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I N T :R o D u e e I o N 

:ftesaltar en la actualidad la impertancia del empleQl de la 

electricidad en un buque, sería innecesario, ya que, su dominie se 

ha extendid� tanto que abe.rea desde las industrias más grandes bas­

ta los hogares más m0destGso 

En sws cemienzes, el emplee de la electricidad se cana11-

Q ze exclusivamente para los servicios de alumbrad�º En las aplica -

cienes de fuerza, el cam,o era daminade tctalmente p0r la energía 

térmica. A medida que el pregresl'D en el camp® eléctricc,, especial­

mente de los meteres, fue creciend�; se pr$dUje el cambio progresiv@ 
. 

Q 

en las instalaci0nes de fuerza, reemplazando a las antiguas maquinas 

·de va.p�r per lG>s primeres mtateres eléctrices de c&rriente contínua..,

Este primer �as� en la intr�duccion de la energía eléctri 

ca cemc element& fundamental para las instalaci�nes de fuerza, acaQ 

rr-eó censigo la necesidad de instalar a bordq generadores, con pe­

tenciaé ca.da vez má.s imp�rtantes, al misme tiempo que com.plic0 en 

i 4 � Q e erta forma, let que en a.q_uella epoca censtituia un prGJ'ecto elect!_i 

ce nava.lo 

En la actualidad ,el pas� más imp¡,rtante en un pra,yect0 e­

léctrice naval, 1� CQnstittiyeri la seleccién del tip0 de corriente, 

sea cerriente centinua. e �erriente tuterna, el voltaje a generar, la 

pctencia a generar y en 1..m Último términ� el númerG de generad9res 

a instala.ro 

/ 
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Q 

En el presente estudi© he tratad0 de dar una idea practi-

ca de eém� seleccienar y determinar las características eléctricas 

de un pr@yecte nava.lo 

Antes de realizar el prcyecte, he cre!d� c�nveniente hacer 

un preámbulo de las diferentes instalacianes que a b�rde de un bu­

que son en la actualidad alimentadas p0r energía eléctrica, luege he 

examinad$ la naturaleza de las instalacisnes que a bGrdo se efectúan 

y las nermas que habitualmente reglamentan Wl preyecto eléctric0 na-

�ster1$rmente se han estudiadG les principales criterios 

teóricos y práctic0s, que influencia� para seleccienar las car�cte­

rísticas del proyecte, analizand0 las ventajas y desventajas de uno 

y etr�, desde el d0ble punt� de vista técnicc y econ0miceº 

Q 

Finalmente he expueste una serie de ideas practicas, pro-

ducte de la experiencia y que pueden ser de mucha utilid ad para la 

selecci@n iQic1.eJ. de la planta generad(!.)ra. de un buqueº 
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Debid� a su gran us0 a les grup�s generad®res de energía eléctrica 

instalados a e€>rde se les den0mina. ''PLANTA AUXIL�" para. diferenci� 

los de la PLA.i'VrA PRINCIPAL" o planta de prepulsiénº Com� anteriermen. -

te se ha viste la gran expansión de la energ{a eléctrica c001@ fuente 

de cGnversién a etr®s tipes de energía (mecánica, luminosa, térmica., 

etcº) ha. trS.ÍdG c�nsig0 que exista. una gran diversidad de tipcts de ce� 

sumid�res, 1110tivand@ elle qtte se haga una clasificaci0n en las insta­

laciones para diferenciar de una mejer manera el estudio de la elec -

tricidad a.berde; 10s tres grupes que se distinguen sen: 

a) Instala.cienes de alumarad0

9) Instalacienes de Fuerza y calefaccién

e) Instalacienes Especiales y Servici$Sº

En les grupes a) y e) el emplee de electricidad es irempla­

za'ble, veames, en la. actualidad na, existe medie más eficaz y ecenérni-

ce para alumbrar que el conseguid� per medie eléctrice, y por el gran 

e.vanee de la. electr�nica ne se le puede reemplazar en la parte de :Ra­

diecomunicacienes y ayuda a la Navegacim que censtituyen el ma�r V2_ 

lumen de las instalaciones especialesº 

En cuant0 al grup9 b) per el emplee mayeritarie de plantas 

principales (propw.'s:i.én) del ttpc, Diesel es cempletamente necesaria> 

utilizar meteres eléctri.ces caao auxiliares; sin enmargo es necesa.tio 

recale&?" las ventajas que les n�tores eléctricos efrecen sobre las 
l' 

maquinas de va.pG>r., ellas son: 



CAPITULO I 

GENEMLIDADES SOBRE LAS INSTALACIONES ELECTIUCAS NAVALESº-

La intenci•n del presente capÍtule es dar a C$n�cer de Dl!,

nera general las p&sibilidades de utilizacién de la energÍa eléctri 

ca a borde, al mism� tiemp� que se pretende justificar el aumente 

de su emple0 en le. industria naval.o

lo2o .. HISTOllA DEL EMPLEO DE LA ELECT!ICIDAD EN BUQUESo-

Tratar de res3.ltar el emplee y el gran papel que cumple la 

electricidad en la actualidad sería inútil, desde que ella es conoci 

da en f�rma papular per l0s benefici@s que brinda en las instalacis­

nes dQmésticas y de manera industrial per ser el element� fundamental 

que mueve a cualquier industriaº Observand� el vast� ca.mp� de acción 

que la electricidad posee actualmente, y l�s grandes heneficios que 

ella brinda, l�s btu¡ues ne p®d!an escaparse de aceptarla en sus ins 

tal.a.cienes o 

En sus c�mienz�s el empleG de la electricidad a hordo se 

limitó exclusivamente a-las instalaciones de alumi>rado, en la parte 

de fuerza n<, pa.rticii,ali>a �l!>ido al emplee del va.per come eler:1ent0> m.!!_ 

triz fundamentalº su eveluciÓ>n ha. sidc, vert!ginesa y hc,y en a.ía la. 

electricidad es encontrada csmo elemente vital de la prQpul.ai0n de 

algunos &uques, especialmente de guerra y remelcaderes de gran tGne­

laje (Mediante m0teres .�:fucrenos y de c®rriente c®ntinua) º 
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a} Carencia de cendensaci0nes

b) Rapidez de entrada. en servici0

e) Fácil contrel

d) Mayor eficiencia

e) AutG)DlB.tisme

r) Fácil mantenimiento

g) EcGnemías en los gastos de mantenimientoº

Reswa:§.endo de tode lo antes expuesto el emple& de la elec­

tricidad n0> admite discusión en lr¡,s tres grup$s de instalacienes, e­

xistiendo s�la.m.ente algunas excepcienes cerno el caso de 1a maquina -

ria de c,,hierta de les buques tanques, en l.G>s cuales por m0tiv@s de 

seguridad se recomienda el us0 de meteres a vaperº 

Anteri&rmente ae ha i.nsistide en el gran número de aplica­

cienes que, cada. clia en mayer é';!'ado, pueden real.izarse dentro de una 

instaJ.aciGn eléctrica navalº Cien el propésit© de que pueda. servir 

de gu{a, al misma tiemp0 que ps�a dar una idea general de la impor­

tancia que puede llegar a alcar:,zar hGY una instala.cién eléctrica na­

val cempleta, se da. a. c�ntinuaciÓn una relacién clasificada de ta.les 
• 

utiliza.ciGneso 

a) Instalaciones A:'u.un\>ra.d@:

C�nsisten en t�des los manantiales de luz preducidos 

eléctricamente º Funda.menta !mente están fermadas pGr lámparas de fila 



.. 

ment�s metálic�s, lámparas fluGrescentes� de a.rcG o especiales para. 

t$da clase de a�llques, arañas, plafenes, pantallas, proyecteres,r� 

flect�res, etc .,

e) !zistalacienes de Fuerzao-

bl) Maquinaria en cubierta.: 

Se�e0tor eléctr�co e electrohidráulieo 

CalPrestantes 

Melinete 

Pescantes de m�tes 

Winches G maquinillas de carga,º 

Ascensores 

Accienamient� de escC'tillas 

Ventilad�res y extractores de 90degas 

Bemaa.s de carga y trasvase de petreleres, etcº 

b2) Bcml>as para. servicies de �ierta: 

Beüa.s de ealdee y c@ntraincendiGs 

Bm19a.s de achique 

:Be:mltas de sentinas 

Beüas sanitarias de agua salada y du1ce (fría y ca­

liente)º 
" Tanques septic�s 

Caja. de cadenasº 



b3) B0D1Sas y a.u.xilia.res de la maquina.ria principal <,

prepulsora.: 

' Bembas de aceite lul,ricante 

Bem.eas de trasvase y servici& diarie de c0Dlbustible 

Bcmli>a de agua de eirculaci•n 
Q Beml!,as de agua. de refrigera.cien 

. 
Q Q B&mBas de circulacien y regrigeracien de evaperado-

res y c�ndensadores,. etcº 

Bomeas de tur�eseplantes y soerealimentadoresº 

Ventilación de la cámar� de máquinas. 

Purifieadcres y depu.raderes centr{fugas de cemeusti�le 

Calentadores eléctricos de cembusti�le y aceite lUDri­

canteº 

Cempreseres de aire para el arranque de la máquina 

principal. 

Viradm-es de los moteres principales 

e) !J1stalacienes· Especia.les y Servicic,sº -

el) Cemunicaciones interic»res y aparates de tq11da a la

Na.vegacién: 

Transmiseres y recepte:rea de radie 

:ftadar 

Girecl)JD!)ás y repetideres 

Kadis_geniómetr& 

Sendas y Sonar 

Pilete autt>llátice 



Ampllficad�res y altaveces 

¡;, 

Telegrafes 

" 

Tele:fenes 

Timbres 

Cla.xens y llamadas de alarma 

Sirena 

Q Q 

Automa.tico del tifen 

Luces de navegacién con sus automáticos de al.arma. 

Detecteres de incendies 

Tacegeneradores y repetid�res 

Indicá.der del"ángu].e del _timen, etc .. 

c2) Instalaci0nes electred&m.ésticas: 

Q 

Ventiladeres pertatiles y de camareta 

Aparat•s de radie p0rtátiles 

TelevisG>res 

1'tadielas 

Aspirad&ras 

1'tef'rigeraderas 

Pieacarnes 

Cafeteras 

Testaderas 

Batideras 

Calienta viandas 

Hornilles, etcº 

c3) Ins,:al.a.cienes Especiales: 

Aire acend�ci•nade 
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Q Ventiladeres de tanques termiccs 

Instal.aci0nes frigerÍficas 

InstaJ.a.ci9nes para centainers y cargas refrigeradas 

InstaJ.aci@nes de lavado y pla.ncha.ao

Calefacción y calentad�res especiales 

Cecinas 

Hernes de pan 

Puertas estancas, etcº 

La anterier lista ne pretende ser exhaustiva, y servirá P-ª 

ra. formarse una idea previa del extensct campe de aplicación de la e­

lectricidad a l,erdoo

lo4o- NATO!ALEZA DE LAS INSTALACIONES ELECTltICAS NAVALESo-
- --------------

La instalación eléctrica a h$rd0 de un buque, deme disp&­

ner de todos les elementes necesaries que le permitan ser segura. y 

auténomaº Ambau características tienen per . :necesidad que geberna.r 

tanto el proyecte eemt> la real.1zaciÓn de la instalaciónº 

El beche de que durante su navegación el buque no puede 

contar cen más energía eléctrica que la que preduce su planta, eeli­

ga e. la autenemí,� antes menciena.da les riesges y cendiciones espe -

ciales y duras a que está semetida la instalacién, e'bligan a exter­

ma.r las medidas de seguridad. 

