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INTRODUCCTION

Resaltar en la aetualidad la impertancia del emplee de la
electricidad en un bugue, serfa innecesaric, ya que, su dominie se
ha extendide tanto que abarca desde las industrias mas grandes has-

ta los hogares mas medestos.

En sus cemienzes, el empleo de la electricidad se canali-
%6 exclusivamente para los servicios de alumbrades. En las aplica -
cienes de fuerza, el campo era deminade totalmente per la energia
térmica. A medida que el pregreso en el campe eléctrico, especial-
mente de los meteres, fue treciende®; se preduje el cambie progresive
en las instalacienes de fuerza, reemplazando s las antiguas mﬁquinas

de vapor per les primeres meteores eléctrices de cerriente centfnua.

Este primer pase en la introduccion de la energfa eléctri
ca como elemente fundamental para las instalacienes de fuerza, aca-
rred censigo la necesidad de instalar a boerdo generadores, con po-
tencias cada vez mas impertantes, al misme tiempo que complicé en
cierta forma, 1o que en aquella época censtituia un preyecto eléctri

c® naval,

En la actualidad ¢l paso mas impertante en un proyecte e-
léctrice navel, lo censtituyen la seleccién del tips de corriente,
sea ceorriente continua o cerriente ulterna, el veltaje a generar, la

potencia a generear y en un ultimo términe el numero de generaderes

g instalar,
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En el presente estudie he tratade de dar una idea précti-

ca de cémo seleccienar y determinar las ceracter{sticas eléctricas

de un preyecte naval.

Antes de realizar el proyecte, he creide conveniente hacer
un preambulo de las diferentes instalacienes que a berde de un bu-~
que sen en la actualidad alimentadas per energfa eléctrica, luege he
examinade la naturaleza de las instalaciones que a berdo se efectuan

¥ las nermas que habituwalmente reglamentan un preyecto eléctrico na-

Pesteriormente se han estudiado 1es principales criteriocs
tedricos y préctices, que influencian para seleccienar las caracte-
risticas del proyecte, analizando las ventajas y desventajas de uno

Yy otre, desde el deble punto de vista técnice y econsémice.

Finalmente he expueste una serie de ideas précticas, nro-
ducte de la experiencia y que pueden ser de mucha utilidad para 1la

seleccién inicial de la planta generadera de un buque.



Debido a su gran use a les grupes generaderes de energ{a eléetrica
instalados a borde se les denomina "PLANTA AUXILIAR" para diferenciar
los de la PLANTA PRINCIPAL" o planta de prepulsién, Como anteriermen
te se ha visto la gran expansidn de la energfa cléctrica come fuente
de conversién a otres tipes de energfa (mecanica, luminosa, térmice,
ete.) ha trafde consigo que exista una gran aiversidad de ¥ipes de cen
sumidores, motivande elle que se¢ haga una clasificacién en las insta-
laciones para diferenciar de una mejer manera el estudioc de la elec -

tricidad aberde; los tres grupes que se distinguen sen:

a) Instalacienes de alumbrade
®) Instalacienes de Fuerza y calefaccién

¢) Instalacienes Especiales y Servicies.

En les grupes a) y ¢) el emples de electricidad es irempla-
zable, veames, en la actualidad ne existe wedio mis eficaz y eecnemi-
ce® para alumbrar que el conseguide per medie eléctrice, y por el gran
avance de la electrénica ne se le puede reemplazar en la parte de Ra-
diecomunicacienes y ayuda a la Navegacién que censtituyen el mayor vo

lumen de las instelaciones especiales.

En cuente al grupe b) per el emplee meyeritarie de plentas
principales (propulsica) del tipo Diesel es cempletamente necesario
utilizar meteres cléctrices ceine auxiliares; sin embarge es necesaiio
recalecar las ventajes que les metores eléctrices efrecen sobre las

miqninas de vepor, ellas son:



CAPITULO I

GENERALIDADES SCOBRE IAS INSTALACIONES ELECTRICAS NAVALES.-

La intencién del presente cap{tule es dar a conecer de ma
nera general las pesibilidades de utilizacién de la energfa eléctri
ca a borde, al misme tiempse que se pretende justificar el aumente

de su emple@ en la industria naval.

1.2,- HISTORIA DEL EMPLEO DE LA ELECTRICIDAD EN BUQUES.-

Tratar de reszltar el emplee y el gran papel que cumple la
electricidad en la actualidad serfa inditil, desde que ella es conoci
da en forme popular per les beneficies que brinda en las instalacie-
nes demésticas y de menera industrial per ser el elemente fundamental
que mueve a cualquier industria, Observande el vaste campe de accion
que la electricidad posce actualmente, y les grandes beneficios que
ella brinda, los bugues ne® p@d{an escaparse de aceptarla en sus ins

telaciones,

En sus comlenzes el empleo de la electricidad a bordo se
linitd exclusivamente a las instalaciones de alumbrado, en la parte
de fuerza no varticipaba debido al empleo del vaper come ele.iento me
triz fundamentsl. su evelucidn ha sids vertiginesa y hoy en dfa 1la
electricidad es encontrada cemo elemente vitel de la prepulsien de
algunos bugques, especialmente de guerra y remelcaderes de gran tene-

laje (Mediante moteres sincrenss y de corriente centinua).
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a) Carencia de cendensacienes

b) Rapidez de entrade en servicie
¢) Facil centrel

d) Mayer eficiencia

e) Autematisme

f) Facil mentenimiento

g) Econemfias en los gastes de mantenimiento,

Resuniende de tede lo antes expuesto el emple® de la elec-
tricided ne sdmite discusidn en les tres grupes de instaleciones, e-
xistiendo solamente algunas excepcienes cemo el caso de la mequina -
ria de cvbilerta de los buques tanques, én los cualesg per metives de

gegurided se reccmienda 2l use de moteres a vaper,

Anteriermente se ha insgistide en 2l grean numero de aplica~
clenes que, cadea dfa en mayor grado, pueden realizarse dentro de uvna
instalacién eléctrica naval. (Clen el propésite de que pueda servir
de gufa, al misme tiempe que psra dar una idea general de la impor-
tancia que puede lleger a alcarzar hoy una instalscién eléctrica na-~

val cempleta, se da a cantingpcién una relacién clasificada de tales

utilizaeienes,

a) Instalacienes A’lumbrade:

Consisten en tedes los msnantiales de luz producides

eléctricamente. Fundamentalmente estén formadas por lémperas de fila



mentos metalicos, lémparas flucrescentes, de arco o especiales para
teda clase de apliques, arafias, plafenes, pantallas, proyecteres,re

flectores, ete,

) Instalecienes de Fuerza,-

bl) Maquinaria en cubierta:
Servemetor eléctrice o electrohidréulico
Cabrestantes
Melinete
Pescantes de botes
Winches o mraquinillas de carga.
Ascensores
Acclienamiente de escotillas
Ventiladores y extractores de bedegas

Bembas de carga y trasvase de petreleres, etc.

b2) Bembas para servicies de cubierta:
Bembas de balde® y centraincendies
Bembag de achique
Bembas de sentinas
Bembas sanitarias de agua salade v dulce (fria y ca-
liente).
Tanques séptices

Caje de cadenas.



b3) Bembas y auxiliares de la mequinaria principal o
propulsora:
" Bembas de aceite lubricante

Bembas de trasvase y servicie diarie de cembustible
Bomba de agua de circulacién
Bembas de agua de refrigeracién
Bsmbas de circulacién y regrigeracién de evaperado-
res y cendensadores,. ete,
Bembas de turbeseplantes y sobrealimentadores,
Ventilacidn de la cdmara de méquinas.
Purificadores y depuraderes centirifugas de cembustible
Calentadores eléctricos de combustible y aceite lubri-
cante.
Cempreseres de aire para el arranque de la méquina
principal

Viraderes de los moteres principales

c) Instalacienes Especiales y Servicios.-

cl) Cemunicaciones interiores y aparates de syuda a la
Navegacién:
Transmiseres y recepteres de radie
Radar
Girecempas y repetideres
Radie genidmetro
Sendas y Sonar

Pilete autematice



Amplificaderes y altaveces

Telégrafes

Teléfenes

Timbres

Claxens y llemadas de alarms

Sirens

Auvtomstico del tifén

Luces de navegacién con sus autemiticos de alarma
Detectores de incendies

Tacegeneradores y repetideres

Indicader del’angule del timén, ete.

c2) Instalacienes electrodemésticas:
Ventiladeres pertatiles Yy de camarete
Aparates de radieo portatiles
Televiseres
Radielas
Aspiraderas
Refrigeraderas
Picacarnes
Cafeteras
Tostaderas
Batideras
Calientaviandas

Hornilles, ete.

c3) Instalaciones Especiales:

Aire acendicisnade
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Ventiladeres de tGangues térmicss

Instalacicnes friger{ficas

Instalacienes para centainers y cargas refrigeradas
Instalacienes de lavado y planchado

Calefaccion y calentaderes especiales

Cecinas

Hernes de pan

Puertas estancas, etc.

La anterier lista ne pretende ser exhaustiva, y servira ra
ra formarse una idea previa del extense campe de aplicacién de la e-

lectricidad a berdo.

1.k.- NATURALEZA DE IAS INSTALACIONES ELECTRICAS NAVALES,-

La instalacién eléctrica a berde de un bugue, deke dispe-
ner de tedes 1es elementes necesaries que le permitan ser segura Yy
auténoma. Ambas caracter{sticas tienen per necesidad que gebernar

tanto el proyecte cemo la reslizacidn de la instalacién,

El heche de que durante su navegacion el buque no puede
contar cen mas energfa eléctrica que la que preduce su planta, ebli-
ga & la autenem{s. antes mencienada les riesges y cendicienes espe -~

ciales y duras a que esta semetida la instalacién, ebligan a exter-

mar las medidas de seguridad.

De acuerde con lo anterior, una instalacién eléectrica a

berde estars. cempuesta per:
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- Una planta generadora dende se transforme la energia me
canica en la eléctrica necesaria.

« Un tablere principal de distribucién que permita el ac-
cienamiento, aceplamiente ¥ seleccién de los generadores
cerrespondientes,

- Una red de distribucién que permita el enlace del table
re principal con las estacienes y subestaciones de dis-
bucién para que la energfa eléctrica pueda lleger al Wl
time recepter; y
La extensa gama de aparatos que hayan de utilizar 1la

energfa eléctrica preducida.

Cen todo elle se habrfia ebtenido una instalacién auténoma. La carac

ter{stica de seguridad se le dara mediente la disposicidn de:

- La epertuna planta de secorre e emergencia, constitufda
per generaderes eléctrices o bater{as de acumladeres.

- La interposicién de disyunteres e interrupteres (térmi-
cos o magnétices) que protejen a les servicies esenciales, aseguran-

deles la ceontinuidad en el suministre de energfa°

- La disposicién de elementes y piegas de repueste nece-
saries que permitan la reparacién de averfas durante la navegacién.

- Las caracter{sticas especiales de tedes los elementes
de la instalacién, que le permitan trabajar en las cendicienes de
humedad y vibracienes, as{ come les angules méximes de balance y ca-

bezada que han de presentarse.



Existen una gren cantidad de reglas y nermas que Figen el
Preyecte y la realizacién de toda instalacién elécirico naval. Ta-
les normas alcanzan su maxima amplitud cuande se refieren a las ins-
talacienes en barcos mercantes de pasaje., Se consideran como tales
aguelloes que pueden transpertar mas de 12 pasajeros, ¥ se exceptuan
las embarcacienes de recre®, que ne sen consideradas come de pasaje-
ros.

En cuante a su aplicacién, tedas las reglas o nermas pueden

clasificarse en des grandes grupes:

- Normas de fabricacidm, calidad y dimensienamiento de les

diferentes elementos, msteres, cables, accesories, etc.

- Normes de instalacién definiendo les esquemas y planes

de distribucidn, tendide de canalizacienes, tensienes nermslizadas,

En cuvento al cumpiimiento de las nermas éstas pueden ser exigidas per

las siguientes @ntidades:

- El Armader del barce.- Que como prepietarie del misme,
dicta sus “"especificacienes”, a las que debe atenerse la instalacien
eléctricu realizada per el astillero, pudiende al mismoe tiempe exi -
gir que dicha instalacién sea ejecutada de acuerde con las normas y
experf.encias dictadas par seciedades o agrupacienes especializadas
en 1la materia. Lo anterier ecurre en Francia, per ejemplo, con la

Unién de Sindicates de Electricidad (U. S. E), ¥ en Estades Unides



con el Institute of Electrical and Electrenic Engineers (I.E.E.E),
quien en su Standard N° 45 da sus Normas de Aplicacién para instalsd

cienes Eléctricas en buques.

- La Seciedad Clasificadera,- Quien, per el heche de com-

prometerse al reembelsoe del valer del buque, en caso de aver{a o ﬁég
dida, exige, para que las primas sean adecuadas, que las instalacioe-
nes reunan una serie de requisitos dictados en sus Nermas y cempreba
des y Certificades per sus inspecteres. Cada armador ests en la li-
bertad de asegurar su barce de acuerdo cen las normas de la sociedad
de clasificacién que elija, ¥ aun cen mas de una simultaneamente.

Las seciedades clasificaderas de mayer prestigie en el munde son:

- "lleyd's Register ef Shipping" de Inglaterra. (183%4)
"American Bureau ef Shipping" de Estades Unides (1862)

- "Bureau Veritas" de Francia (1828)

- "Germenischer Lloyd" de Alemenia (1867)

~ "Detnerske Verjtas" de Suecia. (186Y4)

- "Registro Italiane Navale" de Ytalia (1861)

- El Gebierne.- Que en cada pais, cumpliende con su funcien
de cuidar de la fride de J.@s individues de la nacién, dicta nermas en-
caminaedas a velar per su seguridad. En el Peru el Ministerio de Ma-
rina per intermedie de sms Oficinas de Inspeccienes en las Capitanfas
de Puerte cumple la anterier misidn. Internacienalmente existen tem-

bién nermas redactadas per les vrincipales pa{ses mar{times, la prin-
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cipal nerma al respecto es el "Reglamente para la Seguridad de la
Vida Humana en la Mar”, El cumplimiente de estas reglas, asi como
de cualquier etra dictads per el gebierno, esté encomendada a los ins

pecteres Navales de las Capitan{as.

En el Perv, cemo en otros muches peises del mundo que tie-
nen industrie naval, ne existe un reglamenteo que ceerdine y cemplete
las exigencias de les tres grupes anteriermente citades. En Francia
se redactd, mediante el COMITE D'ORGANIZATION DE LA CONSTRUCTION NA-
VALE, EN 1945, en "Proyecto de Reglas de aplicacién para las instala
cienes eléctricas a berde de los navies mercantes", reglamente al

que me he referido en les cap{tules pesterieres.



CAPITULO IX

CRITERIOS PARA DETERMINAR LAS CAR ACTER ISTICASELECTRICAS DE UNA IN STALACION

N AVAL.

Conocido exactamente el numero de receptores o consumidores de
energfa eléctrica que han de instalarse a bordo, las mejores o peores carac
ter{sticas, as{ como su costo y rendimiento, dependeran del acierto en la
seleccidn de las caracter{sticas eléctricas de tensidn, frecuencia, tipoc de
corriente y distribucidn que se adopte en el proyecto inicial. En este ca-

pitulo se estudiaran los criterios que deben influir para tal seleccidn.

2.1l.- Consideraciones previas.-

En el capftulo anterior se vio que una instalacidn eléctrica naval
estaba compuesta por: la plantia generadora, los cuadros principales de dis-
tribucisn, la red de distribucién y los diferentes aparatos que habian de
transformsr la energia eléctrica preducida en la planta, en energfa mecani-

ca, luminosa, térmica, etec. necesarias para el servicio y utilizacion del

buque.

El paso previo al estudio de las caracter{sticas de la planta ge-
neredora, consiste en la eleccidn del tipo y valor de la tensidn a generar,
distribuir y utilizar, ya que en funcidén de ella variaran los elementos que
constituyen dicha planta. Podrén en consecuencia, seleccionarse corrientes

continuas o alternas,y distintes valeres para la tensién cerrespondiente.



2.2.- CARACTERISTICAS DE LOS RECEPTORES. -

Fundamentelmente el tipo de corriente, como el valor de la tension,
vienen fijades por la clase de receptores que hayan de utilizar la ener-
gie eléctrica generada a bordo; en otras palabras, por la diferente im-
portancia que pueden alcanzar les8 distintos componentes de le instala -~
cidn y que fueron resefados en el parrafo 1.3. Las ventajas y desventa
jas que las corrientes alternas presentan en relacion con las continuas,
seran, pues, mds o menos adecuadas segin la utilizacidén que de ellas va-

ya a hacerse.

