con las especificaciodes

isefio y montaje.

Los componentes que conformaran cada modulo son
$iguientes.
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Selecceion

Display display

rotacion del servo, mientras que el maximo valol de

potenciémetro correspondera a un &angulo establecido

anteriormente del servo, para que el gas del medar
maximo.

Control de seqguridad.

Este control de seguridad consta de dos partegumas
realizada mediante un inclinémetro cuya funcio@ gEmer
el motor en ralenti cuando el chasis del winchnstine

mas de 15°. La otra parte correspondera a un sistgm
ird contando las vueltas que realiza la polea, duasta
polea llegue a la posicién de seguridad( distancia se
establecera por el usuario y evita que la cuer@aatocar
el chasis), el motor se pondra en ralenti. El mocde

comprobacion del sistema de seguridad del inclitidorse

ha realizado con el motor en funcionamiento y aplito

una inclinacion del chasis, cuando esta inclinacdpera
los 15° el motor se apaga. Para la comprobaciosisteima
de control de seguridad mediante el recuento dkaglse
ha marcado la cuerda en la posicién de seguridadias
estirado la cuerda aproximadamente
posteriormente se ha recogido de forma manual hase

comprobado que la posicion de seguridad que marebba
realizada.
mismo paso pero

controlador correspondia con la marca
Posteriormente se ha realizado el
recogiendo la cuerda con el motor.

Interfaz visual.

Esta interfaz se ha realizado mediante un dispizsta
interfaz simplificar4 la comunicacién entre el Whng el
usuario.

El disefio de esta interfaz ha sido realizado mésliana
magquina de estados para poder realizar una anmpliatg

100 metros,

Fig. 2. Esquema de los componentes del médulo mando
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Fig. 3. Esquema de los componentes del médulo base

Los componentes que componen cada médulo son;

los

modulo base es

lo

los

El componente de radiotransmision es comun en éss d

@(’)dulos.

/

Fig. 4. Radiotransmision



Componentes del médulo base. Componentes del médulo mando.

Fig. 5. Arduino UNO Fig. 9. Arduino MINI

Fig. 6. Servo Fig. 10. Potenciémetro

Fig. 7. Inclindmetro

Fig. 8. Sensor de efecto Hall

Fig. 12. Pulsador de 3 posiciones



1. Esquema de conexiones

En este apartado se muestra como van conectados y
alimentados todos los componentes que componemsist
de automatizacion del Winch.
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Fig. 16. Placa utilizada para el médulo mando
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1. Instrumentaciéon del Winch

En este apartado se muestra la instrumentaciomdr
con el servo y los sensores de Efecto Hall.

Fig. 13. Conexidn entre los componentes del médulo mando
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Fig. 14. Conexion entre los componentes del médulo base.

A continuacion se muestra las dos placas con sus
respectivas conexiones y componentes utilizadoa fsar
realizacion de las pruebas.

Fig. 18.Instrumentacion del Winch con servo

1. Testo pruebas

Para la correcta implementacion del contador decighd
se han analizado diferentes cddigos, los cualelizando
los resultados obtenidos se optimizado el cédigo.

A continuacién se compara el resultado obtenido eon
cédigo inicial y el resultado obtenido con el cddig
optimizado. Los siguientes graficos comparan elingdel

Fig. 15. Placa utilizada para el médulo base potencidmetro con las RPM obtenidas por el gje.
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Fig. 19.Resultado obtenido con el codigo init
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Fig. 20.Resultado obtenido con el cddigo optimiz

1. Conclusiones y perspectivas de futul

Se ha realizado el disefio, instrumentacion
implementacion del Winch basandose en los obje
iniciales.

A continuacion se muestra el resultado del disafa €lel
moédulo mando.

Fig. 21. Disefio del médulo man

Durante el desarrollo de la automatizacion del Wihan
ido surgiendo ideas que si se realizaaportarian mas
calidad al producto final deutomatizacion del inch.

Estas ideas no se han desarrollado ya que no B
planificadas. Por otra parte algunos dispositivas@ es e
caso del display se ha programado con perspectie:
futuro. Este incluye unos estados donde se puetd@uacar
el modo de control de velocidawn elque funcionara el
Winch (manual con potenciometro/ automatico control

P1), si es modo automatico se puede configurar la vedak
de consigna y la rampa de acelerac

Entre las ideas que han ido surgiendo cabtacar:
e Control de velocidad mediante un control

e Configuracion del diametro de la polea. Este didor
afecta directamente en el célculo de la veloci
Como uno de los objetivos es la venta del sisteer
automatizacién def cada sistema ctraccion tiene un
diametro de Ipolea diferente, esidiametro se tendra
que ajustar.

e Parada automéatica cuando el controlador notasek
practicante se ha caido. Con este sistem
modificando el sistema actual de inicio, el cuat
seguridad esta configuraque para el funcionamiento
del motor el boton inicio ha de estipretado, se podria
utilizar el Winch de manera auténoma sin necesida
operario.

Una vez realizadas estas idcomentadas anteriormente, el
siguienteobjetivo seria la comercializaciénediante una
pagina web donden funcién de las acciones que requ

el cliente se le suministrarian unos modulos ust

Para darse a conocer rgalizarial videos promocionales y
se realizarian eventos.
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