De acuerdo con lo anterior, tma insta.lacién eléctrica a. 

berde-estar� cempuesta. psr: 
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- Una planta generadora donde se trs.nsfcrm.e la energía m� 

cánica en la eléctrica necesariaº 

• Un ta.'blers principal. de distribucién que permita el ac-
" 

cienamient01 ac0plamientQ y selecci@n de lGs generadores

cerrespendientesº
o- Una red de distribucion que permita el enlace del tabl!, 

r0 principal con las estacienes y subestaci�nes de dis-

o § o o 
bucien para que la energ�a electrica pueda llegar al úl 

time recepter; y 

La. extensa. gama. de a.pe.ratos que h8"'a.n de utilizar la 

� o energia electrica preducidaº 

p " o Cen todo elle, se ha.bria obtenido una instalacien autenc,maº La. carac 

ter!atica de seguridad se le dará mediante la disposición de: 

- La ®pertuna planta de socorr� • emergencia, constitUÍda

por generadmres eléctrices � baterías de acumuladoresº 

- La interposicién de disyunteres e interrupt�res (térmi­

cos o magnétices) que protejan a les servicies esenciales, asegurá.n­

deles la centinuidad en el suministre de energíaº 

- La d.ispesiciÓn de elementes y piezas de repuest• nece­

sarios que permitan la reparación de averías durante la navegaciónº 

- Las características especiales de ted•s los elermnta>s

de la instalacién, que le permitan tra�ajar en las candicienes de 

humedad y vibracienes, así com� l0s ánguJ.es máximos de ealance y ca­

bezada que han de presentarse º
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Existen una gran cantidad de reglas y mermas que rigen el 

P.royect0 y la reaJ.izacien de toda instalacién eléctrico navalº Ta­

les normas alcanzan su máxima amplitud cuande se refieren a las ins­

tal.acienes en bar�os mercantes de pasajeº Se consideran como ta.les 

aquellos que pueden transpertar más de 12 pasajeros� y se exceptúan 

las emb>arcac1$nes de recre�, que ne sen consideradas come de pasaje-

ros. 

En cua.nt0 a su aplicacién, tedas las reglas o nQrm&S pueden 

clasificarse en des grandes grupes: 

11 - Nermas de fabricacioa, calidad y dime�sienamiento de les

diferentes elementos, meteres, cahles, accesorios, etcº 

- Narmas d� instalación definiendo les esquemas y pla.n$S

de distribuci�n, tenrlido de canalizaci0nes, tensisnes n&rma.lizadas, 

En cuanto al cumplimiento de las nermas éstas pueden ser exigidas per 

las si�entes �ntid.a.des: 

- El Armador del barce.- Que e� prepietarie del miSBl8),

dicta sus "especi:ficaci&nes", a las que debe atenerse la instalaeién 

eléctricJt realizada. per el astillero, pudiende al misrm tiempe exi -

gir qu,e dicha instalacién sea ejecutada de acuerde con las normas y 

exper�encias dictadas per seciedades o agrupacienes especializadas 

en lr1 materia.º Le anterior ecurre en Francia., per ejempl0, con la 

Unión de Sindica.tes de Electricidad (Uº S o E), y en Estades Unid•s 
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con el Institute ef Electrical a.nd Electr&nic Engineers (IoEoEoE), 

quien en su Standard Nº 45 da sus Na>rmas de Aplicaci0n para instal,!_J) 

cienes Eléctricas en buquesº 

- La Ssciedad Clasificadera�- Qui�n, psr el beche de com-

l' (l Q prometerse al reembols0 del valo,r del buque, en ca.so de a.ver1a. o pe� 

dida, exige., para que las primas sean adecua.das, que las instala.ci0-

nes reúnan una serie de requisitos dictados en sus Nermas y c�mprGb� 

dos y Certificados per sus inspect�resº Ca.da armador está en la li­

iertad de asegurar su ba.rc0 de acuerdo con las normas de la sociedad 
e> Q p de clasificacien que elija, y aun c0n mas de una simultanea.menteº 

Las ssciedades clasificaderas de mayer prestigio en el munde son: 

- "Lleyd's Register ef Shipping" de Inglaterra.o (1834)

"American Bureau ef Sbipping" de Esta.des Unid&s (1862).

- "Bureau Veritas" de Fr�eia (1828)

... "Germaniscber L.\oya" de Alemania (1867) 

- nDetnerske Ver:J.tas" de Sueciaº (1864)

- "itegistro Italianco Navale" de Italia (1861)

q � 

- El Gebierneº- Que en cada pe.is, cumpliendo con su funcien

de cuidar de la ítide. de J�6ls individuGls de la nación., dicta nerma.s en­

camine.das a velar per su seguridadº En el Perú el Ministerio de .Ma­

rina per intermedie de uus Oficinas de Inspeccienes en las Capitanías 

de Pllerts cumple l.a ant<triw · misiénº Internacienalmente existen tam­

ltién n•mas redactadas ·per les �rincipaJ.es pa.{ses marítimos, la prin-
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cipa.l nerma al. respecto es el ":Reglamente para. la Seguridad de le. 

Vida Humana. en la Mar.,º El cumplimiente de e sta.s reglas, as{ come, 

Q de cualquier etra dictada. P')l" el g0l!>iern0, esta encomendada a los in!, 

pecteres Navales de las Capitaníasº 

En el Perú, C0Jlle en etros muches países del mundG que tie­

nen industria naval, n0 existe un reglement0 que ce$rdine y ccmplete 

las exigencias de lcts tres grupes anteriermente citados º En Francia 

se redac=té, mediante el C0MITE D' 01tGANIZATI0N DE LA C0NS'BUCTI0N NA­

VAL!, EN 1945, en "Proyecto de :Reglas de aplicaciGn para. las instal!, 

cienes eléctricas a berdQ de los nav!es mercantes", reglamente al 

que me he referidG en l$S cap{tules p0sterioresº 



CAPITULO II 

Clt[TEJUOS PAM DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS ELEC�ICAS DE UNA INSTALACION 

NAVAL. 

Conocido exactamente el número de receptores o consumidores de 

energía eléctrica que han de instalarse a bordo, las mejores o peores cara� 

terísticas, as! como su costo y rendimiento, dependerán del acierto en la 

selección de las características eléctricas de tensión, frecuencia, tipo de 

corriente y distribución que se adopte en el proyecto inicial. En este ca­

p{tulo se estudiarán los criterios que deben �nnu!r para tal selección. 

2.1.- Consideraciones previas.-

En el capítulo anterior se vio_que una instalación eléctrice: naval 

estaba compuesta por: la plant1a. generadora, los cuadros principales de dis­

tribución, la red de distribución y los diferentes aparatos que hab!ari de 

transformar la ener�Ía. eléctrica preducida en la planta, en energía mecáni­

ca, luminosa, térmica, etc. necesarias para el servicio y utilización del 

buque. 

El paso previo uJ. estudio de las características de la planta ge­

neradora, c�nsiste en la elección del tipo y valor de la tensión a generar,

distribuir y utilizar, -:,a que en función de ella variarán los.elementos que 

constituyen dicha plan-ta. Podrán en consecuencia, seleccionarse corrientes 

continuas o alternas,-¡ distintos valores para la tensión correspondiente. 
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2.2.- CAMCTERISTICAS DE LOS RECEP.rOM:S.-

. 
() Fundamentalmente el tipo de corriente, como el valor de la tension, 

vienen fijados por la clase de receptores que h�an de utilizar la ener­

gía eléctrica generada a bordo; en otras palabras, por la diferente im­

portancia que pueden alcanzar los distintos componentes de la instala -

ciÓn y que fueron resetlados en el párrafo 1.3. Las ventajas y desventa 

jas que las corrientes alternas presentan en relación con las continuas, 

serán, pues, más o menos adecuadas según la utilización que de ellas va­

ya a hacerse. 

Es, por lo tanto, necesario, al comenzar el estudio de una insta­

lación, realizar una. relación completa de los_distintos elementos cens!! 

midores de energ:Ía eléctr·ica que ha_yan de disponerse. En el párrafo 1.22 

se Vio las ventajas que el empleo de la energ{a eléctrica·suponÍa. en el 

accionamiento de les diferentes auxiliares a bordo. Es en este momento 

cuando, en colaboración con los departamentos de casco y maquinarias, u 

obedeciendo le.s espe,!ificaciones del armador, ha de decidirse cuál.es de 

dichos auxiliares y.servicios de todo tipo han de alimentarse eléctric� 

mente. Ello permi �;iría. el poder realizar una relación completa y deta­

llada de todos lorJ consumidores de energ{a eléctrica que en el barco se 

dispondrá. Dichr.t. relación incluirá número y clase de cada uno, situa .. 

ciÓn a bordo, p�tencia a absorber, número de revoluciones, potencia de 

calefacción ., e'cc. y en general toda cuanta información pueda obtenerse. 

De esta relación se conocerán las características de loa receptores y 

en consecuencia podremos fijar la clase y valor de tensión más adecuados, 

de acuerdo �on los principios general.es que a continuación se discutirán. 
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2.3.- CO�RIENTES, FUCUENCIAS Y TENSIONES MAXIMAS Y NORMALE§ 

2.3.1.- Q!�S:!,itos de alumbr_!dO¿===Fµ.erza Y: Calefacción.� 

Antes de efectuar la selección de las características de 

la energía eléctrica que se va a generar y distribUÍr a borde, es pre 

ciso conocer los valores entre los que pueden oscilar dichas varia -

bles. " " Una. primera subdivision se tendra a.l considerar el empleo de 

corrientes centinuas y alternas. Dentro de éstas habrá que fijar el 

valor de la frecuencia y el número de fases elegidosº Y por Último 

se determinará en cada ce.so el valor de 1� tensión de distribución. 

Los valores máximos de ésta vienen fijaaos por los reglamentos de las 

sociedades de clasificación, que los limitan atendiendo a la seguri .. 

dad del buque; pero aún dentro de tales valores máximos es necesario 

elegir dichas tensiones de acuerdo con los val.ores más empleados nor 
-

.... 

maJmente .. 

En general los sistemas de distribución considerados nol'BI!: 

1es son l�s siguientes: 

A) DISTRIBUCION EN PARALELO A TENSION CONSTANTE

a.) C.rrie� Alterna:·

-,, - Des c011ductores en tensiones anofasicas

- Tres cend�ctores en tensiones trifásicas

0 Cuatre conductores en tensiones trifásicas cc,n neutro

b) Corrien�e Contínua:

- Conduc·tor único con retorno por el casco (con excep""
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ción de buques petroleros y de pasajeros)º 

- Dos conductores

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

B) DISTllBUCION EN SERIE A INTENSIMD CONSTANTE.-

- Sólo en corriente continua.

La tabla Ida las tensiones máximas y normales empleadas 

en los circuitos de fuerza alumbrado y calefacción. 

Después de haber considerado loa sistemas normales de dis­

tribución� en la tabla I se ha resumido las tensiones máximas admit!, 

das por las sociedades de clasificación, así como las tensiones nor­

ma.le e empleadas en Estados Unidos de Norteamérica y Eurepa. Cuando 

lea valores máximos para las tensiones admitidas para los buques que 

transportan combustible líquido a granel cen punto de 1nf'lamac1Ón i�

ferier a loa 65.5° e, son diferentes los admitidos ps;ta el resto de 

los buques, el valor correspendiente a aquelles valores figuran entre 
11 pa.rentesis. De igual manera se indican las tensiones aconseja.das an-

tes por el LLOYD'S !EGISTER para distribución a intensidad constanteº 

Además de las tensiones indicadas, pueden emplearse en pe ... 

troleros valores aún superic:res a. los 2,300 voltios. 

Sin embargo, el Reglamento del Bureau Veritas correspondie!!, 

te al ailo 1967, regulariza el empleo de las instalaciones de Media 

Tensión, que pend.ten la utilización 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 lo justifiquen. 