Es, por lo tanto, necesario, al comenzar el estudio de una insta-
lacidn, realizar una relacién completa de los distintos elementos consu
midores de enerzfa eléctrica que hayan de disponerse. En el parrafo 1.22
se vio les ventajas que el empleo de la energfa eléctrica supon{a en el
accionamiento de les diferentes auxiliares a bordo. Es en este momento
cuando, en colaboracién con los departamentos de casco y maquinarias, u
obedeciendo les espeificaciones del armador, ha de decidirse cuales de
dichos auxiliares y servicios de todo tipo han de alimentarse eléctricg
mente. Ello permiﬁirfa el poder realizar una relacidn completa y deta-
llada de tedes los consumidores de energ{a eléctrica que en el barco se
dispondra. Dichi relacidn incluiré numero y clase de cada une, situa -
cién a borde, prtencia a absorber, numero de revoluciones, potencia de
calefaccidn, etc. y en general toda cuanta informacidén pueda obtenerse.
De esta relacidn se conoceran las caracter{sticas de los receptores y
en consecuencia podremos fijar la clase y valer de tensidén mas adecuados,

de acuerde 2on los principios generales que a continuacidn se discutirsn.



2.3.= CORRIENTES, FRECUENCIAS Y TENSIONES MAXIMAS Y NORMALES

2.3.1.- Circuitos de alumbrado, Fuerse y Calefacciodn.-

Antes de efectuar la seleccidn de las caracter{sticas de
la enerzfa eléctrica que se va & generar y distribufr a borde, es pre
ciso conocer los valeres entre 1los que pueden oscilar dichas varia -
bles. Una primera subdivisidn se tendré a2l considerar el empleo de
corrientes centinuvas y alternas. Dentro de éstas habra que fijar el
valor de la frecuencia y el numero de feses elegidos. Y por dltimo
se determinare en cada caso el valor de la tensidén de distribucidn.
Los valores maximos de ésta vienen fijados por les reglamentos de las
sociedades de clasificacién, que los limitan atendiendo s la seguri -
dad del buque; pero aun dentre de tales valeres maximos es necesario
elegir dichas tensiones de acuerdo con 1os valores mas empleados nor

malmente.

En general les sistemas de distribucidén considerados normsa

les son les sigulentes:

A} DISTRIBUCION EN PARALELO A TENSION CONSTANTE

a) Cerriente Alterna:

- Des conductores en tensiones manofﬁsicas
- Tres canductores en tensiones trifésicas

= Cuatre conductores en tensiones trifasicas cen neutro

b) Corriene Cont{nua:

-« Conductor unico con retorno por el casco (con esxcep-
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cidn de buques petroleros y de pasajeros).
- Dos conductores

- Tres conductores (dos activos y el central o neutro).

B) DISTRIBUCION EN SERIE A INTENSIDAD CONSTANIE.-

-~ 80lo en corriente continua.

La tabla I da las tensiones maximas y normales empleadas

en les circuitos de fuergza alusbrado y calefaccidn.

Después de haber considerado log sistemas normales de dis-
tribucidn, en la tabla I se ha resumido las tensiones maximas admiti
das por las sociedades de clasificacidn, as{ como las tensienes nor-
males empleadas en Estados Unidos de Norteamérica y Eurepa. Cuando
los valores maximos para las tensiones admitidas para los buques gue
transportan combustible 1{quido a granel cen punto de inflamacidn in
ferieor a los 65.5° C, scn diferentes los admitides para el resto de
los buques, el valor correspendiente a aquelles valores figuran entre
paréntesis. De igusl manera se indican las tensiones aconsejadas an-

tes por el LLOYD'S REGISTER para distribucidon a intensidad constante.

Ademas de las tensiones indicadas, pueden emplearse en pe-

troleros valores ain superiores a los 2,300 voltios.

8in embargo, el Reglamento del Bureau Veritas correspondien
te al afio 1967, regulariza el empleo de las instalaciones de Media

Tensidn, que permiten la utilizacion de tensiones alternas de hasta
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5,500 voltios, cualquiera que sea el tipo de barce y siempre que les

potencias puestas en juego 1le Jjustifiquen.

Les puntos colocades scbre los valores de la tensién indi-
can que le normal es la cbtencidn de tales valeres mediante el empleo

de transformadores.

Los valores dades para la tensidn en corriente alterna se
refieren siempre al valor eficaz entre fases, es decir, a la tensidn
de red; por elle, el valor normal en tensidn monofasica de 127 vol -
tios correspende al obtenide entre fase y neutre, o sea a lsa tension
de fase de una distribucidn a cuatro conductores de tensién trifdsi-
ca de 220 voltios. Igual ocurre cen el valor normal monofasico 220
voktios, obtenido de menera andloga de una red trifasica de 380 vol-

tios cen neutre accesible.

Las tensienes normesles que figuran en la Tabla I se deben
entender como tensiones de distribucion, lo que significa tension me
dia de suministre. Est: valer es asimismo el que corresponde a la
tensidn neminal de les diferentes metores, aparatos de calefaccién y
alumbrado, etc., y significa que es la tensidén media para la que pue
den garantizarse la petencia motera o calerifica, el fluje luminoeo,

ete.

Para poder obtener las tensienes medias de distribucién re-
queridas, es preciso mbtener de les generadores una tensién nominal

ligeramente, a fin de coumpensar las cafdas de tensién, permitiendo,

por le tanto, que la tension de distribucidn sea muy proxima al va -



ler deseade. El margen de regulacién en relacién con la tensién no-
minel de los generadores es de + 5 %, siendo asimismo precise que ba
jo ninguna intensidad la tensién entre bornes del generader sea su-

perier en un 10% a la de la red.

En la Ultima columne de la tabla, el asterisco significa
que las tensienes de 24, 4O y 48 volties deben ser obtenidos a par -

tir de bater{as.

2.3.3.=- Frecuencia.~

los valores generalmente empleades hasta ahora para la fre

cuencia son los siguientes: \
3o
50 ¢/s en EBurepa

- 60c/s en America.

2.h.- RAZONES QUE DEBEN INFBUENCiAR EN LA ELECCION DEL TIPO DE CO -

RRIENTE Y TENSION EN UNA INSTALACION ELECTRICA NAVAL.-

Se dijo'en el cep{tule anterier que la clase de receptores
& instaler en un determinade buque, as{ como su mimere y caracter{s-
ticas de la instalacidn eran las variables que habia que considerar

para determinar la clase de cerriente y su tension Sptima.

A centinuacion se hard e} anterier estudio, pero atendien-
do a dos censideraciones:
- Conveniencia del emplee de corriente centinua o alterna.

- Valores que deben aduptarse para la tensién y frecuencia.
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2.4.1.- Seleccién del Tipo de Corriente.~

HistOricamente el tipe de corriente utiligzade criginalmen
te en las instalacienes a berde fue la cerriente centf{nua, a cemien
2zos del presente sigleo se realizaron en EE.UU. experiencias aisla -~
das cen corriente elterna, tales experiencias dieron buenos resulta
des, 1o que trajo consigo que 1932 la marina de guerra de EE.UU. de
cidiera el emplec exclusivo de corriente alterna en sus nuevas ceng
truceiones. Esta tendencia, se extendié a la Marina Mercante y lue

go a les restantes pafses.

A pesar de las indudebles ventajes que se legran con 1la
|
corriente alterna, las cerrientes cent{nuas zozan de ciertas peculia

ridades que las hacen aptas para cierteos tipes de utilizacienas.

El problema de las ventajas y desventajas de une y etre
tipe de cerriente ha sido una cuestién debatida por técnices espe-

cialistas de tedo =21 mundo.

Seguidamente analizaremos el preblema antes mencionado, ba

jo el deble punte de vista técnice y ecendmico.

Debido a que toda instalacién eléctrica naval, por su ca-
racter de autdnoma, esta ccmpuesta per planta generadera, cuadros,
red de distribucidn y receptores @ censumideres de enerzia, el pre=-
sente andlisis se hara stendiends a cada une de los conceptos antes

expresados.
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2.4.1.1.~ Planta Generadora:

La energfa eléctrica a borde ha de ser generada por dinemos

® alternaderes.

En el primer caso la Flanta consteri de un cierte nimero
de generadores, comunmente dispuestes para ser acoplades en paralele,
y estes podran ser de un sele valor psra la tensién, o adecuados P2
ra la alimentacién de redes trifilares ; solucidn frecuentemente usa~
da en los EE.UU., doende abundan las plantas con d{nemos a 120/240 vol
ties. Les alternadores podrsn, a su vez, ser dispuestes para la ali

mentacidn de redes a tres y cuatro conductores.

Les problemas a que da lugaer la conmutacién de les dfnamos
hace que el valor maximo de la tensién generada ne suela superar a
los 250 veltios cuando les generadores alcanzan grandes potencias,
el mismo tiempo que éstas limitan la velecided de rotacién. Ambas
ragenes que evidentemente se traducen en sumentoe de secciones en el
cobre y de peso en general frente a los alternadores que, por no te-
ner tales limitaciones, permiten el empleo de mayeres veltajes, se
unen 8l heche conocido de que un alternador y su excitatriz es mas
barate y origina menos gastos de mantenimiento que un dfnemeo de ca-
racteristicas semsjantes. El sencible ahorre que aparentemsnte pue
de ebtenerse, queda en parte centrarestado por el incremente de va-
dor a que dan luger la presencia de los reguladores de tensién Yy de
velecidad del motor prime. Dicho ahorro, ain variando con el nume-
ro y petencie de les generaderes de cada planta, puede valorarse en

cifras que escilan entre el 10 y el 15% del ceste inicial de la Plen



te generadera, ¥ de un 5 a un 7% en cuanto el pese de la misma.

Esta indudable ventaje gque presente el emplec de corriente
alterna sebre la cerriente centinua, en cuanto & plenta generadora,
debe afisdirse que mientras los cambies de tensién en les barces re-
quieran des @ mas valores para ells tienen que ser produeides en co
rriente continue mediente la disp@sicién de grupss coenvertideres mo-
to-generadores, en distribucienes per corrientes alterne dichos cam-
bios pueden ser ficilmente obtenidos mediante el emplee de transfore
madores estdtices que sen conocides per su robustez, sencillez, buen

rendimiente y ficil manteniniente.

Las perturbhacieones a que dan lugar en una red de corrien-
te alterna el arranque de motores cuya pstencia supenga una fraccién
impertante de la de les alternadores de la planta, obligan a censide
rar detenidamente este aspecto, haciende que las ventajas antes apun
tadas a faver de los alternadores se pengan mas de manifieste cuante
mayer sea la potencis instalads en €l barce, ya que al crecer éata
disminuye 1égicamente la prepercidn entre la potencia de les woteres
¥y la de les generaderes de le planta, debiende considerarse este as-
pecto unide & leos que veremes presiden la distribucién del nimero y
potencia unitaria de diches generaderes. Sin embarge la reciente a-
paricién de reguladeres sutomidtices de tensidn de gran sensibilidad
¥ rapidez de respuesta van reduclende la impertancia de esta consi-

deracién, antes primerdial.
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Mediante el empleo de la corriente alterna e berdo, exis-
te la posibilidad de alimentar le red del bharco de la red del puer=-
to cuasnde a este se arriba. Ello supone una gran ventaja y comodi-
dad 2l permitir parar c¢n puerte teda la planta generadera auxiliar.
¥ un pesible ahorro, ya que el Kw-h praoducideo a berde es nermaimen-
te mAs care que el cebrade en el puerto por las compafifes de electri
cided. Se dice que ésta es una razén importante a faveor del empleo
de las terrientes alternas, ya que €llas son las que unicamente se
usan en la tierra. Es evidente que para que esta solucién proporcio
ne las ventajas apuntadas, e¢s preciso que les valeres de la frecuen
cla y tengién de la red a berde coincidan con las del puarto. La
diferencia entre los 50 y 60 ¢/s empleades en Eurepa y América, as{
como la gran falte de normalizacién de tensiones entre les diferentes
pafses, y eun dentro de algunes elles, oblige a un andlisis detenido
del problema, diffcil en si, ya que se trata de supeoner los puertos
en que el barce va & recalar. En cases de igueldad de frecuencia
¥y variacién entre las tensiones del barco y puertos, la situacién
puede reselverse mediante la interpesicién de un transfermador si
bien en barces de cierte impertancia el gran tamefe de éste hacen
que queden eliminadas précticamente las ventejas apuntadas del siste

ma,

Por Qitimo, el mencjo y acoplamiento de alternaderes es mis
conplicado que el de los dfnenes. Elle no represente, sin embargo,

una sencible dificultad, ya gue una tripulacién téenicemente capaci-
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tada se adecia fdcilmente al emplee de la cerriente continua come de

la corriente alterna,

A continuacidn se analizaran las ventajas e incenvenientes
que en les cuadros principales y secundarios, asi como en 1a red Pro

\
piamente dicha, presents el emplee de uno u otro tipe de corriente.

Por la naturalegadde estos elementos, ‘tante cuadres como
redes, en los que su funcién no es mas que la de conducir y seccie-
nar la corriente que, producida en les generaderes, aceciona s los
recepteres, se desprende facilmente que las ventajas e inconvenientes
de una u etra corriente son selamente las que derivan de la mayor O
mener facilidad en el majeno y sencillez en la instalacidn, as{ co-

ne del mayor o menor ceosto de una respecto & otra.

En general un tablero principal en una instalscién con ce-
rriente alterna es mas complicade y caro que otre de corriente conti
nue., Ello se debe e la necesidad de mayeor nimero de aparates (facia
metros, frecuenciémetros, sinerenoscopios, etc.) hoy en dfe 1a wme-
yor parte de los cuadres son de frente muerto, y el meyer cesto que
su realizacidn represente es independiente del use de corrientes ecn

tinuas o alternas.

Venteja sencible en cuente &l empleo de estas ultimas es,



como ya se habld en el parrafe de generaderes, la pesibilidad de em
pleo de tensiones mayeres, con el ahorre consigulente en peso y pree-

cio del coebre.

El mayor costo de un tablero principal, 21 ser censtrufdo
para corriente alterna, ve siemdo menos sensible cuanto mayor es la
importancia de la instelacién. Es de notar que esta comparacidn se
hace en base a tableros que distribuyen tensiones iguales y que go-
cen de protecciones semejentes. Si por el empleo de corriente al-
terna se pueden usar mayores tensiones queren cont{nua, es evidente
que la diferencia de precio puede cambiar de signo, llegando & pro-
ducirse ehorros en el emplec de corrientes centinuas en cuvanto al
costo de los tableros principales. Por ejemplo compararemos dos ‘-
cuadres semejantes para una planta generadora de 1,500 Kw. Si se em-
plea corriente cont{nua de 220 voltios y alterna trifasica de 380
voltios, el estudio se inclinarid a faver de éstas Ultimes, ya que me
diente su empleo podrén obtenerse ahorros del orden del 15% en precio
10% en pese ¥y 20% en espacio. Comparando ahora las instalaciones en
corriente cont{nua ¥y alterna en cuanto a red o tendido de cables se
refiere, viene a infivir en 1a eleceién el hecho repetido de pesibi
lidad de emnpleo de tensiones mayores para la red de fuerza. Los
ghorros que se producen mediante el empleo de unas u otras tensiones
en cada tipo de corriente se veran detenidamente en un parrafo poste
rior. Haciendo la comparacién enire redes semejantes para el trans-
porte & berde de corrientes contfnuas o alternas, se sabe que el cos

to de la red de cshles es précticamﬂnte el misme en uno y otro csso.
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81 bien la intensidad que circuls por uns red trifasica a
220 voltios con un facter de potencia igual a 0.8, es un 75.5% de
la que pasar{a por otra que transpertase corriente continua a 220
voltios, €l hecho de que la primera necesite tres cenductores, y la
segunda de des, justifica que el costo de ambas sea sumamente apro-
ximade. Si ahora comparamos instalaciones con tensiones superiores
en corriente elterna, es evidente que el emplee de ellas produce 2ho
rro. En barcos medianos, el empleo de una red de distribucidn trifa
sica a 41O voltios supone un ahorro del orden del 5% frente a una
red de 220 voltios en contfnua. Este ahorro puede elevarse hasta un
8 a 10% cenforme va sumentando el tamafic del barco y con €1 la im-

portencis en la red de distribucion.