Les puntos colocad$S sobre loe valores de la tensi•n indi­

can que le normal es la obtención de tales vale.res mediante el empleo 

de transformadores. 

Los valores dades para la tensión en corriente alterna se 

refieren siempre a.l valor eficaz entre fases, es decir, a la tensión 

de red; por elle, el valor normal en tensión monofásica de 127 vol -
(J tios correspGnde al obtenide entre fase y neutre, o sea a la tension 

de fase de una distribución a cuatro conductores de tensién trifási­

ca de 220 voltios. Igual ocurre con el vá.lor normal monofásico 220 

vo�tios, obtenido de manera análoga de una red trifásica de 380 vol­

tios con neutrc accesible. 

Las tensiene.s normales que figuran en la Tabla I se deben 

ente.nder como tensiones de distribución, lo que significa tensión DI!, 

dia de suministre. Esto valer es asimismo el que corresponde a la 

tensión neminal de les diferentes metores, aparatos de calefacción y 

alumbrado, etc., y sigrdfica que es la tensión media para la que pu!_ 

den garantizarse la potencia motora o calorífica, el flajo luminoso, 

etc. 

Para poder (Jbtener las. tensisnes medias de distribución re­

queridas, es preciso ,,btener de los generadores una tensión nominal 

ligeramente, & fin de compensar las caídas de tensién, permitiendo, 

, t 
Q Q 6 

por 40 anto, que la tension de distribucion sea nm;y- proxima al va -
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lor deseade. El margen de regulación en relacisn con la tensi0n no­

minal de los generadores es de:!:. 5 "/4, siendo asimismo precise que b!_ 
6 jo ninguna intensidad la tension entre bornes del generader ·sea su-

perier en un 10% a la. de la red. 

F.n la Última columna de la tabla, el. asterisco significa 

que las tensienes de 24, 40 y 48 voltios deben ser Gbtenidos a par -

tir de bat�rías. 

2.3.3 •• Frecuencia.-

Los val.ores generalmente emplea.des hasta ahora para la fr!_ 

cuencia son los siguientes: 
\ ') 'i

50 c/s en Europa 

- 60 c/s " 
en América. 

. � 

2.4.- MZONES QUE DEBEN INFLUENCIA! EN LA ELECCION DEL TIPO DE CO -

MIENTE Y TENSION EN UNA INSTALACION ELECTRICA NAVAL.-

Se dijo.en el capítulo anterior que la clase de receptores 

a inatal.e.r en un determina.do buque� así como su númera> y caracterís­

ticas de.la instalación eran las variables que había que considerar 

para determinar la clase de cerriente y su tensión Óptima. 

A continuación se hará el anterior estudio, pelio atendien­

do a dos censideraciones: 

- Conveniencia del empl�e de corriente contínua o alterna.

- Valores que deben ad�ptarse pa:ra la tensión y frecuenci�.
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2.4.1.- Selec-º!Ón de_! TipQ de Corriente.-

Históricamente el tipo de corriente utillzadc original.me!!_ 

te en las instalaciones a borde fue lá cerriente cent{nua, a cemie!!_ 

zos del presente sigJ.o se realizaron en EE .. UU. experiencias a.isla -

das cen corriente alterna, tales experiencias dieron buenos result_! 

des, lo que trajo consigo que 1932 la marina de guerra. de EB.UUº de 
-

cidiera el empleo exclusivo de corriente alterna en sus nuevas con! 

trucciones. Esta tendencia, se extendió a la Marina Mercante y lu!. 

go a los restantes pa{ses. 

A pesar de las indudables ventajas que se legran con le. 
1 

corriente alterna, lu corrientes contínuas gozan de ciertas peculia 
-

rielad.es que las hacen aptas para ciertos tipos de utilizacionasº 

El problema de las ventajas y desventajas de une y otro 

tit>9 de corriente ha side una cuestión debatida por técnices espe­

cialistas de todo el mundo. 

Seguidamente anallzarem�s el pre,blema antes mencionado, b,! 

jo el deble pc.mto de vista téenicfi y ecsnÓmico. 

Debido a que toda instalación eléctrica na.val, por su ca­

rácter de autónoma, está compuesta par planta géneradera, cuadros, 

red de distribución y receptores• censumideres de energ:fa, el pre-
, 

• 
(I sente análisis se he.r& atendiendft a cada une de los conceptos antes 

expreSadBSo 
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2.4.1.1.- Planta Generadora: 

La energ{a eléctrica a bordo ha de ser generada por dinamos 

o alterna.dores.

-
. 

Bn el primer caso la Planta constará de un cierto número 

de generadores, comunmente dispuesto»s para. ser acepladcs en paralele, 
Q Q y estes podran ser de un s&l0 valor para la tension, o adecuados P.! 

rala alimentación de redes trif'ilares, solución frecuentemente usa­

da en loa EE.UU., donde abundan las plantas con a!namos a 120/240 vo! 

tios. Los alternadores podrán, a su vez, ser dispuestos para la al! 
� . 

. 

mentacion de redes a tres y cuatro conductores. 

Les problemas a que da lup.r la conmutación de los dÍnamos 

hace que el valor máximo de la tensión generada no suela. super1:1,r a 

los 25O.veltios cu.ando los generadores alcanzan grandes potencias, 

al mismo tiempo que éstas limitan la velocidad de rotación. Ambas 

razones que evidentemente se traducen en aumento de secciones en el 

cebre y de peso.en general frente a les alternadores que, por no te-

ner tales limitaciones, permiten el empleo de JDtWONS voltajes, 

unen al beche cenocido de que un alternador y su excitatriz es 

se

mas 

barato y origina menos gastos de mantenimiento que un dÍname de ca­

racterísticas semejantes. 11 seneible ahorro que aparentemente P!!e 

de ebtenerse, queda en par1;e centra.resta.do por el incremento de va­

lor a que dan lugar la presencia de los reguladores de teneien y de 

velocidad del motor primo. Dicho ahorro, aún variando con el núme­

ro y petenc\& de les generad•rea de cada planta, puede valoruse en 

cifras que escilan entre el 10 y el 15� del ceste inicial de la P18!!, 



ta. genera.dera, y de un 5 a un 7% en cuantc., al pese de la misma.. 

Esta. indudable ventaja que presente. el empleo de corriente 

alterna sobre la c•rriente C$ntinua, en cuanto a. planta generadora, 

debe afiadirse que mientras los cambies de tensién en les ba:rcss re­

quieran des 0 más valores para. ella tienen que ser produeides en C,!

(> rriente c0ntinue. mediante la. dis�sicion de grupes convertidores mo-

to-generadores, en distribuei0nes por corrientes alterna. dichos cam-
" 

b1os pueden ser facilmente e>btenidos mediante el emplee de transfor0 
• 

ti) 

madores esta.tices que sen ccmocides p0r su robustez, sencillez, buen 

rendimiento y fácil mantenimiente. 

Las perturbe.cienes a que dan lugar en una red de corrien­

te alterna el a.Tranque de moteres cuya p0tencia sup0nga una f'raccien 

impertante de la de los alterne.dores de la planta, obligan a eenside 
-

rar detenidamente este aspecto, haciende que las ventajas antes e.� 

tadas a faver de los alternadores se pongan más de manifieste cuant0 

· �r sea la potencia. instalada en el barce, ya, que al crecer ésta

disminuye lÓgicamente le. prepereii:m entre la potencia de 1es •t•res

y la. de les generadores de le. planta, debiendo considerarse este as­

pecto uni&t a l�s que veremes presiden la distribucién del número y

potencia unitaria de dichos generaderes. Sin embargo la reciente a­

pa:ricién de reguladores automátic�s de tensién de gran sensibilidad

y rapidez de respuesta van reduciendo l& importancia de esta consi­

deracién, antes primordialo
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Mediante el emplel:i) de la corriente alterna a bordo, exis­

te la posibilidad de alimentar la red del barco·de la red del puer-

to euandED a este se arriba. Ello sup0ne una gran ventaja. y comodi-

dad aJ. permitir parar en puert@ teda la planta. generadora auxiliar. 

y un posible aberro, ya. que el Kw0h producide> a bcrde es nsrmalmen­

te más car0 que el cebrad0 en el puerto por las compañÍas de electr!

ciclad. Se dice que ésta es una raz�n importante a. favor del emplef> 
Q de las earrientas alternas, ya, que ellas son las que unicamente se 

v.san en la tierra. Es evidente que para. que esta solucien proporci!_

ne las ventajas apuntadas, es precis� que lG>s vaJ.c,res de la frecueB_ 
Q cia y tension de la red a bordQ coincidan con las del puerto. La 

diferencia entre los 50 y 60 e/s empleada>s en Europa y América, as{ 

como la gran falta de normalización de tensi0nes entre les diferentes 

paÍses., y e.un dentro de algunos elles, obliga a un análisis detenido 
... 

del problema, dif:Ícil en sí, ya que se trata de supener los puertos 

en que el barco va. a. recalar. En casos de igual.dad de trecuencia 

y variación entre la.s tensiones del barco y puertos, la situación 

puede reselverse mediante la interposicién de un transformador si 

bien en barcos de cierta importancia el gran tamaño de éste hacen 

que queden eliminadas prácticamente las ventajas apuntadas del siste 

ma. 

Por Últ:bno, el manejo y acopla.miento de al.ternad0res es más 

complicado que el de los dÍnamos. El.10 no representa, sin embargo, 

una sencible dificultad., ya que una 'b�ipule.ciÓn técnicamente capaci-
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� � � tada se adecua faeilmente al empleo de la c0rriente continua. cGm de 

la corriente alternao 

A c&ntinuaciÓn se analizarán las ventajas e inconvenientes 

que en los cuadl•os principales y secundarios, as! como en •la red pr� 
1 

piamente dicha, presenta el empleo de uno u otro tipc> de corriente. 

Por la naturaleze.dde estos elementos, tanto cuadres como 

redes, en les que su f'unci@n no es más que la de conducir y secciec 

nar la corriente que, producida en les generadares, acciona a l0s 

recepteres, se desprende fácilmente que las ventajas e inconvenientes 

de una u etra corriente son selamente las que derivan de la �or o 
•· 

menor facilidad en el majeno y sencillez en la. instaJ.acién, a.sí co­

m del �r o menor cG>sto de una respecto a otra. 

En general. un tablero principal. en una instalación con CGe 

rriente alterna es más complicado y caro que otre de corriente cont! 

mm. Ello se debe e le. necesidad de mayer número de apara.tes (fa.c!­

metros� frecuenciómetros, sincronoscopios, etcº) hay en die. la ma­

yor parte de los cuadres son de f:nmte muerto, y el ma.yer costo , que 

su realización represente, es independiente del use de ce>rrientes co� 

t{nuas o alternas. 

Ventaja senc.:ible en cuant& ail. empleo de estas ·Últimas es, 
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() (;> como ya se hable en el parra.fe de genera.deres, la. peaibilide.d de em 

pleo de tensiones mayores, con el ahorro consiguiente en peso y preM 

cio del cebre .. 

El mayor costo de Wl tablero principal., al ser construído 

para corriente a.lterna., ve. siemdo menos sensible cuanto mayor es la 

importancia de la instalación. Es de notar que esta. comp�aciÓn se 

hace en base a tableros que distribuyen tensiones iguales y que ge� 

cen de protecciones semejantes. Si por el empleo de corriente al­

terna se pueden usar maY'(?res tensiones qua, en cont:Ínua, es evidente 

que la diferencia de precio puede cambiar de signo, llegando a pro­

ducirse ahorros ,en el empleo de corrientes CQntinua.s en cuanto al 

costo de los �ableros principales. Por ejemplo compa.l"arem.os dos ·­

cuadros semejantes para. una. planta. genera.dora de 1,500 Kw. Si se em­

plea corriente continua de 220 voltios y alterna trifásica de 380 

volties, el estudio se inclinará a. f'e.vor de éstas Ú1tim.e.s, ya que ID! 

diante su empleo podrán obtenerse ahorros del c,:rden del 15i en precio 

10% en peso y 201, en espacioº Comparando ahora. las instalaciones en 

corriente cont{nua y alterna en cuanto a red o tendido de cables se 

refiere, viene a influir en la elección el hecho repetido de pesib!, 

lidadt de entpleo de ·l;ensiones mayore,1 para la. red de fuerzaº Los 

ahorros que se producen mediante el entpleo de unas u otras tensiones 

en cada tipo de corriente se verán det;eni�nte en un párrafo post!, 

riorº He.ciendo la comparación entre ·redes semejantes para el trans­

porte a bordo de corrientes contfuua:s o alternas, se se.be que el co.!3_ 

to de la. red de ca.bles es prácticamnnte el. misme en uno y otro ca.soº 
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() Si bien la intensidad que circula por una red trifasica a 

220 voltios CQn un factor de pstencia igual aººª' es un 75.5% de 

la que pasaría por otra que tra.napertase corriente cont!nua a 220 

voltios, el hecho de que la primera necesite tres conductores, y la 

segunda de dos, justifica que el costo de ambas sea suma.mente apro­

xima.do. Si ahora comparemos instalaciones con tensiones superiores 

en corriente alterna, es evidente que el emplee de ellas produce ah!, 

rro. En barcos medianos, el empleo de una red de distribución triff 

sica a 440 voltios supone wi ahorro del orden del 5i frente a Wla 

red de 220 voltios en contínua. Este ahorro puede elevarse hasta un 

8 a l� conforme va aumentando el tamaño del barco y con él la im­

p0rtancia en la red de distribución. 

Además de las c3nsideraciones anteriores, debemos señal.ar 

algunos :tnconvenientes y ventajas que bajo otros aspectos presenta. 

la distribución por la red de corrientes al.ternasº Dando éstas lu­

gar a les fenómenos conocidos de inducción al circular por un condu� 

tor, se hace corriente a bordo el empleo de cables de tres c�nducto­

res. En cambio, presente..n ventajas en cuanto a la eliminación de 

efectos magnéticos sobre la br'Újula º Se elimina mediante su empleo 

la presencia de la "osmosis eléctric·a", llamada. as:Í a la facilidad 

con que la humedad se intrcduce por cualquier grieta o defecto en 

el recubrimiento de los cables como consecuencia de un efecte elec­

trolitico. Po2· Último las cerrientes al.ternas eliminan práctica.me_!! 

te las interferencias en la radie. 
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204.1.3.- Aparates ConsumidG)res: 

En este párrafo se anal.izarán las c0rrientes c0nt!nuas y 
Q � alternas en funcion de su utilizacionº Hasta el mcmiento se han di! 

cutide en cuanto a su generación y distribución, pero es evidente 

que será decisiva en la seleeeiÓn el cstudiQ de cóme se comporten!. 

nas y ctras en cuanto a las ventajas e inconvenientes que proporci2, 

nen al accionar los diferentes aparatos o elementos consumidores de 

energ:Ía instalados a bordeº Da.do que no todos ellos tienen que re! 

lizar funciones semejantes, no necesitarid<;>, por lo tanto., iguales 

características., será necesario agruparlos de forma que el estudio 
¿, pueda realjza.rse de manera homogenea dentro de cada uno de ellosº 

En el capítulo anterior se expuso una clasificación de los recepto• 

resº Se empezará el análisis en orden inverso a la. clasificación 

antes dicha, empezando por los consumidores de menos potencia: 

- Comunicaciones interiores y servicios auxiliares a la
Q navegaciGm

Insta.laclÓn de alumbrado.

• Instalación de fuerza y calefaccién.

El primero de los tres grupos tiene dos caracter!sticas 

bien definidas: En primer lugar, todos los aparatos que le> censtitl! 

yen (timbres, teléfonos., radios, tele,�af'fa, etc) censumen escasa ' 
(' 

potencia, luego no han de ser elles los que influyan en la seleccion 

del tipo de corrienteº Et1 segundo lugar.,en la m�oría de los c�nsu-
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mid.9res de este grupo se alimentan directamente de generadsres esp!_ 

cialeso o Cuando en casos de timbres, telefonos, señalizaciones, etcº 

se necesite c0rriente cont!nua en baja tensión, ésta será proporcio­

nada. por baterías; para el accionamiento de timbres,se rea.lizan cada. 
p Q Q día mas instalaciones en corriente alterna, bien a la tensien de di,! 

tribuci�n, bien a otra inferior �btenida mediante transformadorº 

En cualquier caso, se abandona el timbre para tender al. generader, y 

de ah:Í el empleo de corriente alterna. En los aparatos auxilia.res 

a la navegación es prácticamente general la necesidad de cerrientes 

a tensiones y frecuencias distintas de la de distribución, siendo, 

por lo tanto, necesario la producción de ellas, cosa que se rea.liza 
' 

t? por grupos accionados por motores electricos normales y genera.lmen 
-

te de poca potencia, que, indistintamente pueden ser de corriente 

contínue. o alterna. 

En cuanto a las instalaciGnes de alumbra.do, ha.ce años eran 

éstas las que c�nstitUÍan el principal consumo de energía eléctri• 

ca a berde ya que lQS auxiliares y·las instalaciones de :fuerza eran 

accienadas por vapor. Bajo el punto de vista de utilización de e�= 

rrientes centinuas o alternas, siempre que se trate de lámparas in• 
() candescentes, que practicamente c0nstituyen una. resistencia pura, 

el empleo, de una u otra es indiferenteº No ocurre as:! cuand� se qui_! 

re instalar tubos fluerescentes, ya que el rendimiente de los tubos 

al ser elime1lta�s per corriente e.lterna., es tan ventajea•, que ha-

ce que rara vez se alimenten con corrientes cilntfuua.sº 
• 

Q La tecnica. 
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de la iluminación avanza cada dÍa y l�s tubos se presentan con mejo-

Q res y mas eficaces modeles real.iza.dos para. ser al1mentad0s exclusi V!. 

mente c@n cerrientes al.ternas. 

b Q 

Finalizando el análisis se estudiaran las instalaciones de 

rtter�a y calefacciónº En cuant@ a las instalacienes de calefacción 

por su na.tural.eza resistiva, es indiferente el empleo de uno u otro 
• 

tipo de corriente; por lo tanto nos ocuparemos de las instalaciones 

de fuerza, constituye éste el punto más importante en todo estudio re!! 

llzadc en el presente cap{tulo, y su censideracien la. que ha de pesar 

en definitiva, para la elección de una u otra clase de c0rriente. 

Q . �- . 
Se empezar& este estudio haciendo una comparacion entre 

las diferentes características de los motores accionados por corrien 
-

tes continuas o al.ternas.

En general se recordará, que el motor trifásico presenta 

frente al de corriente contínua las ventajas de su gran TQbustez, m!_ 

nor peso, tamaño y cesto,así como menores gast9s de mantenimiento. 

Su principal inconveniente consistía en la dificultad de actuar so­

bre su control. velocidad; pero, esta desventaja en la actualidad e_! 

tá siendo salvada con el use de los modernos controles de velocidad 

variable a base de convertidores estáticos de frecuencia con tiris­

t.res, sin embargo el cesto de dichos cenvertideres en la actual.i -

dad aún es elevado.

Dsntr• de todos lc»s meteres de carriente al.tema, el. que 



en riuzyor grad0 prGperciona las ventajas antes dichas es el trifasico 

de inducción con rotor en cortecireuito (jaula de ardilla.)º Su com-
o paracicn con un motor de continua. presenta. como se sabe, las siguie!! 

tes diferencias fundamentales: 

- N<t necesita colecter

.. No lleva bebinas en el rotor 

� No necesita escobillas 

- Necesita de menos repuestos

- Tiene mejor rendimiento

- En cambio, puede tener velocidad variable par© el costo

del equip0 necesario (cenvertidÓres estáticos de frecuencia) y las 

modificaciones en el. disefío del mismo, no justifican su empleo eemo 

motor de 'V'elocida.d variableo 

T�do J.• antericr, se traduce en el menor peso, di�nsiÓn 
() y precio que le cara.eteriza y ha.ce que este tipo de motor sea el mas 

robusto que se conoce y el que produce menores gastos iniciales y de 

mantenimiento. Será por lo tanto, empleado siempre que sus caracte­

rísticas sean suficientes para el accienamiento del servicio deseadoº 

Cuando el servicio exija. del moter, bien un par de arranque 

elevade e cuando de él se requiera velocidad regul.able, los motGres 

de inducción presentan 1a posibilidad de ser cenectad$S variando el 
11 I 

() numero da polos, 10 que les permite tener hasta. un maxime de cua. -

tro velec1dades fijas. 
. 

(> Si ello nCD fuese suficiente, necesita.noose 

la regul.ac1ón continua de la velecidad en imágenes más e menos redu= 
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cidos, se tendrá que prescindir del empleo de motores de inducción 

ti� jaula de ardilla y acudir al empleo del motor c0n r�tor bobi� 

nado en elles,� mediante la adición de resistencias al circuito 

del r�tor, puede obtenerse una p0sible regulación de 1a velocidad, 

s! bien ésta. depende de la. carga. y no puede variar en más de un 3� 

de la nominal. Q � 

Este tipo de mGter sigue sien�o mas robusto y econ2 

mice que une equivalente de e0rriente contínua., ne p:resenta S9bre .!

quel las grandes ventajas qua ae sefía.lÓ para. el de retor en corto·.::, 

circuitoo 

Cua.nde la. posibilidad de regular la. vel©cidad sea. la carac 
-

terística. fundamental y decisiva, y más si viene acompañe.da. de la
I) conveniencia de disponer de un fuerte par de arranque, se tendra que 

decidir por el empleo de mtcres de corriente centÍnua con excitación 

en derivación o compound, que son los que proporcionan las caracte -
l 

rísticas antes dichasº Estos tip@S de motores, a cambio de su velo-
Q cidad regulabl.e y gran par. de arranque, son mas grandes, caros y� 

-

se.dos, para igualdad de prQtección, que les trifásicos correspondi�n 

tes. 
o " Se pcdra conocer mas exactamente el �canee que tiene dicho 

ahorre de peso y precio mediante el estudio de la. figura. 1, que CO!! 

pa.ra gráficamente los precies de metores estancos a 220 voltios de 
Q corriente continua, con los de la misma potencia, tension y protec-

() Q cion trifasi�s de ani)JQS rogantesº Le. figura 2 compara moteres a-

biertos de vel0cidad constante, 1750 !PMº de corriente e0ntinua, con 

lss de igual tensión y protección trifásicos, bien de anilles rezan­

tes, bien de doble jaula o 
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En las ordenadas de las figuras, se indican valeres relat!, 

vos, ya que bastará el cemecimiente del preci0 del m@tor que perpor-

· ciene un punto de las mismas para obtener comparativa.mente los res=

ta.nteso

Las figuras 3 y 4 cG>mpara.n los mism@s tip0s y gamas de 

meterea cita.des a.nteriQrmente, pere baje el punto de vista del peso 

En las ordena.das de ellas, figuran los kilss que corresponden a ca ... 