Ademds de las consideraciones anteriores, debemos sefialar
algunos inconvenientes y ventajas que bajo otros aspectos presenta
la distribucidn por la red de cerrientes alternas. Dando éstas lu-
gar a les fendmenos conocides de induccidn al circular per un conduc
tor, se hace corriente a bordo el empleo de cables de tres conducto-
res, En cawbio, presenten ventejas en cuanto a la eliminacién de
efectos megnéticos sebre la brijula. Se elimina mediante su empleo
la presencia de la "osmosis eléctrica”, llamada asf a la facilidad
con que le humeded se introduce por cuelquier grieta o defecto en
el recubrimiento de los cables como consecuencia de un efecte elec-
trol{tico. Por Wltizo las cerrientes aiternas eliminan practicamen

te las interferencias en la radie.
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2.4.1.3.~ Aparates Consumideres:

En este pérrafo se analizarén las corrientes centinuas y
elternas en funcidn de su utilizacién. Hasta el memente se han dig
cutide en cuante a su generacién v distribucién, pers es evidente
que sera decisivo en la seleccidn el cstudie de como se comporten u
nag y otras en cuanto a las ventajas e incenvenientes que proporeio
nen gl accionar les diferentes aparatos o elementos consumidores de
energia instalades a berde. Dade que no todos ellos tienen que rea
lizar funcienes semejentes, no necesitande, por lo tanto, iguales
caracter{sticas, serd necesario agruparlos de forma que el estudio
puedea realizerse de manera homogénea dentro de cada wno de ellos.
En el cap{tulo anterior se expuse una clasificacién de los recepto-
res. Se empezars el andlisis en orden inverse e la clasificacioén

antes dicha, empezande por los censumidores de menos petencia:

- Comanicaciones interiores y servicios auxiliares a la
navegacidén
Instalacién de alumbrado.

- Instalscién de fuerza y calefaccion.

El primerc de los tres grupos tiene dos caracter{sticas
bien definidas: En primer lugar, todes los aparatos que 1o censiitu
yen (timbres, teléfcnos, radios, telezrafia, etc) censumen escasa
potencia, luego no han de ser elles los que influyan en 1a seleccion

del tipo de corriente. En segunde lugar,en la mayoria de les censu-



midores de este grupo se alimentan directamente de generaderes espe
ciales, Cuando en casos de timbres, teléfonos, sefializacienes, etc.
se necesite cerriente continua en baje tensién, ésta seré propercie-
nada por baterias; para el accionamiente de timbres,se realizan cada
dfa mas instelecienes en cerriente alterna, bien a la tensién de dis
tribucién, bien a otra inferier obtenida mediante transfermader.

En cualquier case, se &bandona el timbre pars tender al generader, y
de ahf e1 empleo de corriente alterna. En los aparatos auxiliares

a la nawegacién es prﬁcticamente general la necesidad de cerrientes
a tensienes y frecuencias distintes de la de distribucidn, siendo,
por lo tanto, necesarioc la produccién de elles, cose que se realiza
por grﬁpos accionados por metores eléctricos normales ¥ generalmen
te de poca petencie, que, indistintamente pueden ser de corriente

cont{nua o alterna.

En cuanto & las instalacienes de alumbrade, hace afios eran
éstas las que constitufan el principal consumo de energfa eléctri-
ca a berde ya que los suxiliares y las instalacioenes de fuerzea eran
&ccionadas por vaper. Bajo el punto de vista de utilizacidén de co-
rrientes centinues o alternas, siempre que se trate de lamperas ine
candescentes, que précticamente constituyen una resistencia pura,
el emplee de una u etra es indiferente. No ocurre as{ cuando se quig
re instalar tubos fluerescentes, ya que €l rendimiente de les tubes
al ser elimentades per corriente elterna, es tan ventajese, que ha-

ce que rera vez se alimenten con cerrientes cent{nuas. La técnica
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de la fluminacién avenza cada dfa y los tubeos se presentan cen mejo-

res y mas eficaces modeles reelizedos para ser alimentades exclusiva

mente cen corrientes alternas.

Finalizando el andlisis se estudiarin las instalacienes de
fuerza y calefaccidn. En cuante a las instalaclenes de calefaccidn
por su naturaleza resistiva, es indiferente el emplee de uno u otr?
tipo de corriente; por 1lo tanto nes ocuparemos de las instalacicnes
de fuerze, constituye éste el punto mas importante en todo estudio rea

lizade en el presente capftulo, ¥y su censideracién la que ha de pesar

en definitiva, para la eleccién de una u otra clase de corriente.

Se empezaré este estudie haciendo una comparacidén entre
les diferentes caracter{sticas de les motores accionados por corrien

tes continuas o alternas.

En general se recerdaré, que el motor trifésico presenta
frente al de corriente contfnua las ventajas de su gran rcbustez, me
nor peso, tamaiio ¥y cestd,asf como menores gastos de mantenimiento.
Su principal incenveniente consist{a en la dificultad de actuar so=-
bre su control velocidad; pero, esta desventeja en la actualidad es
t2 siendo selvada con el use de los modernos controles de veloeidad
varieble & base de cenvertideres estaticos de frecuencie con tiris-
tores, =in embarge el cesto de diches cenvertidores en la actuali -

dad aun es elevado.

Dentre de todos los moteres de cerriente alterna, el que



en mayor grade preporciona las ventajas antes dichas es el trifésico
de induceidén con rotor en cortocircuite (jaula de ardilla). Su com-
paraciéh con un motor de centinua presenta cemo sSe sabe, las siguien
tes diferencias fundamentales:

- Neo necesita ceclecter

- DNo lleva bebinas en el roter

= No necesita escabillas

= Necesite de menos repuestes

= Tiene mejor rendimiento

En cambio, puede tener velecidad variable pere el costo
del equipe necesario (cenvertideres estaticos de frecuenela) y 1las
modificaciones en el disefio del mismo, ne justifican su empleo como

notor de velecidad variable.

Tedo lo anterier, se traduce en el menor peso, dimensicn
¥y precio que le caracteriza y hace que este tipo de motor sea el mis
rebusto que se concce y el que produce menores gastes iniciales y de
mantenimiente. Sera per lo tanto, empleado siempre gue sug caracte-

risticas sean suficientes para el accienamiento del servicie deseado.

Cuando el servicie exija del motoer, bien un par de arranque
elevade © cuando de &1 se requiera velocidad regulable, los moteres
de induccién presentan la posibilidad de ser cenectades veriando el
nimero de pelos, lo que les permite tener hasta un mixime de cua -
tro velecidades fijas. 8i ello no fuese suficiente, necesitandese

1a regulacién coent{nua de la velecldad en imigenes mis ® menes redu-
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cides, se tendrd que prescindir del empleo de moteres de induccidn
tipe jauvla de ardills v acudir al empleo del moter con reter bobi-
nade en elles, y mediante la adicién de reesistencias al circuito
del roter, puede obtenerse una posible regulacidén de la velocidad,
si bien ésta depende de la carga ¥ no puede variar en mis de un 30%
de la nominal. Este tipo de moter sigue siendo m3s robuste y econd
mice que uno equivalente de eerziente centfnua, ne presenta seobre &
quel las grandes ventajas que se sefialdé para el de retor en corto -

circuite.

Cuando la posibilidad de regular la velecidad sea la carac
ter{stica fundamental y decisiva, y mis si viene acompafiede de la
conveniencia de disponer de uwn fuerte par de arranque, se tendra que
decidir por el empleo de motores de coarriente cont{nus con excitacién
en derivacion o compound, que s6n los que preporcicnan las caracte -
r{sticas antes dichas. Estos tipes de motores, a cembio de su vele-
cidad reguleble y gran par de arranque, son mis grandes, caros ¥ pe
sades, para igualdad de proteccidn, que les trifésicos correspondien
tes. Se podra conocer mas exactamente el alcance que tiene dicho
ahorre de peso y precio mediante el estudio de la figura 1, que com
para gréficamente los pracies de metores estances a 220 voltios de
corriente centinua, con los de la misma potencia, tensidn y protec-
cién trifisices de snillos rogantes., Le figura 2 compara moteres a-
biertes de velocidad censtante, 1750 RPM. de cerriente centinua, con
les de igual tensién y proteccién trifisices, bien de anilles rezan-

tes, bien de deble jaula.
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En las ordenadas de las figuras, se indican valeres releti
v0sS, ya que bastera el conecimiento del precie del metor que porpor-
‘ciene un punto de las uismas para obiener comparativemente les res-

tantes.

Las figuras 3 y U4 comparan los mismos tipes y gamas de
moteres citades anteriormente, pere bajo el punto de vista del peso
En les erdenadas de ellas, figuran los kiles que correspenden a ca-
da mpter. Se aprecia que el shorre en precio es muy superier al con

gseguide® en peso.

A la diferencis conseguida en el costo inicial, debe afiax
dirse la enorme econem{a que el emplee de les moteres trifasices, y
fundamentalmente les de jaula de ardilla, presentan en cuante a gas-
tes de mantsnimiento y conservacién. Ls supresion del colector ¥
escobillas elimina el chisperreteo , ¥ con é1 le liwmpiesa ¥y ranurae-
do necesario en los moteres de eontinua, En los de alterna, basta

con una simple inspeccién, limpieza y engrase.

Otra ventaja del empleo del motor de jaule de erdills, es
que admite el arranque directe a la red en gran parte de las bombas
¥ servicios a dordo. Elle supone un gran aherro y seguridad en el
correspondiente elemente de ¢entrel, si bien hay que considerar que
las mayeres intensidades abserbidas en el arranque per este sistema
puede influir sensiblemente sobre la tensidn de la red, dificultan-
de al fhisme tiempo la proteccidn de los circuites. A este misme

respecte, ¥y en cuante a la prepercisn entre el nimere y petencia de
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los motores sccienados por un alternador, se dijo al hablar de dstos,

que en el arrenque la mayer intensidad y el bajo facter de potencie
producidos influyen y perturban tanto w38 a la distribucién ¥y el ser
vicio cuante mas cercana esta la potencia de los motores a la del ge

nerader cerrespondiente.

Tedo lo anterior hece que la realizacién de una distribu-
cién a borde con corriente alterna, deba ser realizada cuidadossmen
te ¥y presente mayer dificultad que el proyecte de una instalacién de
cerriente centinua. Tanto mis cuanto gue para la obtencidn en ser-
vicio de les facteres de potencia y rendimiento adecuades es necesa-
rio que cada motor trabaje la mayor cantidad de tiempo. posible a su
potencia nominal, 1o que obliga & un gran cuidade y atencidn en ia

determinacién de ésta.

Hasta el msmento hewmss enumerade hasta aquf las caracte -
risticas ¥y condiciones de trabajo que reunen los diferentes tipos de
moteres. A continuzcidn censideraremes cusl de ellss se adapte en
general al eccienamiente de los diferentes servicies a borde. To-
do elle baje el punto de vista de seleccionar cual sea €l tipo de ce

rriente mds indicade para su empleo a berde.

Empezaremos con el acciocnamiento de los servicies, que en
el t{tulo de instalaciones electredemésticas ¢ instalacienes especia
les, ya que en general tedes los aparates que le integran sen de uso
nermel en tierra. Para su alimentacion se prestan preferentemente

las cerrientes alternas, ya que sen éstas las empleadas en las ins-



talacienes terrestres, y por lo tante, para las que se adaptan me =
jor cuantas instelaciones de este tipo, de las existentes en el co-

mercilo, que se desean emplear.

Dentre de 1les moteres que han de servir para accienar la
maquinaria auxiliar a berdo, merecen especial atencién les cerres -
pendientes a la maquinaria suxilisr de cubierta. Anteriermente se
dije que las instelaciones naveles fueren en sus cemienzos realiza-
das coen corriente continua, fundamentalmente perque la parte mas im
portante de las instalacioneg de fuerza correspondfa & los winches
de carga, cabrestantes y elevederes en general. Se ha visto que pa
ra este tipo de aparatos, a 18 que se les exige un gran par de a-
rranque y un gran cempe de regulacien en su velecidad de servicie,
no son en absoluto adecvadas las caracterfsticas de les moteres tri
fésices de induccidn. En cambie se adaptan perfectamente los moto-
res serie o cempeund de corriente centinua, ya que cen e€lles se cob-
tienen aproximadamente las mismas caracteristicas que cen las maqui
nas de vapor, €s decir, un gran par de arranque, necesarie en la ele
vacién de cergas pesadas, y une regulacién de velecidad que permite
el izade lente de aqnéllas, mientras que las cargas ligeras pueden
ser rﬁpidamente maniebradas. Esta versatilidad del motor de co <--=
rriente centinua, ha hecho de que en las Witimas décadas se empleen
para accienar maquinaria de cubierta. Neo obstante dichas ventajas,
el moter de induccidén de %, 8 y 28 poles patentade per SIEMENS esta

paulatinamente impeoniéndose para la maguinaria de cubierta.
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Sélo queda hacer referencia a las bombas, tante las que ce
rrespenden a los servicios de cubierts (baldeo, contraincendies,etc)
come & los auxiliares de ida maquinaria de prepulsién, Unas y otras,
¥ salve excepciones, pueden ser accionadas por motores de centinua
o alterna. En el primer case, se emplearan segun el tipe de bemba,
motores derivacidn o compound, cen ligera influencia de la caracte-
r{stica serie, dependiende éste de la mayer o menor necesidad de par

de arranque,

51 a2 bordo s2 dispene de cerriente alterna, ge usars el me
tor de 1nducc15n, seleccionande el tipo de jaula, sea, sencilla, do-
ble o de renura prefunda, segun se desee obtener en el arranque un
par nermal al misme tiempo que una intensided elevada, o 8i es cen-
veniente dispener de une alta resistencia en el momento de arranque,
Yy peca a plena carga. El motor de ranura profunda properciensa una
golucidn intermedia entre las dos anteriores.. En general se usarsa
el meter de jaula poco resistente en el accienamiento de los auxilia
res que n® exijan par de arranque elevado como ocurre con las bombas
centr{fugas y los ventifladeres. EL moter de jaula cen resistencia
intermedia es mas empleade en el accionamiento de compresores de ai
re y bombas alternatives. EL meter de deble jaula, presenta una gran
resistencia al arranque y, por le tante, es el mis edecuade para el
accionamiento de cempreseres que hayan de arrancar cen centrapresién,

viraderes de ejes, etc.



De todos los analisis anteriormente expuestos se deduce
claramente que cuande & borde se emplean tensiones elevadags se cen-
siguen meyores ehorros en el pese, tanto en les generadores, table-

res de distribucic’in, com® en los mismes consumideres de energfa..

Se terminara el presenta ca.pftu'lo conmparande en forma con-
crete, algunes de les aherros que en peso da cebre de la instalacien
presenta el empleo de las tensienes y sisiiemas de distribucion nor=-

males.

A centinuacién se cemparara la rod necesaria pare una de-
termineda instalacién, segun sse alimentadn ésta por 110 & 220 vol-
tios. En general se recordara que la determinacieén de la seecidn .

tode conductor debe venir fijade en funcién de:

- la resistencia mecdnice del ndsmo
= la intensidad de cerriente quvie conduce

~ la cafda de tensién méxima admisible

En instalaciones navales de prim'r punte no necesita ser
tomado en ccnsideraciﬁn, debiéndose guarder: las nermes existentes

sebre separacion de grempas de sujecidn, e'ic.

Censideremes el cenducter necesar 1o para zlimenter a un a-
parate cualquiera que censume una petencia ' en funcisn de la inten.
8idad que haya de transperter. Siende V la tensién de distribucien,

diche intensided sera, en cerriente centinua:
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Iuego 81 se duplica el valor de la tensién, la intensidad
I se reducira a la mited; per leo tanto, la seccién del cenducter,al
ger asta wna funcion de I, serfa, 2 su vez, la mitad gi diche funcién
fuera lineal., Ello equivaldria & decir que le densidad de cerriente

5 era constante, ya que:

S~ —3

Siendo S le seccién en nnn2 ¥y viniende (5 » €n amperies por

mm .

sS4 es{ fuese, @z evidente que la instalacién a 110 veltios
necesitaris =l doble de pese de cebre que ia misma alimentada a 220

volties.