da •terº Se aprecia que el ahorre en precio ea muy superier al con, 

seguid@ en pesoo

A le. diferencia c@nseguida en el costo inicial, debe a.ña.C1 

dirse la enc>rms econQIDÍa que el emplee de l0s motores trifásicos1
, y 

fundamentalmente les de jaula de ardilla, presentan en cua.ntg a gas0 

tas de méll�tenimiento y conservaei0nº La supresión del colector y 

escobil.le.s elimina el chisperr0te@ � y con él la limpieza y ranura­

do necesario en los metG>res de continua, En los de alterna, basta 
(> con una simple inspeccion, limpieza y engraseº 

otra. ventaja. del empleo del m0tor de jaula. de ardilla., es

que admite el arranque directe a la red en gran parte de las bombas 

y servicios a bordoº Elle supone un gran aberro y seguridad en el 

correspondiente elemento de CG)ntrcl, si bien ha.y que considerar que 

las mayeres intensida.des a.bserbidas en el arranque per este sistema. 

puede 1nf'J.u1r sensiblemente se,bre la tensión de la red., dificultan­

de al Misms tiempo la protección de  los circuites. A este misme 

respecte., y en cuanw a la pn,percién entre el númerc y potencia de 
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los motcres a.ccienados por un alternador, se dijo aJ. hablar de ;stos, 

que en el arranque la mayor intensidad y el bajo factor de potencia 

producidos influyen y perturban tanto más a la distribución y el ser. 
o Q 

vicio cu.ante mas cercana. esta la p0tencia de los motores a la. del g.2, 

nerador cGrrespondienteº 

Tedo lo anterior hace que la realizaci,n de ll.l,a distribuQ 

ciÓn a borde con corriente alterna, deba ser realizada cuida.dosame!! 
Q te y presente �or dificultad que el proyecto de una instala.cien de 

corriente continuaº Tanto más cuanto que para la obtención en ser­

vicie de los factores de potencia y rendimiento a.deeuades es necesa.0 

rio que cada motor trabaje la mayor cantidad de.tiempo.posible a su 
• 

Q potencia nominal, lo que obliga a un gran cuida.de y atencion en la 

determinacién de ésta. 

Hasta el momento hemos enumerado hasta aquí las caracte -

rístieas y condiciones de trabaj@ que reúnen los diferentes tipos de 

mot&res. A continuación considera.remos cuál de ell�s se adapta en 

genere.l al accienemiento de los diferentes servicies a bordQº To-
Q 

do ell@ bajo el punto de vista de seleccionar cual sea el tipo de C.!, 
' " rriente mas indicad• para su emple0 a berd� º 

Empezaremos con el accionamiento de los servicies, que en 

el titul.G de instalaciones electrodemésticas e insta.lacienes espec,!a 

les, ya. que en general too.es los aparates que le integran sen de uso 

normal en tierraº Para su alimentación se p�estan preferentemente 

las corrientes alternas, ya que son éstas las empleadas en 1as ins-



talacienes terrestres, y por lo tanta, para las que se adaptan me= 

jor cuantas instalacicnes de este tipo, de las existentes en el com 

mercie, que se desean emp.learº 

Dentre de les n>1'teres que han de servir para acciemar la. 

maquinaria auxiliar a be�dQ, merecen especial atencién les corres � 

pendientes a la maqui.na.ria auxiliar de cubiertaº Anteriermente se 

dijcn que las instalaciones navales fueren en sus comienzos realiza. ... 

das con CQrriente continua, f\m.damentaJ.mente p9rque la parte más 1!!

portante de las instalacignes de fuerza correspond.Ía a los winches 

de carga, cabrestantes y elevad.eres en genera.lo Se ha. visto que P!, 

ra este tipe de apara.tos, a. les que se les exige un gran par de a­

rranque y un gran campo de regulación en su velocida.d de servicie, 

no son en absoluto adecua.das las ca.ra.cterísticas de l�s motGres tr!, 
Q Q fasices de inducci0n. En cambio se adaptan perfectamente los moto--

res serie e Cem.p0U?ld de corriente c0ntinua., ya que con ellos se ob­

tienen aproximadamente las mismas características que con 1as má.qU!, 

nas de vapor., es decir, un gran par de arranque, necesaric, en la. ele 
-

vacien de cargas pesadas, y una. regulación de velecidad que permite 

el izade lente de aquéllas, mientras que la.s cargas ligeras pueden 
() 

ser rapidamente ma.nicbra.dasº Esta versatilidad del motor de co �-0 

rriente continua, ha. hecho de que en las Últimas décadas se empJ.een 

para accienar ma.quina.r1$ de cubierta. Ne obstante dichas ventajas, 

el moter de inducción de 4, 8 y 2á poles patentad0 per SIEMENS está 

paulatinamente imponiéndose para. la. maquinaria. de cubierta. 



- 36 -

" Selo queda. hacer referencia a las bombas0 tante las que C!, 

rrespenden a los servicios de cubierta (baldeo, contraincendios,etc) 

como a los auxilia.res de ila maquinaria de prepulsiÓnº Unas y otras,,

y salvo exeepci0nes, pueden ser accionadas por motores de c0ntinua 

e alterna. En el primer case, se emplearán segÚn el tipo de bomba, 

mtores derivación e compound., con ligera innuencia. de la. caracte­

rística serie, dependiendo ésta de la mayor o menor necesidad de par 

de arranqueº 

Si a bordo se dispene de corriente alterna, se usará. el me 
-

tor de inducción, selecciene.nd& el tipo de jau.la, sea, sencilla, do­

ble o de ranura. profunda, segÚn se desee ebtener en el arranque un 

par -nermaJ. al mis:rru, tiempo que una intensidad elevada., o si es cen­

veniente d1S:p$ner de una alta resistencia en el memento de arranque, 

y peca a plena. cargaº El motor de ranura profunda proporciona. una 
" � selucion intermedia. entre las dos a.nterieresº. En general se usara. 

el l!Wter de jaula poco resistente en el accionamiento de l�s a.uxili! 

res que ne exijan par de arranque elevad.o como ocurre con las bombas 

centrífugas y les ventihderesº El m.Gtsr de jaula cen resistencia 

intermedia es más empleado en el a.ccicmamiento de compresores de a.!, 

re y bombas alternativasº El. motor de deble jaula., presenta. una. gran 
() resistencia al arranque y, por le tantG, es el mas adecuad• para el 

accicmamientG> de cempreseres que hayan de arr�car cGn contra.presién, 

virad.eres de ejes, etco 
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De todos les análisis anteriormente expuestos se deduce 

claramente que cuando a bordG se emplean tensi&nes elevadas se cen­

siguen mtey'ores ahorros en el pes<,, tanto en lG>s generadores, table­

res de distribución, cemo en l�s mismos consumidores de energía. 

Se terminará el presenta cap! tu·lo comparande en ferma con-
(> 

creta, algun&s de les ahorros que en pesa de cobre de la instalacion 

�
presenta el emplee de las tensienes y sis1;emas de distribucion nor-

males. 

A c@ntinua.ción se cemparará la rud necesaria para une. da .. 

termnada. instalación, sesún sea alimentad.u. ésta por 110 4> 220 vc,1-

tios. En general. se recordará que la dete· rminacién de la seecit,n du

tode conductc,r · debe venir fije.da en :funcié ,n de: 

- la resistencia mecánica del II d.smo

- la intensidad de cerriente q\� conduce

- la ca!da de tensi�n máxima adm.sible

En instaJ.acienes nava.les de prim1?r punto no necesita aer 

tOlD&d&D en censideraci•n, debiéndose guarda'I • las i'lermas existentes 

s•bre aeparáciÓn de grampas de sujecic,n, e·1,co

Censideremes el cenducter necea&? 1• ¡,ara alimentar a wi a­

parat• cualquiera que censuma una petencia , f en función de la inten"" 

s1dad que bqa de transp�rtar. Sien&, V la tensién de distribucién, 

d1cba intensidád será, en ce-riente continua. : 
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Luego si se duplica el valor de la tensión, la intensidad 

I se reducirá a. la. mitad; por le tant0, la secci0n del cenductor,a.l. 
" " " (! ser esta una funcion de I, seria, a su vez, la mitad ai dicha funci&n 

fuera. lineal. Ello equivaldr:Ía. a decir que la. densidad de cerriente 

$ era censtante, ya que: 

mm • 

¿. 

Siendo S la seccién en mm2 y viniende '5, en am.perios por 

Si así tu.ese, ,is evidente que la. :ii.nstaJ.e.cién a llO voltios 

necesitaría el doble de pese de c<1bre que la misma. alimentada a 220 

voltios. 

Pero la der,sidad de corriente $ no es censtante, yi., que

experimenteJ.mente se obtiene que para que los cenductores trab9.jen 
" . 2 

en un regimen estrit.ble de temperatura, los a.mperies p(»r mm ba.n de 

disminuir al aum·entar la. intensidad que circula. por el condu.ctm· y,

e, per censigu:ient,e su seccion. Tanto l�s manuales de trabaje como los 

reglamentos dr.t las sociedades clasificad.eras dan tablas que ligan 

les amperios que pueden circular en regimen continw, por un conduc•· 

ter, cenia sección del misme. Dichas tablas variarán cen el ais­

lante emplM1de para el conducter, el númere de cend� tores y su di,! 

tancia, .:r.a temperatura exterier, etc. 
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O V O N0 es facil definir una relacien matematica que ligue I con 

S y�º Pe:ru aÚn intreduciend� aJ.gunas bipátesis y simpllficacio-
,t> nes, se esta.bleceran unas relaei0nes que nos den la f�rma de la� 

cién que más se aesmeje a le. de la curva empírica que se deduce de 

la representación gráfica de los valeres dados en las tablas: 

En un conductor de L metros, recorrido por una. intensidad 

I durante un tiempc:., t, se producen unas caler:Ías Q, dadas pGr la. expr� 

Q s 0.24 X -f X J1t X t . 

Siendc> Jlt la resistencia del cable, que, puesta en funcién de la re­

sistividad f y del radie, de dicho cable, supuesto circular, será.: 

-2 f,. L Q 111 0.24 X :C- X __,..,,,,.,... X t 
' 

r
2 

Si se supone aJ. cenductor desnudo y que su material irradia 

K calorías por cent!metre cuadrad0 y minuto, la expresión tstal de 

las calorías disipadas será de la. ft>rma.: 

Q o • K X 2Tf '1t X L X t 

Igual.ande las dos cantidades de caler, es decir, tendiendo 

a establecer un eqúilibrie de temperatura.., se obtendrá el valor del 

radie r que hace que este ocurra: 
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0o24 X t' X f� }= t � K X 2 1T r X L X t
r 

·-2 = 2KTT2 � 3
r = 0�24 f X r- a . K' l" 

r • K" f-/3 ,

S l!ii! 1Í r2 - K"' 14/3
(1) 

Para llegar a este 1·esulta.de se ha supuesto que P y K

son censtantes, lo que no es cierte, y-a que varían con la tempera.t!¼ 

ra; pen siend0 importante esta varia.c1en dentro de les l.Ímites con­

siderados, se puede obtener la. consecuencia y justificación de que 

la seccién del cenducter no var!a, proporcienalmente, cen la intens! 

dad sino que es una función b.i.perbélica de grado 4/3 de aquélla.o 

P@niendo la expresién (1) en función de S � resultará: 

pere, 

Luego 

s 4/3 Kn e a I 

, 

(2)
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La anterier expresién p0ne de ma.nifiest� la f@rma.de la 

:f\tncién que liga I cen d y que demuestra que ésta ne puede ser

censtante. 

Las expresienes (l) y (2) son teéricas, y solamente la ex­

periencia ba determinado les pares de valeres I - S que figuran en 

las tablas. 

Las relaciQnes a.nterieres se ha.n referido a la determina-
" (} o " 

cien de la secciGn de un cenducter, a centinuacion se determinara la 

·sección en función de la.caída. de tensión, en el casa> de cc,rriente

contin�.