Pero la derisldad de corriente 5 no es censtante, ya que
experimentelmente se obtiene que para que los cenducteres trabajen
en un ré’gimen estible de temperatura, los amperios por mm2 han de
disminuir al suméentar la intensidad que circula por el conductor ¥,
por consiguiente su seccién. Tanto los manuales de trabaje cemo les
reglementes de las sociedades clasificaderas dan tablas que ligan
les amperios que pueden circular en regimen centinue per un conduc-
ter, cen la seccién del misme. Dichas tablas variarén cen el ais-
lente emple:ade para el conducter, el mimere de cendwtores y su dis

tancia, '.a temperatura exterier, etc.
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No es facil definir une relecién matemstica que 1ligue I econ
S vy é; . DPeru a¥in intreduciendo algunas hipétesis y simplificacie-
nes, se establecerén unas relaciones que nes den la foraa de la fun
cién que mis se asemeje a le de le curva empfrica que se deduce de

la representacién gréfica de los valeres dados en las tablassg

En un conductor de I metros, recorrido por una intensided

I durante un tiempo t, se producen unas calerias @ dadas per la expre

Q = 02hxTxRxt

Siende R le resistencisa del cable, que, pueste en funcién de la re-

sistividad [ y del radie de diche ceble, supuesto circular, sera:

Q = 0.2hx12x-ﬁi%=xt
r
Si se supone al cenducter desnudo y que su material irradia
K calor{as por cent{metre cuadrade y minuto, la expresién wetal de

las calerfas disipades sera de le ferma:
Q" = Kx2TMe x L x ¢t

Igualande las des cantidades de caler, es decir, tendiendo
a establecer un equilibrie de temperatura, se ebtendra el valer del

radie r que hace que este ecurra:
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Ooahxlzx—&%t = Kx2TMrxLxt

r

=

. 2
12 a—%%-g?mxrs = K F3

r = K" 12/3|

S = e = gm 3 (1)

i

Para lleger a este resultade se ha supuesto que P y K
gon constantes, 1o que no es cierte, ya que varfan con la temperatu
ra; pero siende impertante esta variacién dentro de les 1{mites con-
siderados, se puede ebtener la censecuencia y justificacién de que
1a seccién del cenducter no varis, preporcienalmente, cen la intensi

dad sine que es una funcidn hiperbslica de grado 4/3 de aquélla.

Peniende la expresién (1) en funcién de 5 , resultard:

S 1"‘/3

K =

pers ’

Lusge

(2)




La anterier expresién pene de manifiesto le ferme de la
funcién que lige I een é vy que demuestra que ésta ne puede ser

ceonstante,

Las expresienes (1) y (2) son teéricas, y selamente la ex-
periencia ha determinado les pares de valeres I - S que figuran en

las tablas.

Las relacienes anterieres se han referido a la determina-
cidn de la seccién de un cenducter, a continuacién se determinard la
seccidn en funcién de la.cafda de tensién, en el case de cerriente

continue.

Sea "e" el valer admisible de la cafde, que siempre vendrsd
dade en un tante per ficiento n de la tensidén V de distribucién, de

tal forma que:
x V

n
¢ * 100

Al mismo tiempo:

e = IXR = 3 x I
aV PvaI
100 = 8
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Si se realiza la misme instalacién pere cen una tensién
v/2 , se tendré para las mismas peotencias que trangpertar por les

cenductores una intensidad 2I, y la nueva seccién S" serd:

8’ v/2

Luego 12 seccién ¥y, por le tantoe, el peso para una lengitud L sera

lo que significa que si las dimensienes de les cenductores
de una instalacién se fijan en funcién de la cefda de tensién, y se
compara una instalacién a 110 velties con otra a 220 velties, el pe-

se con la Ultime tensién es cuatre veces menor que con la primera.

De tedo lo anteriermente expuesto se deduce que en barces
con instalacienes eléctricas impertantes, el empleo de tensienes ba-
jas cenducirfe a un temafio prohibitive de les conductores; por le
tante en tedes les barces grendes, la distrihucién cerrespendiente
a servicies de fuerza y calefaccién se realiza nermal y exclusiva-
mente con 220 volties con corriente continua, y 44O volties cen ce-
rriente alterna. En cambie lea distribucieén para alumbrade se hace
cen 110 velties en cerriente centinua ebtenides por medie de genera
deres trifaleres con generacién 110/220 cems el que se muestra en
la fig. 5, en corriente alterna el alumbrade se realiza con 110 vel

tios ebtenideos por medio de t:ransformaderes.



CAPITULO III

PLANTA GENERADORA

Se denemine planta generadera al cenjunte de méqninas que
se instalan a berdo para preducir la energ{a eléctrice necesaria al
servicie del berce. Estars cempuesta, por le tanto, per les grupes
electrégenss, y a su vez ostos se clasificaran en principales y de
emergencia, en funcién de la red que alimenten. Cada grupe elect:é
geno cénstaré del generador eléetrico propiamente dicheo, bien sea
dfnamo e alternader, y del moter prime que 1o accione, y que podra
estar censtituide per una mﬁquina alternativa, una turbina o un mo-
tor diesel. Ey.el cap{tule anterior se estudiaron los criterior q'
existen para s:?chionar el tipo de cerriente y el valer de 1la ten
sidn mds adecuades a cada instalacién eléctrica naval. En este ca-
p{tule se analizard la ferma de determinar en cada caso el velor de
la petencia eléctrica a generar y céme debe ser distribufda entre
los diferentes generaderes, le que nes permitira fijar el numero y

potencia eléctrica de cada une de elles.

3.1.- DETERMINACION DE LA POTENCIA A INSTAIAR.-

Para determinar la petencia a instalar, es necesarieo reali
zar una estimacién de las distintas potencias que van a ser exigides
por tedes leos diferentes elementes que a berde censuman energ{a elég

trica en les diverses estades e cendicienes de trabaje que puedan
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presentarse. Una vez conocida la peotencia necesaria para hacer fren
te a la peor de tales cendiciones, se procede a determinar el niumere

Yy potencie de les generaderes que hayan de suministraria.

Para iniciar el analisis es necesarie dispener de una re-
lacién cempleta en la que figuren tedes los aparates censumideres de
energfa eléctrica que & berde hayan de instalarse, cen expresién,-eg
tre otras caracter{sticas, de la maxima potencia a censumir por cada

unc de elles.

A la suma total de tales petenciasg unitarias se le designa
cominmente con el nembre de potencia instalada de recepteres, o sim-
plemente petencia instalada. Es evidente que les generaderes ne han
de estar dispueste®s para peder preducir el tetal de dicha pstencia

instelada, ya que muches de les recepteres considerades cerrespon-
den a elementos de reserva, ¥ les restantes; © no tienen por qué tra
bajar simultaneamente, @, s{ lo hacen, pueden no censumir el total

de su petencie neminzl. Por leo tanto, la petencia abserbida sera s§
le una fraccién de la total instalaeda y esta fraccién variard cen las
distintas cendicienesz de trabaje. Seré, pues, precise estimar la oL}
tencia probable que tendra que disponer en cada case. Dada la mul-
tiplicidad de hipétesis que pueden realizerse y de diferentes situa-

cienes a considerar, es impesibli: encentrar nermas fijas al respecte

En general les cases qut: se censideran, y a les que se les

da el nembre de hipetesis de carga, sen los siguientes:



= 45 =

- Navegacién nermal.
Carga y descarge en puerte.

~ Entradas y salidas de puerto,

Estos tres cases constituyen el minimo e censiderar, no obs
tante que es también necesarie anaslizar en cada une de elles, la po-
tencia requeride de dfa y de neche. Este wltimo &s imprescindible
en tedes aquelles barces en 1les que la potencla instalada en slumbra

de supenga una fraccién censiderable de la tetal.

El cenjunto de hipdtesis y cdlcules que se realizan para
la estimscién de la potencia necesaria a cada hipetesis de carga es
a le que se llema "BALANCE .ELECTRICO" e "ansiisis de carga". En el
momente de analizar y presupener la fraccién de la potencia instala~
da que ha de ser censumide en cada une de les cases censiderades per
cada une de les servicies o grupe homegénee de elles, es cuande apa-
rece el concepte de "ceeficiente de utilizacién", que seguddamente

se discutira.

De acuerde con el Cemité d° Organisatien de la censtruction
Nevale (C.0.C.N. francés), per cada circunstancia, as{ ceme pare ca-
de. aparate @ cenjunte homogénes de elles, se determinara la peten -
cia a prever, afectande a la pstencia tetal o instalada de un ceefi-

ciente de le forma:
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En esta expresien el facter de utilizacién K viene dade

por el preducte de etres deos facteres, que representan:

K.n = Facter de simultaneidad en marcha.- que tiene en
cuenta el hecho de que un cierto nimere de aparates o recepteres i-
dentices pueden permanecer inactives por tratarse de equipes de re-
serve. Sera, pues la relacién existente entre el nimeres "n" de apa-
ratos simultaneamente en servicie ¥y el tetal N de aparates instela -
dos a berde. Logicamente valdrd le unided en el cese general de un
80leo aparate en servicio, @ de un cenjunto de elles trabajande simul
taneamente. Kh sera menor que la unidad, en el casc en que se€ €ono-
ce previamente que algunos de les servicios de un cenjunte homogéneo
n® ha de ser empleade. Tal serfa el caso de un barce que dispene de
tres electrobembas de aceite de lubricacién para el servicie de sus

des meteres principales, estande dispuestas una pare cada meter y

una de reserva. En tal case K serd, naturalmente, izual a 0.66

KSr = Facter de Servicie y de régimen.- que representa la
prebable superpesicién de cendiciones anéfmgas de trabajo, desfasadas
en el tiempe. Depende, peor lo tante, del cicle de funcienamiente y
del régimen del servicie censiderade. A centinuacién se analizerd
separadamente, les des cenceptes "servicie" y "régimen". K » depen-

s
deré per le tante:

A) Del "servicie" del aparate o aparates censiderades, de
la ne superpesicién en el tiempe de su funcienamiente e de su cicle

de funcienamiente® en aquelies aparates que funcienan de msde ne con-
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tinuo. En estos se considerars particularmente le relacién entre su
tiempe en marcha a plena carga y el tetal de servicie. De acuerdo
cen este, Kér sera igual a la unidad en el case de un sele aparate
e conjunto de elles que funcienen simulténeamente de manera continua
¥ a plene régimen. Centrariemente, Ksr gers mener que le unidad en

les siguientes cases:

a) Un cenjunte de aparates susceptibles de funcienar si-
multéncamente y a plene régimen, pere de menera discent{nua, cemeo los

cabrestantes y winches de carga.

b) Pars los aparates en funcienamiente discent{nuo cen un

servicieo temporal inferier a una hera.

e¢) Para un cenjunte de aparates {semejantes o diferentes)
semetides a2 funcionamiente discent{nue (pudiende sebrepasar de una ho
ra) cuande se puede prever la puesta en marcha sucesiva de les apara
tes que censtituyen el cenjunte (case particular de las bembas de sen
tines, trasvase, y algunas centr{fugas en las que su witilizacién per
d{e es selemente del erden de un par de heras y que son frecuente -

mente puestas en servicie sucesivamente).

B) Del "regimen" del aparate e aparates que censtituyen el

conjunte, Se consideran los siguientes cases:

a) Auxiliares de prepulsién, en el case de navegacién ce-
rriente (servicie cent{num),’{éig censtructeres y armadores se reser

van en general un margen para estes aparates & fin de peder hscer
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frente al exceseo de potencis requerida, bien per navegayr €l barce &
la maxima veleeided, bien por hacerle cen mal tiempe © en regienes

calidas, le que exigirs un mayer gaste en las bembas de circulacien.

En censecuencia, el veler estricte de este ceoeficiente gera del er-~
den de 0.8 &, 0.9. Es neceserie, sin embargse; que el mergen dis-
ponible sebre la pstencia de les grupes electrégenos en servicle du
rante la navegacién permita la alimentacién de estes auxilieres a su
régimen nerma) de petencia, si fuese necesarie, ¥, el que el regi-~
men de warcha sea del orden del 85 al 90%. Si fuese mener, si se-

r{s necesario tenerlo en censideracién,

b) Servemoter cléctrice e electrshidravliice. Le manicbra
nermal censiste en desplazamientes del timén inferieres a 15°, que
necesitan une petencla reducida. Les manisbras ceon éngules superie=-
res son excepcienales y de certa duracién. As{, en el case de serves
electrehidraulices, la petencia permanente abserbida per la bembe es

del orden de 0,25 de la petencia neminal.

¢) Ventiladeres previstes para funcienar a marcha reduci-
de, Este case es semejante al de les servemeteres. La predetermina
cién del facter total de servicio ¥y de regimen ne puede hacerse, en
general, de manera exacta, y debe inspirarse en estudies especiales
realizades al ebjete y en el anslisis de etres balances eléctricos
posteriormente cemprebades. En pequeilo nunmero de cases, psdrﬁ ser
razenable subdividir el ceeficiente Ksr en sus des cemponentes; Ki,

facter de regimen; y Ké, facter dz servicie.
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Teniendo en considerscien tedas las anteriores definicio~
nes e indicacieones dadas hasta aqpf, &8s recomendable el emples de

las siguientes cifras cusnde se efectia un belence eléetrice.

MAQUINARIA CUBIERTA.-

Melinete.~ Es selamente empleade en las entrades y salidas de puer
te. K . variaré en esta circunstancia de 0.6 a 1, sg

gun el tipe de barce.

Cebrestante.- Su facter de utilizacién es aXin més dSbil que pam el

moelinete; y puede ser abserbide per el cenjunte de las

restentes auxiliares de cubiertas.

Winches de carga.- Se admite que tedes pueden ser utilizades simul

taneamente (Kh =1 ) Lz determinacidn de L

se hace mediante la fermulas

K oi* 0.3 (n-1)
8 n

Con un numere de 0,33 y siende n el pumere de winches, Es
te ceeficiente se aplicaré a la pstencia tetal de las winches, en el

case de que tedas sean de la wmisma potencis.

Servemeter.- K_. = 0.25 en navegacién nermal. Si ne existe mas

gue una bemba © un meter, Ku = 0.25. 81 existen des



bembeas, Kn = 0,57y Ku = 0.125 sebre el tetal de la petencia ing

talade. Suele aveces teomerse Ku = 0,15,

AUXILIARES DE LA PROPULSICN, -

Las bembas y sarvicies que compenen estas asuxiliarces deben
gser exeminadas cen tede cuidado, segbn las circuastancias y las 1f -
neas, debe tenerse en cuenta o explicade al habler del ceeficiente

L (apartade a) de (A).

Ventilacién y calefaccién,= K .o var{a de 0.3 a 1, segun la esta -

cién. Por otra parte, es tante mas e-

levade cuands el barce se aparta del navie de pasajeres.

Bombas de servicie.- EX valer tetal de K varia entre 0.5 y 0.4, se

. 7.
gun lg’fgs‘bg:?gas ¥y circunstencias.

Alurbrade.~ Ku = 0.5 a 1, segun les cases,

Aparstes de cecina.- Les elementes calefacteres tienen un ceeficien
te de servicle y de regimen de 0.6 & 1, varia-

ble segin la lfnea, el nimere.y tipe de servicies.



3.1.1.1.~ Balances Eléctrices a realizar en un Proyecte Eléetrice

Naval.-

Se ha definide ceme balance eléetrico a la previa estima-
cién de la mixima potencia que en las diferentes hipétesis de ecarga
ha de ser svministrade per una planta generadera, sers neecesarie rea
lizar tantos balances cem® plantas producteras de energia eléetrica
hayan de dispenerse a berde. En el ¢aso general de ung planta auxi-
liar y una de emergencia, sera necesarie reelizar des balances, De-
be entenderse que come en condicienes ngrmeles de navegacién e puer-
te 1la planta de emergencisa ne ¢iene por qué egtar en funciensmiente,
serén les generadeoves principsles les que hayan de suministrar el to
tal de la energfa necesaria, tante si va destinada s servicies nerma
les © de emergencia. De tedas formas es necesario realizar el balan
ce del cuedre de emergencie que permita determinar le petencia de di
choe grupe. Es, por le tante, frecuente que en la realizacién de es-
te balance, y per evidentes razenes de zeguridad, tedes les ceefi -

cientes de utilizecién estimades sean iguales a la unided.

Si en el barce se fuesen a dispene: dos e mas plantas ge-
neraderas diferentes, aparte de la de emerzencia, se realizsran tan
tes balences eléctrices cemo plantas a dispener, teniéndese que cen-
siderayr los servicies que hayan de ser alimentades per cada una de

eliass y las pasibilidades de intercenexienes.

Pare poder determinar ls peotencisa de les transfermaderes

que hayen de alimenter a les servicies de aluxbrade, per ejewple, a



tensienes inferieres a la empleada para fuereza, serd asimisme nece-

sario reelizar el cerrespendiente balance eléctrico.

3.1.1.2.- Maneras de realizar el Balance Eléctrice:

El cenjunte de cédlcules necesaries para la redaceidn de un
balance eléctrica, realizade de acuerde cen las nermes generales da-
das hasta aquf, suele presentarse en ferma de tablas e cuadres cems

les que se describen a continuacien,

En el capitule I se presenté una clasificecién arbitraris
que 2grupa los recepteres eléectrices con el fin depesterier de selec
cienar el tipe de cerriente y tensien a emplear a berdo. En cambie,
pare la realizacion de les balances eléctrices, puede empleerse otra
clasifficacién, en funcién de sus cendicienes de alimentacién. Y es

la siguiente:

Categerfa I .- Auxiliares de prepulsién y seguridad.
Categorfa II .- Auxiliares necesaries para la navegacién
Categerfe III.- Alumbrado normai.

Categorfa IV .- Aparates de fuerza - calefaccién - ventilacien.

Categorf{a V .- Aparates especiaies.

De acuerde cen esta clasificacién, se realizara el estudie
del célcule del balence eléctrice. Existen hasta 2 feyrmas de reali-

garles.



Ee primera corresponde al Preyecto de reglamente realizg
89 por el C.0.C.N., de donde, ceme se dije antes, estin temadas lite
railmente las normas para la fijacién del ceeficiente Ku, Se repre-~
senta en la tabla II y que se explica por si misma, con la sela acla
racien - de que, en el case de ¢orriente alterna, se tema generalmen-

tes

Kw

Ces = Foh

temandese Kw y KvA de les dates sbtenides en la heja de calcules.
Este formula, sin ne siende riguresa, da, per defecte, valores sufi
cientemente aproximades, Un calcule exacte, haciende intervenir pa
ra cada auxiliar la petencila activa y reactiva, es s6le necesarie en
el case en que una fraccion impertente de los fauxiliares marche en
vacfe o cen carge my débil, tal cemo sucede con les winches de car~

gé.

La segunda ferma de reelizar el balance se indica en la ta
bla III, cerrespende a2 un calcule simplificade, en el que selo figu-
ran las petencias dadas per cada auxiliar en HP, sin censiderer 1la
potencia en Kw abserbide per cada une. Al final se admite un ren-
dimiente de la instalacién que segun ésta, puede variar entre un 0.75

Finalmente se adiciena la petencia cenecida en Kw cerrespen

diente a les servicies de alumbrade y calefaccisn, afectades en su

Ku.
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3.1.2.- Criteries para determinar el numere y la potencia de les ge-

neraderes necesaries.-

Per medie del balance eléctrice se determina la petencie
necesaria que hay que dispener en la planta generadera en les dife-
rentes estados de carga que el barce se vers semetide. Eligiende a
quel estade que requiera mayer petencia a instalar, se habrs deter-
minade la petencia mﬁnima que debe peder suministrar la planta zZene
radere. Se dice wf{nime porque €l calcule realizade debe ser incre-
mentade en un margen razenable, debide, en primer lugar, a la censi
derac{en del pequeiio maergen que en tedes estes célcules debe temer-
se, ¥ en segqunde a que, a 1o large de la vida del barce, la peten =
cia eléctrica instalada sufre censtantemente pequefies pere centinuss
incrementes. Este mergen también suele venir fijede por la necesi-
dad de atenerse & las petencias normalizadas que efertan las casas

suministraderas de generaderes.

Una vez deteyminada le petencia a generar podrfa parecer
suficiente el dispener un séle generador capaz de suministrarla, pa-

re con ello reselver el preblema; sin embarge, ne. es as{ perque:

- Una averfa en el misme dejarﬁa al barce sin pesibilidad

de preduccién de energia eléctrica.

- Una falta, aun mementénea, de llegada de tensien al
cuadre dejarfa sin 2limentacién a les servicies vitales

a berde.



- Al trabajar en les otras cendicienes de carge & peten-
cias myy inferieres a lo neminal del generader, ¢l ren

dimiente del misme empeerarfa sensiblemente.

Tedas las anterieres consideracienca estan recegldas en
les reglamentes de las seciedades de clasificacisén, que determinan
les servicies vitales e esenciales a 1es que, en ningin case, debe
faltar el suministre de enerzfa (LLOYD'S, pérrafe M-615) y en el
Cenvenie Z nternacienal para la segurided de la Vide Humana, en la
Mar, qne'regula el que "en tode buque en que la electricidad cens-
tituya el unice medié de mantener les servicies auxilieres indispen
sables & su prepulsién y seguridad, deberd estar previste, ceme m{-
nime, de des grupes electrégenos principales, de petencia tal, que
pueda garantizarse el funcienamiente de diches servicies en caso

de parada de une de les grupes”.

Pare cumplir lo exigide anteriermente, sera precise, des-
pués de realizar el balance eléctrice, el estimar que parte de 1la
potencia cerresponde a les servicies vitales. De acuerds cen 1les
dates ebtenides, se tendr{an valeres para cumplir en ferma estricta
cen le especificado; sin embarge, es buena practica, y muy generali
zada, el distrivuir 1e petencia total necesaria a la cendicién de
carga mAs desfaverable, en un nimere n de generaderes de igual pe
tencia y de manera tal que (n - 1) generaderes puedan suministrar
la entedicha petencia. Esta selucién, ademiss de cumplir tedas las

espacificacienes, permite dispener de un generader de reserva, aun



en el case mas desfaverable de potencla exigida. El generader en re
serva pedrs ser permitade eircularmente con les demés, ello permiti-
ra el repese periédico de los mismes y la posibilidad de realizar eun

elles las epertunas revisienes.

El mimere n de generaderes se fijeré teniende en censide
racigéxles otreos estades de carga que el generador tenge que seper-
tar. \

Ademis de les resultades tedrices antes ebtenides, es ne-

cesarie atenerse a nermas generales experimentadas en la préctica:

-~ Para petencias de 150 a 250 K, se suele dispener de des
generaderes, capaces, cada une de ellos, de suministrar el tetal de

la potencia.

- Pare potencias superieres, hasta las del erden de les

500 © 600 Kw. suelen dispenerse tres generadores iguales, de tal

ferms que la petencia total pueda ser abserbida per des de elles.

- Cuande la peotenecia tetal necesaria sea superier a les
1000 é 1200 Kw, puede ser aconsejable llegar a instalar cuatre y
an mayoer mimere de generaderes, debiende quedar siempre une de elles

de reserva,

- En cualquier caso la potencia unitaria de cada une de

les generaderes ne debe paser de les 800 a 1000 Kw.

- Se considerara detenidamente el resultede del balance

eléctrico, ¥ no séle en cuante a le petencia méxima a disponer, sine
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tembién analizande las necesarias & les restantes estades nermeles
de carge. Elle puede influ{r necesariamente en la determinacién del
numere de generadores., Estes se subdividen de forma que la petencia
necesaria en ‘tales diverses estades de carga pueda ser preducida per
elles a regfmenes de carga, préximes al nermal, cen le que se pedran
censeguiy rendimientes altes de la instelacién., Es de tal impertan-
cia esta consideracién, que puede llegar a aconsejar ¢l emplee de ge
neradores de diferentes potencias el cempensar su mejor utilizacién

el meyor nimere de generadores de reserva que esta solucién exigiria.

-~ En tode tipe de instelacién y preferentemente en las de
corriente alterna, es impertante cemprebar que cualquiera de les
grupes generaderes debe permitir el arranque en carga del meter de
mas potencia de todes les que compenen le instalacién,sin alteracig
‘nes en le tensién de red superieres a las admitidas por les regla =
wmentes., Cemo dijimes, es éste un incenveniente que va desaparecien-
de con el emplee de les medernes reguladeres autemdtices de veltaje

de respuesta rapida.

- En les barces de pasajeres de registre brute superior
& las 30,000 teneladas, la planta generadera puede repartirse entre
des cempartimientes estances diferentes. Ceda una de tales plantas
debe dispener de su tablers principal de distribucién; ambas pueden
estar a su vezs intercenectades. Y el balance eléctrice y la deter-
minacién del nimere y petencia de les generaderes se hara en cenjun-
te en el case de gue las des plantas alimenmten la misma red, y sepa

rademente en cese® centrarie.



Tede lo que se acaba de expener sirve para fermar el crite
rie de seleceién de numere y petencia de leos generaderes necesaries
en wna instalacién eléctrice importente, Citaré unicamente ceme ex-
ceptidn el case de aquelles barces que, per efectuar travesfas de
certa dnracién, les armaderes puveden selicitar la instalacién de les
generadores de tal manera que la petencia tetal necesaria sea preper
cienada por tedes elles actuande simmlténeamente. Es, sin embarge,
indispensable comprebar que la parada de uno de les grupes electrégg

nes ne deje sin alimentacién a les servicies vitales a borde.

Per ultime en las pequefias instalacicnes inferiores a 1los
10 Kw, que alimentan unicamente el alumbrade y & la estacién de radie
(TSH), se puede dispener un grupe electrégenm ﬁnice, con la cendicién
de que el TSH pueda ser alimentade per baterfas y de que se dispongan

sistemas de alumbrade de ewergencie, no necesariamente eléctrices,

A manere de ejemple, y con la finelidad de tener una idea
de la megnitud que puede alcanzar uma instalacién eléctrica naval,
daré las caracteristices principales de las instelacienes del tras-
atléntice "QUEEN ELIZABETH %" (en la actualidad el més grande del

munde):

Su planta generadera principal estd cempuesta per 3 turbe-
generadores de 5,500 Kw a 3,300 velties trifasices. Les generadores

sen del tipe "BRUSHLESS". Su plante de emergencia censta de des ge-



neradores diesel trifdsices de 350 Kw. LU0 velties. Su iustelacién
de fuerza censta de mas de 40O moteres de 440 velties, trifésices;
dicha tensidn y la de alumbrade es obtenide peor medie de: cuatre
transfermaderes de 3.3 Kv/L4O, 1,500 KvA para 1a maguinaria, echo
transfermaderes de 800 KvA pare leos servicies ¥y alumbrado, y cuatre

transformaderes de 350 KvA para alimentar le maequinaria de cublierta.



DEI’ERMINACION\DE IAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y CALCULO DE LA PLANTA

CAPZ

TULO

Iv

GENERADORA DE UN BUQUE IE CARGA DE 16,000 TM. DE DESPLAZAMIENTO. -

DATOS: A) Se dispene de la relacidn completa de consumideres de

energia eléctrica (egrupades en consumidores de fuerze

v servicies).

Tabla 1

B) Se dispene de les planes de ubicecion de les compartimien

tos y sala de Maquinas.

C) El srmader @ propietarie del bugue especifica que las ins

talsciones se hagan de acuerde a las Normes de la Secie-

dad Clesificadera "AMERICAN BURRAU OF SHIPPING",

TABIA 1

l.- CCONSUMIDORES DE FUERZA
N° da Unidsdes
Sistens Consumidor Petencia | Potencia a Instalar
HP Kw

Moter Winche de carga 51 - 38 16
Metor maquinille auxi )
liar de las Plumas 5.6 4.2 12

<4 o -
Moter maquinille euxi

E liar de las Plumas 18 3.5 b

§ Moter Pluma Real 1.4 8.6 2
Metor auxiliar Pluma Resl 6.1 4.6 1

8 Motor pescante de bates 5 3.675 2

Ea Molinete 63 47 1

5 Motor cebrestante 51 38 1

e

s Servemeter 32.2 | 24,2 2
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CONSUMIDORES DE FUERZA

SISTEMA NOMBRE POTENCIA |POTENCIA | 107 %3%
HP KN LAR
Ventileder sala de Miquinas 25 18.4 3
Extracter Sala de Maquinas 5 3.7 1
Ventilader Bodegas 5 y U4 8.4 6.3 3
= |5y b 1.15 0.87 1
o
n | Ventilader CQ2 1.15 0.87 1
: Ventilader Bodega 8 6 3
< .
A 1,2 y 3 6 415 2
-t
& Extracter Bafios 1.7 1.28 2
=
)] Extractor =ccina 2.3 1,73 1
=
Extractor Pafieles 1.7 1.28 l
Ventilador cocina 1.7 1.28 1
Ventilador lavenderia 1.7 1.26 1
Bba Refrigeracién Pistencs 34 25 2
Bba de aceite ILubricente 56 k1.1 2
Bba. Refrigeracién ague
dulee 6L h7 2
Bomba de Refrigeracidn de
Inyecteres 2 3.75 2
Bsa. ciroulecion de com- 8 6 o
2 | bustinle
=
Bba. de trasvase del De-
Q *
§ sel 011 55 hod 1
Bba. de trasvase del Fuel
é o11 13 2.75 1
= | Viradex del Eje de la ma-
S quina principal L E 9.38 .
3 Gufa de la Sala de miquinas 3 2,25 1
& Cemr/reser dg aire de arran 60 15 o
g que de la maquina principal
5 Purificader del Fuel 0il 5.5 4.1 2
g Puri ficader del Diesel 01l 7.5 5.6 1l
Puri ficedor Aceite lubri-
cant2 705 506 1
Conpr eser de aire suxiliar 2.5 G.38 2




CONSUMIDORES DE FUERZA

SISTEMA | CONSUMIDOR POTENCIA | PoTENCIA | b DF UVIDA

HP Kw LAR
Bba. de lastre y sentinas 3k 25 1
E';: Bea. de sentina y Puerte 34 25 1l
el I IR I
- Bea. de ledes 3 2,25 1
g/ Bba. de agua salada 78 58.5 2
g Bba. de aceite vegetal 13 9.75 1
E Bva., de circulacién de 3 3 1

a agua caliente

é Bba. de agus Dulce N° 1 7.6 5.7 1
a Bba. de agua dulece N° 2 1.2 0.9 1
. Compresor Frigorifice 5 3.75 2
ga Bemba de refrigeracion 2 1.5 1l
6{‘% Ventilador Camara Friger:[ficzr 0,11 0,08 h
5“ < Compresor eire acondlcienads 65 48.75 1
g 2 g Unidad acendicionadera 8 é 2
§§ Servicie Container N° 1 - 5.2 7
gg Servicie Centainer N° 2 -~ 5.2 T
Bba. de agua Dulce 12.5 9.2 2
3 Ventilador 2 1.5 1l
g Bba. de petrélee 1 0.75 1
° Calentader de petirélee - 2 1




CONSUMIDORES DF FUERZA

I PCTEMCIA POTENCIA N° DE UNIDADES
SISTEMA CONSUMIDOR HP Kw A INSTALAR
Terne 3 2.25 1
Taladro 2 1.5 1
Esmeril 2 1.5 1l
Cepille 2 1.5 1
. Méquina de seldar " 11 1

Ceeina 23 1
Herno 2. 1

g ’ ’

§ Horne de pan 6 1

S Peledera de papas 0,75 1l

(3}

E Amasadora 0.375 1

2 Ascensor de plates 0.75 1

3 Lavadora 2 2

=4

E Cafeters 2 2

7]

>~ Calentador de agua . 0.8 3

% Testeder de pen 0.5 2

§ Censervador de caler 0.T5 L
Parrilla 0.75 1
Estufas pare calentar 1 N
ambiente

CONSUMIDORES DE SERVICIOS ESPECIALES

Radar b 1 1
Ece Senda 2.5 1
Estacién de Radie 2 L
Comunicacisenes Intericres 4 1
Girocempas 1l 1l
Motor de la becina 3.7 1
Detector de iIncendies 2 i




CONSUMIDORES DE ALUMBRADO (Ver. Parrafe 4.1)

N° DE UNIDADES

IPOTENCIA
Kw A INSTALAR
" Alumbrade de Hetelerfa 25 P,
Alumbrade de sala de miaguinas| 17.72 —_
Alumbrade de cubierta y 16 e

boedegas

Calefaccion de moteres 10
y generader eldctrico —




4.1.- CAICULC DE LA POTENCIA ELECTRICA APROXIMADA NECESARIA PARA

LOS SERVICICS DE ALUMBRADO DEL BUQUE.-

Come se ha dichs en los primeros capftules el alumbrade
fue el primer servicio que e borde utilizé energfa eldctrica. Con
el tiempo la evelucion de lag instalacienes de alumbrade ha side
-é;srme, & ello ha centribuide per uns parte, el gran desarrelle Y

perfeccienamiente de lamparas y artefactes, y por otra su justifi-

cacion econdmica 8i se tiene en cuenta su gran rendimiente,

Las aplicacienes luminosas de la electricidad pueden ser

generaimente empleadas & berde con un triple fin:

- Iluminacién de'ledaies
- Luces de Navegacién y sefiales

- Proyecteres

De les serviciscs arriba mencionades leos que mayer censumo
de energia eléctrica tienen sen el primere y el tercere, siendo el
segunde un percentaje per demas reducide si se le cempara con les

otres.