Sea "eº el valor admisible de la caída, que siempre vendrá 

dade en un tanto 1>9r ñ ciento n de la. tensi0n V de distribución, de 

tal terma que: 

e • 
n 

100 
X V 

Al mismo tiempo: 

e • I X .R •

nV i',,L xI100 ª S 

f.,L 
8 

s ª r" L x 100 x .1
n V 

X I 
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S 8 � � 

Si se realiza la misma instalacién perecen una tensién 

V/2, se tend:rá pa.ra las mismas p�tencias que transportar pi,r l.os 
t> "' t> cendu.et0res una intensidad 2I, y J.e. nueva seccion S sera.:

S' 
2 I 
v/2 

Luego la secci&n y, perle tanto, e1 peso para una. lengitud L será 

I,c, que significa que si las dimensi�nes de les oenductc,res 
Q Q _J) e, de una instalacien se fijan en f"Uncien de la Ca.J.da de tensiQn, y se 

• 

compara una instalacién a llO velti0s con otra a 220 velties, el peª 

so con la. Última tensión es cuatre veces menor que con la primeraº· 

De todo lo anteriermente expuesto se deduce que en barcos 

ccm instalacienes eléctricas importantes, el emp1eo de tensienes ba­

jas conduciría a un te.maño prehibitivc, de les conductores; por lo 

tantc., en tGdes les barcos grandes, la. distribución carrespendiente 

a servicios de f'U.erza y calefacción se realiza nermal y exclusiva= 

mente eón 220 volties con corriente continua, y 440 voltios ecn co� 

rriente al.ternao 
o 

En cambie la distribucion para alumbra.de se hace 

c•n llO velties en cerriente centinua obtenides por medie de gener_! 

deres trifalares con generación ll0/220 cane el que se muestra en 

la figo 5, en corriente alterna el alumbrad@ se realiza con llO vo! 

tios ebtenid0s por medio de transformadoresº 



CAPITULO I I I 

PLANTA GENERAD01'A 

(? Se den$mina planta ge�eradera al conjunto de maquinas que 

se instalan a berdo para producir la energía eléctrica necesaria al 

servicie del barcoº Estará cem:puesta., por lo tanto, per les grupos 

electrsgenos, y a su vez éstos se clasificarán en principal.es y de 

emergencia., en función de la red que aJ.imentenº o Ce.da grupt, electr_! 

geno constará del generador eléctrico propiamente dicho, bien sea 

cú'.namo e alternader., y del. me>tor prime que io accione, y que podrá 
f} estar censtituido por una maquina. alternativa, una turbina. et un mo-

tor diesel. EQ¡._�l capÍtule anterior se estudiaron los criterior q º

fi:i 
existen para seleccionar el tipo de cerriente y el valor de la te11 

siÓn más adecuados a cada instalacién eléctrica navalº En este ca­

p{tule se anal.izará la ferma de determinar en ca.da caso el valor de 

la potencia eléctrica a generar y céme debe ser distribUÍda entre 
" " 

los diferentes generad.eres, le que nos permitira fijar el numero y 
" potencia eléctrica. de cada une de ellesº 

3.1.- DETDMINACION DE LA POTENCIA A INSTALAR.-

Para determinar la potencia a instalar, es necesario real!, 

zar una estimacién de las distintas petencias que van a ser exigidas 

per tedas lea diferentes elementes que a borde consuman energ{a eléc . --

trica en les diverses estad.es• cendicienes de trabaje que puedan 
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presentarse. Una vez cen0cida la potencia necesaria para hacer fren 
" te a la peor de ta.les C$ndiciones, se pr0cede a determinar el numero

y potencia de 10s generad0res que hayan de suministrarlaº 

Para iniciar el análisis es necesariG disponer de una re­

lacién cempleta en la que figuren tedos los aparates censumid�res de 

energía eléctrica que a b0rd0 hayan de instalarse, con expresi�n,·en, 

tre otras características, de la máxima potencia a consumir por cada 

uno de elle>s .. 

A la suma total de tales p$tencias unitarias se le designa 
Q 

canunmente c0n el nombre de p�tencia instalada de recept0res, o sim-

plemente potencia instalada. Es evidente que l�s generaderes n0 han 

de estar dispuest•s para peder producir el tetal de dicha p0tencia 

instalada, ya que much0s de les recepteres c0nsiderad0s c0rrespon­

den a elementos de reserva, y los restantes, o no tienen por qué tr_! 

bajar simultáneamente, 0, sí 1� hacen, pueden n� c0nsumir el total 

de su potencia nainal o 

Q () 

P�r l@ tanto, la p0tencia abs0rbida sera s2, 

lo una fraccién de la t0tal. insta.lada y esta fracción variará c�n las 

distintas cendiciones de trabaj�º Será, pues, precise estimar la P!. 

tencia prebable que tendrá que disp0ner en cada case. Dada la mul= 
. 

" 
. 

. 

tipllcidad de hipetesis que pueden realizarse y de diferentes situa.-

cisnes a comsiderar, es imp$S1bl,i encentrar nerma.s fijas al respecte 

En general l•s cases qut� se censideran, y a les que se les 
� e da el nombre de hipetesis de carga., sen los siguientes: 
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(J 

ª Navegacien n@rmal.. 

Carga y.descarga en puerteº 

- Entradas y salidas de puertoº

Estos tres cases constituyen el minimo a censidera:r, no ob§_ 

tante que es también neceseri@ analizar en cada un0 de ell�s, la po= 

tencia requerida de d!a y de nocheº Esto Último .es imprescindible 

en tedes aquell9s ba.rces en les que la p0tencia instaJ.a.da en alumbr� 
(l d• supenga una fwacci&n c0nsiderable de la tetalº 

(l � -
. 

El cenjwito de hip�tesis y cilcules que se realizan para 

la estima.cién de la p�tencia necesaria a cada hipétesis de carga es 

a le que se llama ''BALANCE -ELECTRICO" 0 "a.nálisis de carga."º En el 

m�mento de analizar y presupaner la fraccién de la p�tencia insta.la­

da que ha de ser censumida en cada un0 de 19S casos c�nsiderades per 

cada uno de los servicies o gru.pe homegéne• de elles, es cue.nd• apa­

rece el concept• de "ceeficiente de utilizaci&n", que seguidamente 
t> 

se discutira. 

De·acuerdo con el Cemité d 9 Organisation de la censtructien 

Navale (CºO.CºNº francés), por cada circunstancia, as! ceme para ca-
t> (l 

da aparate e cenjunte heogenee de elles, se determinara la psten = 

cia a prever, afectandc a la p�tencia teta.lo instalada de un ccefi� 

ciente de la ferma: 

Ku "' K oK n sr
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En esta expresien el facter de utilizaci,n K viene dadou

por el pr�duct0 de Gtr�s dos factores, que representan:

Kn
8 Fact0r de simultaneidad �n marchaº = que tiene en 

Q cuenta e1 hech� de que un cierto numere de aparates o recepteres i-
¡:, 

dentic&s pueden permanecer inactivos por tratarse de equipos de re-

serva.º Será., pues 1a relaci®n existente entre el númere ''n" de a.pa.-
tJ 

ratos simultaneamente en servicio y el tetal N de a.pe.ratos inste.la. -

des a berdGo 
¡:, Q Ld>gicamente valdra le. unidad en el case general de un 

sG>l& apa.rat� en servicio., 0 de un cenjunto de· elles trabajand@si.mu! 
() taneamenteo <) K sera. menor que la unidad, en·el caso en que se eeno­n 

ce previamente que algunos de les servicios de un conjunt0 homogéneo 

no ha de ser emplead@º Tal sería el cas0 de un barce que dispene de 

tres electrobembas de aceite de lubricación para el servicio de sus 

des meteres principales, estande dispuestas una para cada m@ter y 

una de reserva. En tal ca.se K será, natural.mente, igual a 0º66n 

Ksr g Facter de Servicie y de régimenº- que representa la 

prebable superp0sicién de cendicienes an�� as de traba.jo, desfasadas 

en el tiempeº Depende, per lo tant�, del cicle de funcienamient• y 

del régimen del servicie censiderade. A c�ntinua.ciÓn se analizará 

separadamente, les des cenceptes "servicie" y "régimen". 

derá perle tente: 

K depen­sr 

A) Del. "servicie" del apara.te 0 a.pe.re.tes censidera.des, de 

la ne superpesicién en el tiempo de su funcienamiente e de su cicle 

de funcienamiente en aquelles aparates que f'uncienan de mde ne c�n-
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tínu0� En estos se c0nsiderará particularmente la relacién entre su 

tiempo en marcha a plena carga y el teta.l de servicb>. De acuerd0 
(> con este, Ksr sera igual a la unidad en el cas0 de un sele aparat®

e conjwito de elles que funci0nen simultáneamente de manera contínua 
() y a pleno regimeno 

(> Centrarimnente, K sera mener que la unidad ensr 
l0s siguientes cas�s: 

a) Un conjwite de aparates susceptibles de funciena:r si­

multáneamente ya plene régimen, per0 de manera discent:Ínua., c0mo l0s 

cabrestantes y wincbes de carga. 

b) Para los apa.ratQS en :f'unciena.mientQ discGJnt!nuo cen un

servicie temparal inferi0r s. una h0ra. 

e) Para. un ccnjunte de a.para.tes ( semejantes 0 diferentes)

semetides a fwicionamiente disc0nt!nlll& (pudiende sebrepasa.r de una h.$! 

ra) cus.nd0 se puede prever la. puesta. en marcha. sucesiva o.e les a.par!: 

tes que censtituyen el cenjunt0 (case particular de las bombas de se!l 

tinas, trasva.se, y algunas centrífugas en 1as que su utilizaci,n �r 

d!e. ea sel.amente del orden de un par de heras y que sen frecuente"' 

mente puestas en servicie sucesivamente)º 

B) Del "regimen'' del aparate e aparates que censtitu:yen el

conjunte. Se consideran los siguientes cas0s: 

a) Auxiliares de propulsi&n, en el case de na.vegacién ce""

rriente (servicio C$nt{nuc,). i'� censtructeres y a.rma.dore� se reser 
�-

-

van en general un margen para. estos apa.ratss a fin de peder hacer 
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frente al. exceso de potencia ?equerida, bien p0r navegar el barc® a 

la máxima veleeid�d, bien per hacer1e c®n mal tiempe@ en regi�nes 

cálidas, le que exigirá un may@r gaste en las bembas de circulación. 

() En censecuencia, el valer estrict© de este coeficiente sera del. erª 

den de 0 .. 8 � 0.9º Es necess.rie, sin embargo, que el margen dis­

ponible sebre la potencia de l$S grup&s electr�genos en servicio d� 

rante la navegacién permita la alimentacien de estes auxiliares a su 
o 

regizr.en ne,rmal de petencia., si fu.ese necesari@., y, el que el reg1-

men de marcha sea del erden del 85 eJ. 9Clfo. Si fuese menoo:-, si se­

ría necesari� tenerlo en consideraciónº 

b) SerwmGt0r eléctrico o electr0h1d.1•áulic0. La manicbra

nermal. c�nsiste en desple.zami.ent0s del tim®n inferieres a 15 º , que 

necesitan una p0teneia reducidaº La.s maniobras con ángulos superi(!)­

res sen excepci®naJ.es y de certa duraciénº Así, en el case de serves 

electrGh.tdráulic0s, la p0tencia permanente aoserbida p0r la bamba es 

del orden de Oo25 de la p�tencia neminalº 

e) Ventilad�res previstos para funci�ns.r a marcha reduci­

da, Este case es semejante al de les servc,m.0t0resº La 19redetermin_! 

cien del fact�r t©tal de servici0 y de regimen n� puede hacerse, en 

general, de manera exacta, y debe inspirarse en estudios especiales 

reeJ.izades al ebjeto y en el aná.l.isis de etr0s balances eléctricos 

posteriormente c&mprebad�sº � o En pequefie numer0 de casos, pedra ser 

ra.z@nable subdividir el ceeficiente K
8r en sus des componentes; Kr.,

facter de regimen; y K
8

, ftu!°t-.,r de servicieº
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Teniende en c0nsideraci0n tedas las anteri�res definiei�­

nes e indicaci�nes dadas hasta aquí, es rec0mendable el emplee de 

las siguientes cifras cuandQ se efectúa. un balance eléctricoº 

MAQ,UINA.la:A CUBIEn'rAº -

. Melinete. = Es .s0la.mente empleada en las entradas y salidas de pue!:_ 

�0º K
sr variará en esta circunstancia de 0º6 a 1, s�

(> gun el tipe de barce. 