Pera calcular la energia eléctrice necesaria (apreximads)
para cubrir diches serviciocs se empleari el meteds simplificade a
partir del censume medie en watts/mme o watts/ n que nes proper-
ciena la Tabla XXII del Decumente I70-000, Anc 1955 Editade per el

COMITE 4d'ORGANISATION DE LA CONSTRUCTION NAVALE (C.0.C.N) Paris;



TABLA

TLUMINACTON __ Y

e e s o 8 Y oo o sem o e e v vy

POTENCIAS

XXI1I

o)ty ILUMINACIQN

ILUMINACION

L 0CALES (en Tux) (erl:ovi'ﬁgﬁm
Cemaroetes de passjeros y Oficialidad 15 - 20 10 - 12
Camarotes de tripulacidn 10 - 15 5«8
Camarotes de Inje 50 - 60 20 - 25
Pasadizos de pasajeros 10 - 15 8 - 12
Pasadizos de tripulacidn 10 - 15 5 -8
Iecales de reunién de pasajeros 50 - 100 20 - 30 -k0
Lecales de reunion de tripulacidn 20 - 4o 10 - 15
Locales s;.nitarios { Bafies) 15 - 20 8 - 12
Lecales de servicica (Cecinas,Desp) 20 - 25 6 - 10
Enfermerie 60 15
Puentes de paseo ¥ descubiertos 5 - 10 b -5
Puentes de botes 2 1.5 -3
Salas de méawines 30 - 45 2;; all w/m3
Puestos de maniebra 60 25
i:i?scgidgalderas {Deducido el 20 - 30 10/1.5 a 3w/m3
Bocas de calderap 60 25
Tineles ¥ compertimentos de menes 3
de 200 w 10 3a5wmn
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Ya que dispone de los plenmes de compartimentaje del buque (Plano 1E)
El ealculs se ha hecho por cubiertas come sigue:

Alumbrade escotillas de bedega:

El alumbrade de le cubierta de bodegas se consigue median-
te proyectores de 500 W colocades en la perie superior de los masti-
les del bugue. Debide a que este buque tiene Ut mastiles la distri-
bucion més probable serf{a la mostrada en el esquema enterier, es de
cir colocande 14 preyectores de 500 watts, lo que nes da uns poten

cle apreximada de 7,000 watts, parsa este fin,

Alumbrado Interior de Bedegas:

Lag bedegas tienen una lengitud aproximade de 11 metros,
el método comin de elumbrar cada compartimente de carga es colocar
un pwnte de luz de 60 W cada 2.5 metros de longitud de la bedega,
Juege:

11
275 = 5 puntes de 60 W, per banda (5 a Er y 5 a Br).
Iuege por comparimento se tendra 10 x 60 = 600 watts.

Cemo cada bodega tiene 3 cempartimentes: 3 x 600 = 1800 w/bod
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En el buque hay 5 bedegas: 5 bodegas x 1800 watts/bedega = 9,000 W,

El alumbrade interier de las bedegas censumira aproximedemente

9,000 watts.

Resumiende, les petencias apreoximades necesarias para el

alumdrado seran:

Alumbrade Hoteleria 25,000 watts
Alurbrado sala de miquinas 17,720 watts

Alunbrade beodegas y cubiertas 16,000 watts
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4,2,~ DETERMINACION DEL TIPO DE CORRIENTE Y DE LA TENSION A EMPLEAR

EN EL ANTEPROYECTO,~

Como se analizd en el capftule II, pirrafe 2.4.13, son los
consumideres de energfa eléetrica, los que practicamente determinan
lag ceracter{sticas eléctricas de un Preyecto Naval. En el presente
proyecto la manera de determinar el tipe de corriente se hara estu-
diando en ferma general las caracter{sticas espec{ficas de cada coen-
sumidor, y la conveniencia de alimentarle con corriente centinua o

alterna.

Es de netar que los consumidores que se analizaran seran
espec{ficemente filles de fuerza y alumbrade, debido a que los perte-
necientes al grupe de "Serv&cios especiales”, per censumir una peten
cia escasa, sl sc le cempara con les dos primercs grupes, pece © ca-

si nada influyen en la decisién final.

Se empezara el estudie analizando a les censumideres de

fuerza:
Al) Maguinaria de Cubierta.-

Este grupe estZ formade por @os winches de car-
ga, de botes, melinetes y cabrestantes., La petencia tetal de este
grupe representa un percentaje elevede de la total. Su caracter{s-
tica predominante es la de trabajo a traccién, nermalmente se dise-
fian estas maquinas para levantar y trasladar peses de hasta 8 tene-
ladas. El tipe de carga mecanica que representan a los mstores e-
léctrices que los accienan, exigen un par de arranque elevade y ve

lecidad regulable,
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Por experiencis he comprebado gque cuande estas maquinas son accio-
nadas ¢on cerriente continus, nermalmente le hacen con moteres tipe
compound, su variscién de velocidad la consiguen insertando resis-
tencias en el circuito de armadura y se obtienen 5 velocidades bien
definidas, Presentan el gran preblema de necesitar bancos de re -
sistencias especiales, las cuales se deterieran a menude, ademss,
que su tipe de centrol esta constitufde per una apreciable canti-

dad de relay’'s 1o que ocasicne mayeres gastos de mantenimiento.

Inutil serie compsrar nuevamente las ventajas que sobre
los motores de corriente centinua tienen los motores trifasices de
induccidn. la unica desventaja que en mi concepte existe, es que
con un motor de corriente centinue se pueden ebtener velecidades fi
Jas a veluntad, mientras que con los motores de alterna selamente
se pueden conseguir hasta cuatro velecidades fijas conmutando el -
n\mere de peles. Nos ebstante esto Ultime, ¢l ahorro que se censi-
gue en peed®, costo y gastes de mantenimiento muche menores cuando
se utilizan metores de induccién, cempensa y desvirtua su aparen-
te desventaje de ne tener mas de cuatro velocidedes de trabajo en

anbos sentido$.

A2 y A3) Auxiliares de Prepulsion y bombas de Servicios

En estes des grupes la. caracter{stica esencial
es que trabajan a velocidad censtante, salvo excepciones que mis

adelante se veran,



Como se ha diche anteriormente la gran meyerfa de les con
sumidores de estos des grupses requieren velecidad constente, la a-
plicacion en este caso del motor de induccidn tipe jauls de ardilla

n® admite masyeres dudas.

En cuanto a las excepeicnes que antes se hablé, la cons-
tituyen las benbas de cembustible (necesidad de regular el consume
de cembustible), cempreseres de aire péra lanzamiente de ls maqui-
naria prineipal y viraderes de les ejes de la mAquina principal.
Por ser pequeflo este grupe en comparacién cen el total que 1o cons-
tituye, se puede subsanar el defecto de los motores de induccidn de
no poseer velecided centinuamente regulable, colecando motores de
induccidén de L velocidad y moteres trifdsices con retor bobinado,
con le cual se compensa la venteja de los moteres de corriente con-

tfma.,

Al y A5) Frigerifica y Ventiladores.-

En cuanto & frigorifica les principales reque-
rimientos que deben cumplir les moteres sen:
Alte par de arranque para el moter que accione el cempresen y per
de arranque noermal para €l que accione a la bombs de egua de refi-

geracidn del cendensader,

Les moterses de accionamiente de los ventiladores

deben caumplir el requisite de tener un minime de des velocidades.
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Con las caracteristicas expuestes se concluye que el e
plec de motores de induccidn tipo jaule de ardilla no tiene ningin

incenveniente al aplicarse,

A6) Cocina y Equipo Electredeméstico.-

Todos los integrantes de este grupo, lo consii-
tuyen en su totalidad consuwmideres del tipo resistencia pura; por
lo ‘tento es indiferente el empleoc de uno u otro tipo de corriente.
El andlisis se inclina a favor del use de le cerriente alterna
per el heche de que tedes estes equipos sen cemerciales y de apli-
cacidén en instelacienes terrestres, luege encentrar suministraderes
de ellos en corriente elterna es mas facil y econdmico, que mandar

a febricarles para corriente continua,

B) INSTALACIONES DE ALUMBRADO., -

Para las instalecieneg de alumbrade existen dos tipes de
aparates & utilizar: las lémparas Incendescentes ¥y las fluerescen
tes; cowparemos las cavacterigticas de ambas: una lémpara fluores-
cente de 40 vaties emite un fiujo lumineso de 2,000 lumenes {segin
la sustancia luminiscente), para conseguir el mismo flujo luminoseo
eon une lﬁmpara incandescente son necesarios 150 vaties., Eg eviden
te que las lampares fluorescentes sen muche m&s eficientes, Ahera
les lamparas flumzescentes pueden alimentarse cen corriente alterna
© cohtinua, coen la desventaja cuande trabajan en centinua de nece-~

sitar una resistencia limitadora de veltaje en serie con el aparato,
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dicha resistencia censume le misma potencia que el tubs instalado,

De leo expuesto se deduce que €l emplear corriente alter-

na en instalaciones de alumbrade es lo mas conveniente.

CONCLUSION.-

De las caracter{sticas expuestas para los grupes (Al), (A2)
(A3), (a4), (45), (A6) ¥y (B), en el presente Preyecto se utilizara

cerriente alterns, trifasica.

DETERMINACION DE IA TENSION Y FRECUENCIA.-

El uso de tensiones elevadas a bordo, como hemos visto en
el capitule IT, trae como consecuencie el shorro de pese en los con-
ducteres y de cestos de instalacién. En este preyecto se utilizara
la mAxima tensién recemendada por el "American Bureau” de U.S.A. que
es el Clasificader del barco., De la tabla I vemos que les dates re
comendades son Ui0 velties para fuerza y 110 velties obtenides por
medio de transformadores pare el alumbrade y servicies. ILa frecuen

cia a utilizar sera de 60 c/s debide a:

- En el Peru la frecuencis normelizada es ¢/s

- Tode buque al llegar puerte para realizar reparacioenes
recibe energ{a eléctrica de la red del puerte, siende com® antes se
dije la frecuencia nermalizada en el Peru de 60 c/s, a la vez que

es el tipo de frecuencia que se generaliza en Nerte América § Eurepa.



4.3, DETERMINACION DE LA POTENCIA Y DEL NUMERO DE GENERADCRES DE

LA PLANTA AUXILIAR,-

Como se explicé en el capitule III, la petencia de la Plan
ta generadora s instalar se determina realizande el balance eléctri-
co del bugue, También se vie el mmero minime de hipétesis de carga,
en el presente célculo se emplearan también tres hipdtesis, pero he
escogido los tres casos en los cuales la planta eléctrica es someti
da a mayor consumo, ala vez que son las tres hipétesis en las cua-

les un buque permenece por mayores lapses de tiempo.

En primer lugar se determinsran los coeficientes de utili-
zacién para las diferentss hipétesis de carga de cada uno de les cen
sumidores, Es de notar que, come se vie en el Capitulo III, el coe-
ficiente de utilizacién es igual producte del factor de marchae cen
el factor de reglmen y servicie. El facter de marcha es la relacién
entre el nimero de consumidores en funcionamiento ¥y el total de los
mismos que realizan idéntica funcién, por lo tante, cuande exista
un sole censumider de una determinada especie el factor de marcha
es la unidad. En cuante al facter de servicio y régimen, los valo-
res han sido temades en su maywrfa de las tablas de dates practices
del American Bureaw y el C.0.C.N, que han legrade cempendlar valeres

experimentales preducte de su experiencia naval,

4,3.1.~ Determtnacién de les Factores de Utilizacién.-

1l.- Mequinaria de Cubierta: Tabla "A"

Al) En cuante a les winches de carga se puede decir que en



TABLA= A FACTOR DE UTILIZACION DE LA MAQUINARIA
DE CUBIERTA
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la la y 3a hipstesis (Navegacién Normal y Maxima en Navegacién)
nunca trabajan, es decir tiene facter de marcha cero, luego su fag

tor de utilizacidén también es cero.

Fn la 2a. hipétesis (Mixima en Puerte) se temers la
peer condicion, es decir que la planta sea capaz de alimentar a to-
des les winches simulténeamente, luego se tiene un facter de marchs
igual a la unidad. El factor de reglwen y servicio de les winches
se ha calculade cen una férmule practica temada del C.0.CoN que

dice:
n = N° de winches instalades

K .2+ 0.3(n-1)
sr n

eneste ea80 n = 16

1+0.3(06-1)_
12 = 0,3k

ar

Este facter es para el caso de corriente continua, pere
en nuestro caso.que €8 corriente alterna, tiene que modificarse peor
cuanto el trabaje de un winche es alternade, @ sea un memento traba
ja a plena carga y iuege pasa al case de vaeie, siendo por esta ra-
z6n 1a cual se le afecta del fector 1/0.8 que es la jnversa del
facter de petencia medio de les motores trifasices standards

00 3)4'

8r



A,) Les auxiliares de winches se afectan de idénticos coe
ficientes que los winches, ya que su trabajo se realiza paralela y
simulténeamente al trabajo de los winches, poer le cual ge les deno-

mina suxiliaires de winches,

A3) Les pescentes de betes paer ser elementos cuyo uso se
restringe a condiciones de emergencia (abandene de buque) se les
ha afectads en todas las hip6tesis de un factor de marcha, cero a-
dem2s su petencia puede ser facilmente absorbida per los restantes

auxiliares de cubierta en el caso de emergencia.

Ah) El molinete de anclas tiene un use restringide a con
diciones de fondeo del bugue, es decir 21 tiempe que el buque espe-
ra su turno para ingresar al puerto., Come en el caso anterior la
potencia del molinete ne compremete a la planta generadora, ya que
cuande trabaja el molinete los demés auxiliares de cubierta nunca

lo hacen,

AS) El cabrestante de maniobra se encuentra en las mis-
mas condiciones que el anterior, su uso se limita al memento en que
el buque se acodera al muelle, en esta meniocbra tampece funcienen
leos demis auxiliares y per lo tante la potencia que consuma se en-
cuentra cempensade per la del resto de auriliares que permanecen

inactives.

AS) Les moteres de las bembas del servemetor o timén de
gobierne del buque, ne trabajen en la 2a, hipétesis (Mixima en Puer

te) luege su factor de marcha es cere y su facter de utilizacien es
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En la la. hipstesis (Navegacién Normal) solamente trabaja una de las

des bembas, luege su facter de mercha es:

n = 1
n N = 2
e
Kn

El factor de regimen y servicie Ksz- del servomoter debi-
de & su intermitencia de trabaje (trabaja soclamente cuende se gira
el timén, e8 decir, cuando se var{a el zmbe); & manera de una idea
diré que el servomoter tendria un factor Kgp = 1 8610 en el caso
de que el buque se encontrara describiende treyectorias eirculares,
luego ccome €l anterier caso es un extreme nunca efectuads con buen
criterie se le afecta de uva facter muyy faverable iguel a 0.3 para

la peor condicién. El factor de utilizacién K, = K xK_,

KV - oas x Oo3

K, = 0.15 para la la. hipétesis

En la fi3a. hipétesis (Maxima en Navegacidn) el factor K, permanece
inalterable, séle varfa el factor de marcha, es decir que en una e-
mergencla se puede mnecesiter que el— timén del buque hege una mani_q'
bra rapidisima en este caso se nedesitar{a que trabajen las des bom
bas del servemeter., E1 facter:

2

n p
an-ﬁ =-§-=1;Ku=1x0°3=0,3para.la.330 Hipotesis.,



Tabla "B"

En general un buque antes de construirse es clasificade
en cuante a la temperatura ambiente poer la Sociedad correspendiente,
en este case el Americen Bureau. La temperatura ambiente que se e-
lije servira de base para efectuar los edlcules y disefios de teds
la maquinaria y equipamiento que a borde se instalen, este dato debe
inclufrse en todas les proformas, peticiones y especificaciones tég
nicas de compra que se hagan a leos diferentes fabricantes de insu-
mos a instalayrse., El smerican Bureau clasgifica al presente ante -
preyecto, como un Buque de Serviclo No Restringide, es decir en el
cral ls temperaturs ambiente puede lleger hasta 45°C, ejemple per
motivos de navegar en zonas troepicales. En conclusién el buque pue-
de naveger poer cualquier zona independiente de las condiciones cli-~

O, o
maticas que en ellas se presenten,

Por todo 1o antes expuesto y colecandonos en el peer de
los cases en cuante & excesiva temperatura que se presente he esce
gids cemo facter de marche general para el sistema de ventilacién
la unidad, Luego el factor de utilizacidn K, pera el presente anéa

lisis serd y dependers del fector de regimen y servicio K.