Cabrestanteº- Su fa.cte,r de utilizacign es aún más débil que para el 

m�linete, ·y puede ser absorbid0 per el cenjunte de las 

restantes auxiliares de cubiertas. 

Winches de car&:.� Se admite que tedes pueden ser utilizades simu! 

táneamente ( K s l ) La. determinación de K n sr
.) se hace mediante l.a fermula: 

K 
sr 

B .,..l
.,,....

_+_0
...,
o
.!&
3

,_;
(
bo
n_- ..,.l

ñ6,
) 

n 

CQn un nÚmere de 0.33 y siende n el númere de winchesº Es 

te coeficiente se aplicará a la potencia tetal de las winches, en el 

case . de que tedas sean de le. misma pr&tencia.. 

Servaneter. 0 K 
ar 

e 0.25 en navegacién nsrmal.o 81 no existe mas 

que una bGJIDba. e un RIIBter, Ku 
liil Oo25º Si existen d0s
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b0mbas, Kn 111 0º5 y Ku s 0.125 sebre el tetal de la p�tencia. in� 

taladaº Suele aveces t@marse Ku ¡;,¡ Oal5.

AUXILIMES DE LA PROl?ULSXON., •

Las bambas y servicies que companen estas auxilia:res deben 

ser examinadas con tedG cuidad@, segÚn las circunstancias y las lÍ -

neas, debe teperse en cuentatl.0 explicade a.t hablar del ceeficiente 

K
8r (apartade a) de (A)º

Ventilacién y calefacci&nº- Ksr' �a.ría de Oo3 a 1, segÚn la esta M 

• � Q c10n. Por etra. parte, es tante mas e ... 

levad& cuande el barce se aparta de1 navíe de pasajeresº 

!!'m]?as .� .. serviciE?,.- El valer tGtal de Ku varía entra 0º5 y 0º4, s�
Q �l!:i:· ,  

gun l�,,.b�p.0s y circunstancias., 

Alumbrade.- K B Oo5 a 1, segun les caS9Sou 

Aparates de cecin!o- L�s elementes caJ.efact0res tienen un C$eficie!!, 

te de servicie y de regimen de 0º6 a 1, varia­

ble según la lfnea, el númer�·:Y tip® de servici�s .. 
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3.1.lol.- Balances El.éetrices a realiz� en 1m Preyect® Eléctrice 

Naval.. =

{) Se ha definid� ceme balance electric0 a la previa estima-

ci�n de la máxima petencia que en las diferentes hipétesis de carga 

ha de ser suministrada p0r una planta generad0ra, será necesario re� 

llzar tant0s baJ.ances c0mt> plantas pr0duct0ras de energ:fo. eléctrica 

hayan de dispenerse a berde, ., En el eas{¡) general de une, planta auxi-
() liar y una de emergencia., sera. necesaria realizar d0s balancesº De-

be entenderse que comG en cGndicienes nmrmales de navegacién e puer­

t� la planta de emergencia n0 tiene p0r qué estar en func10namiente, 
() 

seran l@s generaderes principales lGs que hayan de suministrar el!!, 

tal de la energía necesaria, tant0 si va destinada a servicies nGrlll:! 

les e de emergencia.. De t1&das ferma.s es necesari@ realizar el ba� 

ce de1 cuadre de emergencia que permita determinar la petencia de di 
-

ch0 grupo. Es, por le ta.nte# frecuente que en la reaJ.izacién de es0 

te balance, y per evidentes razenes de seguridad, tedes l0s ceefi -

cientes 
() 

de utiliza.cien estimados sean iguales a la .unidad. 

{) 

Si en el. ba.rC$ se fuesen a disp0ne::· dos 0 mas plantas ge-

neraderas diferentes, aparte de la de emer�encia, 
t' se realizaran tan 

Q . () 

tes balances electric<Js cemti> plantas a dispf>ner, teniend@se que con-

siderar l0s servicies que hayan de ser alimentados per cada una. de 

ellas 7 las p@sibilidades de interc0nexienesº 

Para poder determinar la P9tencia de l�s transfsrmadores 

que �en de alimentar a 1es servicies de a.l:umbrad0, per ejempl&, a 
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o 

tensi0nes inferieres a la emplee.da para fuerza, sera asimism0 nece-

sario realizar el cerresp�ndiente balance eléctric@º 

. 
,:, 3.l.lo2.- Maneras de realizar el Balance Electrice:

El cenjuntc de cálcul$S necesarios para la redaccién de un 

balance eléctrice, reaJ.izade de acuerde cen las nermas generales da.­

das baste. a.qu{, suele presentarse en forma. de tablas® cuadres cemsi 
Q 

les que se describen a c0ntinuacien. 

En el capitule I se presenté una clasificacién arbitraria 

que a.grupa l�s recept&res eléctrices CQn el fin depesteriar de sele_g_ 

ciene.r el tipo de csrriente y tensién a empl.ear a bsrd0. En cambie, 

para la ree.lizacien de les balances eléctrices, puede emplearse Qtra 
o t' ,:, clasificacien, en funcien de sus condiciones de alimentaciGn. Y es 

la siguiente: 

Categería I 

Categoría II 

.� Auxiliares de prepulsién y seguridad. 

() 

.- Auxiliares necesarics para la navegacien 

Categoría III. 0 Alumbrado nGrmal. 

Categer!a IV 
() ¿, •• Aparates de fuerza - calefaccien - ventilacienº

CategerÍa V •• Aparates especiales. 

De acuerde can esta clasifica.cién, se realizará el estud10 

del cálcula, del balance eléctric0. Existen hasta 2 fermas de reali­

zarles. 



JJa primera c@rrespQnde al Pr0yecte de reglamente realiz! 

y p0r el C.OºCºNº, de donde, c©m se dij0 antes, están tomadas lit� 

r&.l.mente las nomas para la fijaci0n del ceeficiente K, Se repre­u 
senta. en la tabla II y que se explica por si misma, C$n la. s�la ac!a, 

" 
racien-de que, en el caso de c�rriente alterna, se tema. generalmen-

te: 

ú) Kw 
Ces , • Kirlr 

t•má.ndese Kw JI KvA de l©s da.tes obtenidos en la h0ja de cálcules. 

Esta f0rmula., aún ne siend� riguresa, da, per defecte, va.lores suf!, 

cientemente aproxima.d0s9 Un cálcul0 exa.cte, haciende intervenir P.! 

ra cada auxiliar la p®tencia activa y reactiva, es s�l0 necesa.rie en 
. 

Q el cas<:9 en que una fracc1<}n impGrta.nte de los fáuxilia.res marche en 

vacÍ• f) con carga. muy débil, tal cemo sucede cen les winches de car-

g&o 

La segunda ferma de reallza.r el balance se indica. en la. t!, 

ble. III, cerrespende a. un cálcu1e simpl1fics.de, en el que sélo figu­

ran las pstencias da.das perca.da auxiliar en HP, sin censiderar la 

petencia. en Kw absQrbid.a. per cada uneº Al final se admite un ren= 

dimiento de la instal.acién que segÚn ésta, puede variar entre un Oo75

Finá.lmente se adiciena la petencia cenecida en Kw cerrespon 
= 

. 
o diente a les servicies de almnbrade y ce.lefacci�n, afecta.des en su 
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t> 3olo2.- Criteries para determinar el numere y la p�tencia de les ge-

neraderes necesari0sº-

Por medie del balance eléctr1C$ se determina la potencia 

necesaria que hay que disp�ner en la planta generadGra en l@s dife= 

rentes estades de carga que el barce se verá s0metid@º Eligiende .!

quel estad.G que requiera mayer petencia a instalar, se habrá deter­

minade la petencia mínima que debe peder suministrar la planta gene 
. =

radere.. Se dice mínima. pf)rque el cá:tcule rea.lizade debe ser incre­

mente.de en un margen raz$n&.b1e, debid0, en primer lugar, a la cens!,

deracíén del pequeñe margen que en tedes estes cilcules debe tema.r­

se, y en segunde a que, a 16> large de la vida del barco, la peten ,,. 

cia eléctrica instala.da sufre c0nstantemente pequeñes pere c�ntínu�s 

incrementes. Este margen también suele venir fija.de p0r la necesi­

dad de atenerse a las I)G)tencia.s normalizadas que efertan las casas 

suministraderas de generad&res. 

Una vez determinada la p•tencia a generar p0drÍa parecer 

suficiente el dis�ner un s0le generador capaz de suministrarla, pa­

ra c•n elle reselver ei preblema; sin embarge, ne. es así perque: 

- Una avería en el misme dejaría al. barcO) sin pesibilidad

de preduccién de energÍa eléctricaº

- Una falta, aun mementánea, de llegada de tensién al

cuadre dejar{a sin al.1mentacién a les servicies vita.les

a berde.
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- Al trabajar en las @tras c@ndiciqmes de carga. a. p0ten-­

cias myy inferieres o la neminal del generader, el re� 

dimiente del misme empeera.ría. sensiblemente. 

� 

Tedas las anterieres censideraciones esta.n recegidas en 

les reglament�s de las seciedades de clasificacién, que determinan 

les servicies vite.les e esencial.es a l•s que, en ningÚn case, debe 

faltar el suministre de ener3Ía. (LLOYD' s, pá.rrafe M-61;) y en el 

Cenvenie 2lnternaciena.l para la seguriQ.ad de l.a Vida Hume.na., en la 

Mar, que ·�egula. el que ''en todt!I buque en que- la. electricidad cens­

tituya el Únice medi$ de mantener les servicies auxilie.res indispen, 
Q t' . .• .i sables a su prepulsien y seguridad, debera estar previst�, cerne mi-

nime, de des grupes electrégenss principales, de p0tencia tal, que 

pueda garantizarse el f\mcienamiente de dich�s servicies en cas0 

de parada de une de les grupG>s". 