Bl) Les ventiladores y el extractor de la gala de M-
quinas se afectan de un factoer Ksr = 0,66 asumiendo que trabajan
las 2/3 partes del dfa y descansen en 1l neche que la temperatura

baja.



TABLA = "B" FACTOR DE UTILIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION

DESIGNACION g P Navegacion Normal  [22Maxima en Puerto B°Maxima en Navegac.
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Luege K_ = 0.66 pera la la. hipétesis (Navegacidén Nermal); En la
segunda hipdtesis se asume un Ky = 0,7 en el caso de carga y des-
carga continua en muelle, Para la 3a. hipétesis (MExima en Navega
cién) se ha asymide un facter K, = 0.85 en vista de que al funcioner
le maquine prepulsera (Diesel) e méxima velocided su disgipacién de
caler y temperetura en la fiSala de Miquins tawbién eumentan, 1o que

trae como congecuencls el empleo de ventllacién forgzade durante ma

yer tiempo,

Be) El factor de ubilizacién K, pava la ventilacién de
bodegas es independiente de la hipétesis de carga que se considere,
en otras palsbras la condicién més desfavorable la constituye el ca
se de que el buque transperte carge inflemable qu= necesita de re-
frigeracién forgada en forma permsnente; per este metive se ha enm~

pleado el factor K = 0.8 pere todas las hipdtesic.

33) El ventilador del cempartimiento de CO2 funciona en
forma permanente en cualquier hipétesis por le tanto su facter

K =1

B,) Les extracteres de befles y de pafieles de viveres tam
bién igual que €l anterior cumplen una misién de servicie continue

e ininterrwmpide, luege su factor K también es la unidad,

35) El extracter y ventileder de cocina tienen un traba-
Jo casi permanente, ya que el cempartimiente de la ceocine es peque-

fio y 8in embarge tienz cencentrade casi la totelidad de la petencia
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de calefaceidn del buque {cocina, horno, horno de pan, calentadores
de agua, ete.), por lo tanto la disipacidén de calor per medies, na-
furales es casi nule y debe mantenerse cn circuite cerrade de venti
lacién y extraccidn ferzada por el anterior mofive el facter de

utilizacion Kv para todas las hipdtesis se asume en 0,8

36) El ventilador de la lavanderia tiene un trabaje redu
cido exclusivemente al dfa por le tanto el factor de utilizacion

usvel es 0,5 aproximadamente para cualgvier hipoétesis de carga.

C.- FACTOR DE UTYLIZACION DE IOS AUXILIARES DE TA MAQUINA PRINCIPAL.-

Table "C"

Cl) Lac bombas de refrigeracidn, aceite lubricante, refri
geracidn de sgua Gulce, ve figeracidn de inyectores y circulacidn
de combustible estén afectadas en las hipdtesis de Méxime en Navega-
cidn y Navegaeitn Normel de un factor de régimen y servicio K,.=1
mientras en le 2a. hipdtesis de Maximoe en puerto tiemen un factor K.
Jgual a Cero >or no funcienar ls mequine principal cuande el bugue
estd acoderado a mueile., Lo que varis en ambas hipdtesis de Navega
cién es el facter de marcha K> en Navegacion nermal solamente tra-
baja unse de cade par de boembas luego Kh = 05 ¥y K% = 0,53 en

Maxime en Navegacidn llegan a trabsjar ambas bembas de cade par,



TABLA ="C"

MAQUINA

PRINCIPAL

FACTOR DE UTILIZACION DE LOS AUXILIARES
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02) Las bembas de trasvase de Diesel 0il y Fuel 011 en
tedas las hipetesis tienen un factor de mercha K =1, la varia -
cién radica en sus facteres de Servicio y regimen Ksro En las hi-
potesis de Navegacién Nermel K, =0.1 para ambas, ya que, su t
trabaje es muy intermitente debide a gque trabajan automaticamente
per medie de un switch de nivel y ceme el consume €s normal per
parte de la maquina principal, las bombas mentientn por lerges pe-
riedes el nivel de sus respectives tanques. En la hipésteis de
Maxims en Puerte ambas bembas tienen un trabaje continuoe baje con-
trol manual, (ne automitice) que censiste en llenar los tanques des
de el abasteceder de cembustible del muelle, per ello su factor
K, = 0.8 ¥ K, = 0,8. En la hipétesis de Mixima en Navegacién

el trabajo de las bembas es automatice pero con una periedicidad

myy alta (superier a la la. hipdtesis) per diche metivo su facter

03) El virador del eje de la miquina principsl, selamen
te trabaja cuando se arranca la mequina principal, su finalidad es
colecar a les pistones de ls maquina en su pesicién precisa para el
arranque neunaticc. Su facter de utilizacidn para las tres hipdte-
sis se hace ignnl a cero debido a que esta miquina. trabaja por un
periode de tiempc pequefie y en el momento en que los demas auxilia
res de mayer potencia se encuentran en repese, per le tanto su pe-

tencia es tetelmente abserbide per el generader sin causar ningun



¢,) Ia gmia de la sela de maquinas ne trabaja en lsa la.
¥ 3a. hipdtesis por elle K% = 0 en ambes cases, Ia grua trabaja
en puerte cusnde se hacen reparaciones en la Sela de Maguinas, pe-

ro 1o hace de una wanera instemitente por ello Kn =1, Kér = 0,2

CS) El compresor de aire de arranque de le méquina prin
cipal tiene en las tres hipétesis un facter de mercha Kh = 0,5, de-
bide a . gue existen dos siende une de elles de reserva. Su factoer
K. 8 igual & 0.2 para la la, hipdtesis debide & que “trebaja in-
termiteﬁtemente gebernade per un preséstate eclocado en la botella
de aire, rellensndc las pérdidas de presién que se presentan en
las 1fneas de aire comprimide. En la 2a. hipotesis su trabaje es
continue y menusl, y cengiste en llenar la botella a una alta pre-
sién adecuads para arrancer la miquina prineipal, luege Kh = 0,9,

K_ =08 v K = 0.4, Ia 3a. hipétesis presenta factores idén-

8r

tices a la la, por realizar el compresor de aire el misme trabajo.

06) Les purificadeores de Diesel, Fuel Oil y Aceite lubri
cante ne trabajen en la 2a, hipétesis (Maxime en Puerto) ya que le
maquina principal tampece lo hece. EL purificader de Fuel 0il tie-
ne un factor de marcha K = 0.5 ¥y de servicie K . = 0.8 en 1a
la. HipStesis, luege K, = O.4. En la 3a. Hépotesis K =1 {traba-
jan embes purificaderes) y K. = 1> luego K = 1. Tedo le anterier
debido a gque la maquina %iene un mayer requerimiente de coumbustible

purificade cusnds navega a méxima velecidad,



e 9L w

leg purificadores de Diesel 01l y ludbricaute presentan wn factor de
marche K = 1 en Ja la, y 32. hipStesis. Io que varfa es fsu fac -
tor de servieio K, que toma los valores de0.8 y 1 respectivemente,
por la misme razén que el purificader de Fuel Of1l., Iuego Kv = 0,8

¥ 1 pare la la, ¥ 3a. hipstesis.

07) El compreser de aire auxiliar sirve para llenar las
botellas de aire de arranque de leos grupes auxiliares, Su factor
de marcha en las tres hipdtesis es la unidad, Su factor de regimen
y servicic también es constante en las tres hipdtesis, debide a que
el cempresor trabaja sutomaticamente por medie de un preséstate que

lo gobierne, Por ello Kar = 07T ¥ Kv = 0,7

D.~ FACTORES DE UTILIZACION DE LAS BOMBAS DE SERVICIOS Y CUBIERTA, -

Tabla "D"

Cemo se indice en la tabla D existen les siguientes consu
midores cuye factor de utilizacién K, =0, elles sen: la bemba de

sentinas, de lastr: y agua dulce N° 2,

El metive fundamental en su intermitencia pere con perie-
des de tiemps mayores de un dia, le que erigina que su potencie sea

despreciada para f°mes del ealcule de la planta generadora.

Las bembas de servicie generel y la dz ledes tienen un

trabajo semejente, su finalided es la limpieza de las cubiertas y



TABLA ="D" FACTOR DE UTILIZACION DE LAS BOMBAS DE
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sentinas, por elle su trebaje es mayor cuando el bugque se encuentra
en puertco o cuando las condiciones del mar son desfaversbles, lo @
trae come consecuencia que el bugque se ensucie en mayor prvpercién
por la carga y agva de mer {que oxida las partes metélicas)o Por
ell® se han aswrido para la bomba de servicico general fectores Kv
de 0.3, 0.75 ¥ 0.753 ¥ para la bombe de lodos 0.3, O y 0.3 en ca~

de. hipdtesis,

La bembe de agua salada es de funcionamiento eléctrice ma
nual y su finalidad es la de servicio sanibarie; por exigtir des

bembas que se alternon Kn =05 ¥ Kér = 1, luego Kv = 0,5 para

Le bombe de aceite vegetal selamente trabaja cuande el dbu
que carga acelte vegetal o aceite de pescedo, luego Kv = 0 para la
la. y 3a. hipétesis; en la 2a, hipétesis K.v = 1 constituye la con-

dicién mas desfaversble (cargands o descargando el aceite en puerts).

Las bombas de circulacién de agus caliente Yy agua dulce
para gervicios tienen un trebaje semejante y paralele en teodas las

hipetesie, siende su fectoer K =1, se les afecta de K = 0.5



E.- FACTOR DE UTTLIZACION DE FRIGORIFICA, AIRE ACONDICICNADO Y CAR-

(Tabla E)

El) Ia plante frigor{fica pera viveres, carne, pescado,
ete.; tiene un trabajo continuo independieate de la hipStesis de
earga que se considere, por elle su factor Kér = 1, los respecti-

veos facteres de utilizacidn se indican en la tebls E.

Ee) La plenta de aire acondicienade al igual que ala an
terior tiene factores de utilizecisn independientes de le hipdtesis
que se considere, por ser el compresor de funcienemiente autemétice
KV = 0,753 para la vnidad scondicienadera KBr = 1 pero Kh = 0,5,
luego K. = 0.5 pera ewalquier hipdtesis.

E3) Los equipes portatiles de refrigeracién llemados
Centainers, son esencialmenie compreseores con circuvites de refrige-
racidn gemejantes & une refrigeradera domestica, perc de maysr po-
tencia; su trebaje es sutematice, Su factor de marche Kn =1 y per
su trebaje eec le asigne un factor de regimen y servicio Kér = 0,75,

luego K = 0.75 para cvalquiera de las tres hipétesis de carga.

F,« FCCTOR DE UTTLTZACION DE LA CALDERA Y TALLER MECANICO.- Tebla F

La caldera es del 4ipe autemitico, es decir tiene un pre-
gramedor electromecénice que recibe infermecién de: une célula feto

eléctrica, termostates, presostatos y reguladeres potenciémetres de
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TABLA="F" FACTOR DE UTILIZACION DE LA CALDERA Y
' TALLER DE MECANICA
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nivel, Tedes estos elenentos coentribuyen a que el servicioe de les
mpoteres sea automatice e intermitente segin el consumo de vapa que
haga el buque, Por elle les facteres Kér sen iguales # 0,5 para

le la. ¥ 2a. hipdtesis, y 1 para la 3e. hipdtesis o sea la de ma-

Las herremienvas del taller tiemne un use esporédice Yy li-~
nitade a trabajes de emergencis que se hagan durante une navegacién,
por este metivo su factor de utilizaeidn en todas las hipdtesis se

hace nule,

G.~ FACTOR DE UTILIZACION DE LOS SERVICIOS DE COCINA, ELECTRODOMES~

TICOS ¥ CAIEFACCION ~ Tabla G

Los consumidores de esta categeria son totalmente indepen
dientes de la hipétesis de carga que se considere, siends su traba-
jo dependiente de la rutina del buque en cuante a horario de comi -
das, Leos diversos aparates ¢cno se aprecia en la tabla G tienen
factores de utilizacién Kv variables entre 0.2 y 0.8. Esta cate-
geria ec imperteute per ser cargas de tipe resistive (ces f = 1)
qQue siempre se presentan y hay que tener en censideracion para la

seleceién del tipo de tenmsidn a utilizar en un buque.

LIZACIOK DE CONSUMI AYUDA A CION, -

Tebla H

Les facteres de réglmen y servicie del radar, ecesenda,



FACTOR DE UTILIZACION DE- LOS SERVICIOS DE
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estacidn de radio, girocampas y detector de incendies per dippesi-
cién de la Soeieded Clasificadera deben afectarse de K,=1 en
tedes las hipdtesis en que el bugue navega. Imego sen ¢ere en la
28, hipdtesis (Puerto), con la excepcion del girecompis y el de=
tector de huwos gue contintien con Ksr = 1, el primero por que se
desorientarfa si se le apaga en Puerto Y el segundo per seguridad

en casos de incendio.

El metor de le boeine tiene un trabejo intermitente en
casos de nieble durante la nevegacién y ceomo avise durante sus en~
tradas y salides de puerte. Su facter de utilizacidn Kv = 0,4 en

12 la. ¥ 3a. hipétesis y 0.5 en la 2e. hipétesis.

Les equipes de cemunicaciones interiores (teléfonos,etes
légrafas, timbres de llamedas y alarma, etc.) #ienen un factor de
utilizecién independiente de la hipstesis de carga, por ello debi-
de a su intermitenclie de trabajeo se les afecta de K& = 0,3 en to-

dos los casos.

I.- FACTOR DE UTILIZACION DE LOS SERVICIOS DE ALUMBRADO Y CALEF/C-

CION DE MAQUINAS,- Tebla T

Para los servicies de elumbrade y calefaceién no rige =l
factor Kh de marcha, luego el factor de regimen y servicio Ksr es

igual al factor de utilizacién,
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En el case del alumbrade de la hotelesia el factor K, te-
me los valores 0.6, 0.8 y 0,9 para las tres respectivas hipotesis,
El motive de los altos wvalores del facter se debe a que el compar-
timentaje de un bugwe casi ne tiene iluminacion natural por las dai
mensienes reducidas de las ventanas {lumbreras), metive per el cual

amn durente el dfa es necesarie tener iluminacién artificial.

En el case del alumbrade de la sala de Maquinas los fac-
tores Kv toman los veleres 0.9, 0.8 y 0.9 pera las respectivas hi-
potesis; en diche cempertimiente el problema de iluminacién natu -
rel es mas desfaverable que el anterior, debide a que la Sala de

méquinas ne tiene ninguna entrada de luz natural,

El alumbrade de bedegas selamente se¢ emplea durante la es
tadfe del buque en puerts, es decir, solamente en la 2a, hipotesis
(cuande hay manicbras de carga y descerga en puerto). En este ca-
se el factor K = 0.9; en mementos de navegacion (la. y 3a. hipo
tesis) per cenvencidn se navega con las cublertas a escuras, sela-
mente se encuentran funcienande 1las luces de navegacién° Luegoe Kv

es nule en ambas hipdtesis,

Una vez determinades todes les facteres de utilizacieén K,
del total de consumideres instalades, el siguiente pase consiste en
efectuar el balance eiléctrico de la instalacién, que se muestra en

el gratice M,






TABLA ="J" RESUMEN DE CONSUMOS DE POTENCIA DE LA MAQUINA
RIA ROTATIVA (Factor de Potencia= 0.8 )

POTENCIA |19 HIPOTESIS 29 HIPOTESIS 38 HIPOTESIS

|
INSTALADA| NAVEGACION MAXIMA EN MAXIMA EN

ISTE

SISTEMA EN NOMAL PUERTO NAVEGACION
KW POTENCIA EN POTENCIA EN POTENCIA EN
Kw Kw Kw

Facquiinarisz e Cuniertal 274,85 762 211,79 14,5
Vontilecid 110,13 33.65 13,03 01,60
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TABLA ="K"

RESUMEN DE POTENCIA DE TIPO RESISTIVO

POTENCIA [12 HIPOTESIS 29 HIPOTESIS |39 HIPOTESIS
SISTEM A INSTALADA| NAVEGACION MAXIMA EN MAXIMA EN
EN NOMAL PUERTO NAVEGACION
Kw POTENCIA EN POTENCIA EN POTENCIA EN
Kw K w K w
cou ¥ ealotoccidn, | $2.523 £z.€ %5, 728 204525
SLECRME e imee. |8 6.2 %052 - 13, 1
Lo 12V O L N * K IOt i0.13
sLuirs e ! P 23,7 67.3 40.7)
<L \N=3,
C‘...L]_ - Loie -: ’:\,.Q QQ.JIb 77.635
Lotal -
E;J:JL:» [P ) a7 S 238, 77
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En las teblas J y K se ha realizade un extracto del
Balance eléctrico, que nes indica las potencias consumidas por los
diverses sistemas en cada hipetesis. En la %ablae J se indica 1las
potencias consumidas per cargas eléctricas sujetas a un valer de
factor de peotencia premedio iguel & 0.8, en la ultime 1{nea de di-
cha tabla se indice las potencias aparentes en KVA requeridas en
cada hipdtesis. fila tatla K es el reswmen de tedes aquellos censu-
midores de tipe resistivo, es deeir; que sw factor de potencila es
la unidad; luege los Kﬁ equivalen a les KVA de petencia aparente,
Las potenclas aparentes, en KVA, totales en cada hipotesis se mues
tran en le table L. Ella se ha obtenido sumando los KVA de las ta
blas § ¥ K, y ail total se le ha afectade de un factor de 0,9 que

equivale al rendimiento promedie de la instelacidn.

TABLA L

Potencia | la. Hipdtesis|Pa.Hipdtesis | 3a.Hipstesis

Instelada| Navegaciéon |Maxima en Maxime en
a berdo Nermal Puerte Navegacion
|
Total en KVA 2,448 602 929 840

KVA x 1/0.9 2,448 670 1,032 530
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%,3,3.~- DEFERMINACION DEL NUMERC Y PGTENCIA DE LOS GENERADORES A

INSTALAR EN LA PLANTA AUXILIAR.-

Cemo se dije en el capftulo anterior mediante el balance
eléetrico se determina la potencia eléctrica necesaria en la plan-
ta generadera en los diferentes estados ¢ hipétesis de carga. Eli
giendo la condicién més deafaverable (mdxime consumo de potencia)
g¢ habré determinado la potencia m{nima que debera tener la planta
generadora. Se dice minima porque el calcule realizade debe ser
incrementade en un maergen razeneble, debido en primer lugar, a la
censideracidén del pequefio margen que en todos estss calcules debe
temarse, ¥y en segunde a que, & lo lergo del tiempo de vida util del
buque, le petencia instelada (consumidores) sufre constantemente pe
quefios pero continuos incrementos. Este margen a que me he referi-
de generalmente viene compensado per la nccesidad de stenerse & las
pctencias nermalizadas que ofertan les febricantes de grup®s elec-

tregenos.

Otre aspscto a congiderar sen las reglementaciones del
Aperican Bureau of Shipping respecte a la planta generadora auxi -

liar. Entre las principales citaré las siguientes:

- Cuande la maquinaria principal e prepulsera de un bu-
que sea del tipe Diesel, la planta generadera @ auxiliar también de

bera correspender a dicho tipe.
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~ En todos los buques en que la electricidad constituye
el unice medio de maniener les servicles auxiliares indispensebleu
a su propulsién y segurided, deberé estar provisto, come miunimo,de
des grupos electrégenos principales, de pokencla tal, que pueds. ga
rantizgarse el funcioncmienteo de dichos serviclos en cago du parada

de uno de los grupes.

Pare cumplir cen la Wltime exigoncie, ee una practica myy
genaeralizade, el distribulr la potencia total necesarla a la condi-
cién de cCarga wAs desfavoreble, en un nimero n de generadores de
igual potencia, y de manera tal que (n ~ 1) generadores puedan su-
ministrar la antee mencienada potencie. Ademés corrobsrando lo an-
tes dicho es buena practica cuando lu petencis miés destavorable
sea mayor de 1000 KVA instalar a borde un minimo de 4 generaderes,
pudiendo eleverse el numero, con la cendicion de que siempre quede

une de reserva para la condicidn mas destfaversble.

En el presente Proyecto la condicién més desfaverable re
presente une petencia de 1032 KVA, sigulende el criterioc generali-
zado que se menciond cerrespenden para este fin 4 generadores, de
tal ferma que 3 de clles trabajen en paralele en la condicion mas
desgfavereble. La potencia de los generadores la he elegide supoe-
niende que para la peer cendicién trabajen tres generadores en pa-
ralele pere & 3/4 de su plena petencia (petencia neminal), matemé-

ticanente serfa:



e 100 =

P = LE3 KVA

P = DPotencia neminal en KVA de cada generador,

Cencluyendo, la planta generadera deberd estar constitufda por U
generadores igunles con una petencla minima de 463 KVA., Ia peten~
cia neminal definitiva sera la que se determine en las peticicnes
de compra a los febricantes de grupes electrdgenes marines, que

tienen sus potencias normelizadas.

Antes de pasar a elegir definitivamente los generadores
principales, sus cestos de cempra y de instalacién; es necesarie
calcular la potencia de la planta de emergencia qw se instalaré a

boerde.

4,3,%.- CALCULC DE LA POTENCIA DEL GENERADOR DE EMERGENCIA,-

El. Reglamento de American Bureau of Shipping exlije que
les siguientes consumideres scan alimentades en casd® de una emer-
gencias

a) Censumideres de Fuerza

o

Bemba contra incendio 60 HP o 45 Kw
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b) Consumideres de alumbrade

Alumbrade sala de maquinas 5 Kw
Alumbrade de emergencia 5 Kw
Luces de navegacién 1.5 Kw

c) Coensumideres de Servicies especiales

Equipes de Radio 2 Kuw
Radar 1 Kw
Girecempas 1 Kw
Ecesenda 2.5 Kw

Per convencién el balence eléctrice para el gevierador de
emergencia se realiza cen un factor de utilizacién unidad y la poO-
tencia se determina sumando las petencias unitarias de tedos los

consumideres que deben funcienar simultaneamente.,

La suma total de las petencias en caso de emergencis. re-
sulta ser 86,7 = 87 KVA; 1luego éste sera la petencia del gerera
dor de emergencia; es impertante resalter que dicho generader dehe
ra montarse en un compartimiente especial y lo mas lejane pesible
de la sala de Maquinas dende se encuentran instalados les generads

res principales del buque.



w 102 e

k. k.. CONSIDERACIONES FCONOMICAS SOBRE EL COSTO DE L4S PLANTAS GE-

NERADGRAS AUXILIAR Y DE EMERGENCIA.-

El Gitime pase para la eleccién definitiva del tipe de
grupos electrogenes a instaler en las planteas auxiliar y de emer-
gencia, consiste en seleccieonsr definitivamente los grupes elec -
trogenos que los diferentes fabricantes de acuerdo al doble punto

de vista técnice y econémice.

4.4.1- Seleccién del Tipe de Grupe & Instelar.-

En el parrafo 4,3 se determiné que la petencia aparente

wfnime de los generaderes a instalar debfe ser 463 KVA, el factor
de potencia debe ser 0.8; en el parrafe 4.2 se hallé que la ten -
sién debfa ser de LLO velties, corriente alterna, trifésica 60 c¢/s.
El tipoe de excitatriz por conveniencia para el mantenimiento debe
ser estatico, con regulacidn autematica de veltaje incerperade.
Ia méquina prime del alternader debe ser del tipe Diesel, coms lo
indica la Seciedad de Clasificacién. Entre las ofertas estudiadas
resulta la m2s conveniente la enviada por la casa 'ASEA VASTRAS DE
SUECIA", MARINE ELECTRICAL EQUIPMENT DIVISION, cen su tips de gru-
pe electrégene GAD 108, tipe Diesel y cuyes caracteristicas trans-
cribe & continuacien:

Tipe: GAD 105

Excitetriz: Estatica y Auteregulade
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Potencia Neminal: U475 KVA

Veltaje Nominal: L50 velties, cerriente alterna, trifasica

Frecuencia: 60 c/s

RPM : 450

N° de Polos: 16

Cerriente Neminal: 609 amperies

Facter de Petencia: 0,8

Aislamiente: Clase B (130°C)

Cepacidad de sebrecarga:

0.8

125% por 1/2 kera cos P = 0.8

110% por 2 heras cos @

L}

150% per 2 minutos ces @ 0.5

Peso totel (Diesel y alternader): 4,600 Kgs.

Ademas garantiza per escrite cumplir todas las normass de

fabricacion dictadas en los reglamentes de la C.E.I (Cemision Elec

trotécnica Internacienal) y del A.B.S. (American Bureau of Shipping).

Su coste en precie CIF Callao equivale a $ 149,500,00

En 1o que se refiere el generader de emergencia oferta el siguiente

Tipe GAD 60
Diesel

Excitatriz: Estatica y auteregulade,
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Petencia Nominal: 120 KVA

Veltaje Neminal: 450 velties, cerriente alterna, trifasica.

Frecuencia: 60 ¢/s

REM: 1,800

NMimero de Peles: L

Cerriente Neminal: 15k amperies

Factor de Potencia: 0.8

Aislamiente: Clase B (130°C)

Capacidad de sebrecarga:
J10% por 2 horas ces $ = 0.8
125% por 1/2 hora ces ¥ = 0.8
1509 por 2 minutos ces § = 0.5

Peso total (Diesel y alternader): 1,700 Kgs.

Igual que el anterior presenta gerentia escrits de la

C.E.I yla A.B.S,

Su ceste en precioc CIF Callae equivale a $ 13,600.

h.4.,2,~ VALORIZACION ESTIMATIVA DE LOS TRABAJOS DE INSTALACION Y

MONTAJE DE 1OS GENERADORES. -

Pases a seguir en la instalacién y mentaje de les grupes

electrégenss de la planta auxiliar:

1.~ Cenfeccién de bases para el Meter Diesel y el Alter-

nador (MARCA ASEA tipe GAD 108) en talleres.



2.~ Trazade a borde de la ubicacion definitiva de les gru
pes.
3.~ Instelacién a bordo de las bases en sus respectivas

ubicacienes (fijacion medieate soldadura).

Alineamiente y determinacién de alturas de los suple

N
°
!

mentos.,

6.- Ajuste de leos pernes de sujeccién previa lecturas de

las flexiones en diferentes puntes de amarre,

7.- Instalacién de tuberias y vélvulas del sistema de a-

gue de refrigeracién,

8.~ Instalacién de tuberfas y valvulas del sistema de in-

yeceidn de cembustible,
9.- Instalacién de tuberfas del sistema de lubricacién.

10.- Instalacién de tuberfas y valvules para el sistema

de aire de arranque del grupo.

11.~ Instalacien de ductos del sistema de evacuscién de

gases de escape,

12.- Instalacién del sistema de alarmas (presidn y tempe-

ratura).
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Instaelacion de los instrumentos de contrel (mand-

metres y pirdmetres),

lh'o"

Instelacion del sistema eléctre ice de gebierns de

le frecuencie desde el tablere prineipal de distribuc:lén°

150"

Instalecién y cenexién del cebleads alimentader de

las barras del tablero principal 2 partir de los alternaderes.

Recepilands la distribucién de msne de ebra expresade en

hembres-dfa (H D) per pasos serfa:

Pases:?

Total mane de ebra Directa LO5 H D x 250

Mane de Obra indirecta (In-

genieros, dibugantes, técni

cos)

1 a 6
7
8
9
10
11
12
13
1k
15

fl

10
30
40
25
25
55
10
10
20
60

ko H D x 600 Stles

HD

HD

HD

HD

HD

HD

HD

HD

HD

iD

soles
HD

1D

Ssf 101,250

= Sl 2,4,000
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Materiales (tuberfas, selda
durs, angules, planchas de

fierre, cebles eléetrices,

Cesto teotal apreximade de la Instelacién de Un Grupe

mectrégen@ QOGO 00 OO0 00600 B0er 0O NECLOPSIALIOTYIAWESOEERSOIOIAES QIS OO Sl 3 ?5’250

El cesto total de instalar los cuatre grupes eléctrégenos

ser{a apreximademente 4 x 375,250 = S 1'501,000

El valor completo de la planta auxiliar (Precie CIF Callae

de los grupes en soles mas Costo de Instalacién) serfa:

_ Délares seles '
VI = 49,500 x 42 yaras X 4 grupes + 1'501,000

VI = 8'316,000 + 1'501,000
VP = 9'817,000

Luege el valer total de la planta generadera equivale aprexi

medamente a S 9'817,000 seles.

En cuente a la planta de emergencia el cesto de instala-
cién del grupe equivale a un 40% del coste de instelacidén de un gru-

pe principal, es decir:
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Costo Instalacién del

grupe de emergencisa = 133 % 375,250 = § 150,100

El valer tetal de le Planta de Fmergencia sera igusl a:

VT (Precie CIF-Cajlsc del Grupe + Coste de Imsta-

lacidn).

13,600 délares x 42 %2%§§ + 150,100 soles

(571,200 + 150,100) seles

i

s. 721,300

Finalmente el veler complete de las plentas auxiliar y
de emergencia, en forma muy apreximada ssciende & le suma de:

10'538,300 Seles,






CONCLUSIONES

De todo le expueste en el desarreolle del tems se pueden

recoger las siguientes cenclusiones:

- El empleo de corriente alterna en las instalaciones a borde pre-
senta las ventajas que s8e deducen del mener costo, pese y velumen
de les generadores y motores,tante mayeres sen las wventajas si

los moteres que se emplean son de retor tipe jaula de ardilla, Pre-

percienan asi mismo mayor seguridad y eriginan meneres gastos de man

tenimiento,

Por el centraric les meteres accienades per cerriente alterna pro
ducen pares de arranque menores que les de continua, ¥y sebre tede
presentan dificultades técnicas y econémicas en cuente a su regu-

No obstante este incenveniente esta en buena

via de sclucién cen los contreles electronices de frecuencia varia-

ble, que en la actualidad ne censtituyen ie solucidn méis ecendmica
pere es de esperar gque en el future por la gran dedicacién que 1les

censtructeres de moteres le brindan se cenvierta en la mas adecuada.

- les ventajas del emplee de cerriente alterna a bordo son mas ade-

cuadas cuante mayer es la petencia instalada.

-Dentre de una determinada petencia instalada, el emplee de cerrien-
te alterna es menes recemendable cuante mayer sea la preparcidn de
aquélla abserbida per la maguinaria de cubierta. Quizas este ul-

time no censtituye un obstéculo, debido a los medernes sistemas de



equipes eléctricos de cubierta que panlatinamente se generslizan en

les buques de cargea,

- Cuande se realiza un estudie sebre la cenveniencia de emplear co-
rriente centinua e alterna en las instalacioenes de a borde, éste
debers ser mas cuidadess cuanto mener sea la parte de petencia

instalada que se dedique al alumbrade.

~ En les buques pequefios en general, ¥y mes aun en aquelles en que
la instalacién de alumbrade representa la mayor parte de la psten
cla, puede considerarse ceme cenveniente el empleo de la corrien-

te continua. La tensién de 110 velties se limitaria a equellos que

la petencie de les generadores ne exceda les 50° @ 60 Kw.

- Bn buques medianes de carga @ mixtos, si se emplea corriente cen-
t{nua la tensién de generacidn debera ser 220 voliies.
terie se incline por corriente alterna, el valer de la tensién
debera ser trifasica a LUO volties, ya que el empleo de tensienes
trifasices a 220 voltios con neutre accesible, ain estande muy gene

ralizado en instalacienes terrestres, ne es coeminmente empleade &

- En les ®ugues de guerra, dende la maquinaria de cubierta esta 1i-
mitada al use del melinete y cabrestante, se generaliza cada vez

wis el emplee de cerriente alterna.



~ En les petreleros propulsades electricamente, dende el generader
principal sea de 2,300 veltics, la plenta auxiliar debers ser
de 440 voltins, de tal menera que pueda accienar a las bembas de

carga.

]

- Ademds, otra razén que justifica el meyor empleo de corriente al
terna en petreleros, es que la maquinaria de cubierte en elles
(molinete, cabrestante) suvelen ser accienades a vaper, con el preopd
site de disminuir los riesges de incendies., Cen le cual se permite

amplear corriente alterna en el reste de las instalacienes.

- En los grandes buques mixtos y trasatléntices, las ventajas de
emplear cerriente slterna son mas acusadas. En elles la tensieén a

emplear es 440 veltios,

- En cuanto & la frecuencia a eleglir en el caso de corriente alter-
na, se puede concluir que hasta hace peces afies 1les 50 ¢/s eran
exclusivamente empleades en Europa; hoy en dfa sin embargo el em-
ples de 60 ¢/s se ha extendido, Porque de esta manera se ebtie-
nen les maximes sherres come consecuencia de la disminucion del

cobre y sumento de la welocidad.
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