Para cumplir le exigide anteriermente, será �recise, des­

pués de realizar el. balance eléctrica, el estimar que p� de la 

i,.tencia cerrespa,nde a. les ser�cios vita.lesº De acuerde, c•n los 

dates •btenides, se tendrían valeres para cumplir enferma. estricta 

con le eapecificade; sin embargo, es ltuena. práctica, y muy general! 

zada, el distribuir la. petencia total necesaria a la. cendicién de 

carga más desf'averable, en un númere n de generad.eres de igual. P.! 

tencia y de manera tal que (n - 1) generaderes puedan suministrar 

la antedicha petenciao () I') 

Esta s•lucien, ademas de cumplir tedas laB 

eapeciticacienes, permite disponer de un generader de reserva., aún 
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t) en el cas@ mas desfaverable de p0tencia exigida.o El generader en r� 

serva pedrá ser permitade circularmente c0n les demás, ell0 permiti� 
t) o ra el rep$S0 periedic© de l0s mismes y la posibilidad de realizar en 

ellos las �pertuna.s revisi.enes .,

t) t) 

\; 
El numer@ n de generaderes se fijara teniende en c0nsid� 

raci�ri\.lcs otr0s estades de carga que el gene�ador tenga que sepere

ta.ro 
\ 

Además de les resu1tades teerices antes 0btenidGs, es ne-
, � cesari0 atenerse a nermas generales experimentadas en la practica: 

- Para petencia.s de 150 a 250 Kw7 se suele dispener de d0s 

genera.dares, capa.ces, cada mio de ellGs, de suministrar el. tetal de 

la. pG>tencia., 

- Para petencias superieres, hasta las del erden de l9s

500 , 600 Kwº suelen dispenerse tres generad4'>res igual.es, de tal 

f0rma. que la �tenc1a t0tal ptteda ser abserbida per d�s de ellesº 

l.000 

- Cu.and® 1a petencia tetaJ. necesaria sea superier a les
() e 1200 Kw, puede ser a.cemsejable llegar a instalar cuatre y 

() () e.un m�r numere de generaderes, debiend0 quedar siempre u:n.0 de elles 

de reserva. 

- En cualquier cas0 la p�tencia unitaria de cada une de

les generad&res ne debe pasar de l(¿)s 80o a 1000 Kw. 

- Se cGnsidera.rá detenidamente el resultade del balance

eléctrice, y ne s0le en cuante a la petencia máxima a disponer, sine 
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o 

tambien analiza.nde las necesarias a l0s restantes estades n@rmaJ.es 

de ca.rgao Ell� puede inflU:Ír necesariamente en la determinacien del 
t' numere de generadoresº Est©s se subdividen de ferma. que la petencia 

necesaria en ta.les divers0s estados de carga pueda ser preducida p<ur 

elles a regímenes de carga., pr,xim0s al n0rmaJ., c0n 1<9 que se pBdrán 

censeguir rendimientGS aJ.t0s de la instalaciénº Es de tal impertan­

cia esta cG>nsideradén, que puede llegar a aconsejar el emple@ de g� 

nerad0�es de diferentes petencias a.l cempensar su mejer utilización 

el meyGr númere de generadores de reserva que esta solucién exigiríaº 

- En tQde tipe de instala.cién y preferentemente en las de

c•rriente alterna, es impertante cemprebar que cualquiera de les 

gru:pes generad�res debe permitir el arranque en carga del m�t•r de 

más pstencia de t�des los que cmnpcsnen la instalaci�n,sin al.teracio 
. -

� D . 
. 

nes en la tensien de red superieres a las admitidas p�r l�s regla -

mentesº Cem> dijim.0s, es éste un incenveniente que va. desa.parecien­

de C$n el emplee de l�s madernes regulad.eres autemátices de valtaje 
f> 

de respuesta. ra;_pidao 

- En les barces de pasajeres de registra> brute superi�r

al.as 30,000 teneladas, la planta generadora puede repartirse entre 

des csmpartimientes estances diferentesº Cada una. de tales plantas 
o debe disp�ner de su ta.bler$ principal de distribucien; ambas pueden 

estar a su ve� intercenectades. Y el balance eléctrice r la deter-
() (J iJ minacien del numere y petencia de ll)S generad.eres se bar& en cenjun-

t• en el case de que las deis plantas alimenten la misma red, y sep� 

radamente en ce.so cttntrarieº 



- 60 ..... 

Tedo lo que se acaba de exp@ner sirve para fsrma.:r el crit! 
e' fl ri� de seleceien de numerQ y petencia de les generadores necesa.ries 

en una instal.aci&n eléctrica importante. fl o Citare unica.mente cem@ ex-

cepti0n el casG de a.quell0s barC$S que, per efectuar travesías de 
Q Q certa duracien, les armaderes pueden selicita.r la instalacien de les 

genera.dc&res de tal manera que le. petencie. teta.l necesaria sea. prepe>!, 

cienada p0r tedes elles actuandG simultáneamenteº Es, sin embarg@, 
(> indispensable ccmprebar que la. parada de un<b de l(i)s grup&s electrtDge 
-

nos ne deje sin aJ.imentacién a les servicios vitales a borde. 

Q Per ültime en las pequeñas instalaciones inferieres a les 

10 Kw, que al.imenta.n únicamente aJ. alumbrado y a. l.a estacién de radi. e 

( ) 
t> " " 

TSH, se puede dispener un grupe electregencg única, cen la cendic:len 

de que el TSH pueda ser alimenta.de per baterías y de que se dispongan 

sistemas de aJ.umbrade de emergenc1� no necesaria.mente eléctricesº 

A manera de ejemple, y con la finalidad de tener tma idea 
(> p de la magnitud que puede alcanzar una instalaciGn electrice. naval, 

daré las características principales de las inste.lacienes del tras­

atlántice "Q� ELIZABETH z" ( en la actualidad el más grande del 

munde): 

Su planta generadera principal está cempuesta per 3 turbc,­

generaderes de 5,500 Kw a 3,300 velties trifásicea. 14s generadores 

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



- 61-

nerad0res diesel trifásic0s de 350 Kwº 440 velti�s º Su instalacién 

de fuerza. censta de más de 400 mG>t@res de 41�9 velties, trifásices; 

dicha tensién y la de .aJ.umbrade es ii>btenida. p0r medio de: cua.tr0 

tranafermad0:res de 3.3 Kv/44O, 1,500 KvA para la maquina.ria., echo 

tr&nsfermadGres de 800 KvA para les serviciGs y alumbrado, y cua.tre 

transferma.deres de 350 KvA pa.ra alimentar la maquinaria. de cubierta.º 



1 

( 

 

,, 

CAPITUL9 IV 

DETERMINACION DE LAS CMACTEitIST!C.AS ELECT!UCAS Y CALCULO DE LA PLANTA 

3ENEMDO.RA DE UN BUQUE DE CAR<µ\ DE 16,000 TMº DE DESPLAZAMIENTO.-

DATOS: A) Se disp-1tne de la relaeitm completa de consumidores de 

energia eléctrica {agrupa.des en consumidores de fuerza 

y servici0s)o Tamla. 1 

B) Se dispone de l@s planes de ubicaci�n de los campa.rtimie!!

t0s y sala de Máquinasº

C) El armador e propietari� del buque especifica que las in_!

taJ.aci0nes se bagan de acuerde a las Norma,s de la S0cie­

da<l Clasifica.dGra "AMERICAN BURF..ÁU OF SID:PPING" º

TABLA 1 

- ·-

1.- CONSUMIDORES DE FUERZA

PGtencie. Potencia Nº de Unida.des 
Sistema C&nsumidor HP Kw a Instalar 

1 MetE>r Winche de cai"ga. 1 51 1 '._ 38 1 16 

MGtor maquinilla auxi 
5.6 l 4o2 1 12 liar de las Plumas 

� 
Motor maquinilla auxi 

18 1 l3o5 -1llar de las Plumas 
Meter Plum� Real J n.4 ¡ 1B 806 2 

Meto:r auxiliar Pluma !eal 601 406 1 

� l �ta>r pescante de bc.ttesf 5 1 ;o675c ·�1 2 

� 
1 Melinete 1 63 1 47 1 1 

l IJ.k>to� �abrestante 1 51 ( 38 1 l 

i 1 Serv111110ter 1 32.2 1 24o2 1 2 
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CONSUMIDOMS DE FU,EltZA 

SISTEMA NOMB:RE PO'l'ENCIA P<Yl'ENCIA Nº DE UNIDA
DES A INSTA 

HP LAR 

Vent11ad8r sa.la de Mácpiinas 18 .. 4 25 3 

Extraet•r Sala de Máquinas 5 3.7 1 

Ventilad�r Bsdegas 5 y 4 804 603 3 

5 y 4 lol5 Oo87 l 
- z

o
Ventile.d�r COO 1ol5 o.87 1 

H

o
Ventila.der Bodega 

"5--
8 6 3 

M 1, 2 y 3 6 415 2 
H

E-f Extracter Bafios lo7 1 ... 28 2 
z

lz1 Extractor eocina 2 .. 3 1.,.73 l 
>

Extracter Pafleles L.? 1.28 l 

Ventilador cocina 1.7 10�'8 1 

Ventilador lavandería 1o7 1o28 1 

1 1 1 B�a Refrigeraci&n Pistcmes 34 25 2 

Bba de aceite hmrieante 1 56 41 .. -1 1 2 1 
Bba., !efrigeracic»n ague. 1 164 47 

' 

-dul-ee 

1 1l Bcrmba de ffe:f'rigeraci0n de
5 3.75 2 InyectereF., 

a.a.. cir,:ul.aci,n de can-
1 8 6 1 2 

� 
bustible 
ln)a. de trasvase del Die-

1 4 .. 1 1 i sel 011 5o5 l 

� Bba. de tra.a,,ase del Fu.el 
1 1i 011 

13 9o75 l 

; Vira.de.11· del Eje de la má.-
l2o5 9.38 1 1 

i quina principal i 

� Guía de la Sala de máquinas 3 2o25 1 

E!] C-.r,reser de aire de arra.n 60 

1
que de la máquina principal 45 2 

1 1 1 
-

Pll!'ificader del Fuel Oil 5.,5 4ol 2 
1 - 1 1 1 1 Pur'J°.ficadsr del Diese1 011 7o5 5.6 1 1 

< -
1 1

! 1Puri f'ice.dor Aceite lul>ri- 1 cante 7o5 506 1 

1 l 
-

1 
Comp� �ss_r -�:.-�j.re auxiliar 12 ,.. 9o38 1o,:> 1 

-'· J 
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CONSUMIDO!ES DE FUE:!Wl

SISTEMA CONSUMIDOR DQTENCIA POTENCIA Nº DE UNIDA
DES A INSTA HP Kw 

Bl>ao de lastre y sentinas 34 25 l 

E 
Beaº de sentina y Ptlerte 34 25 l 

i
BBao de servicie general 
y contra incendi� 

60 45 l 

>i Baa" de lodas 3 2o25 � 

�---
78 5805 .... Bsa. de El.g\18. salada 2 

Ba&o de aceite vegetal 13 9o75 l 
C'll 

1
p 

de Bltao de circula.cien 4 3 1 
agua caliente 

1
Bl,aº de agua. DuÍ.ce Nº l 706 5o7 

' Bba. de agua dulce Nº 2 1 .. 2 Oa9 1 

Compresor Frigorif1c� 5 3o75 2 

�: Bemha de refrigeración 2 lo5 1 

iS Ventilador Cámara Friger{fici Ooll 0008 l 

ij¡ Compresor e.ire acondtciGnadG 65 48075 1 

Unidad ac@ndicionadera 8 6 2 

�tf e Servict� (�entainer Nº 
l - 5o2 '1 

11� Servicie Centainer Nº 2 -- 5o2 1 

BDao de agua Dulce· l2o5 9.2 2 

� 
Ventilador 2 1 .. 5 1 

! Beao de petrélet> l 0,.75 1 

� 
Calenta.d1>r de pe1;rélee - 2 1 
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CONSUMIDOMS DE FUERZA 
-

i POTE:t-CIA POTENCIA Nº DE UNIDAIES 
SISTEMA CONSUMIDOR HP Kw A INSTALM 

Torne 3 2.,25 1 

Tala.dr0 2 lo5 1 

Esmeril 2 lo5 1 

Ce-pill@ 2 lo5 1 

" 

SE>ldar 11 1 Máquina. de 

C@cina 23 1 

§ 
H1»rno 2o5 l. 

. füirn@ de pan 6 1 

! Pelad&ra de papas Oó75 1 

u 
Amas.adc,ra Oo 3r(5 

Ascensor de platee 0.,75 

Lavadora 2 2 u

Cafetera 2 2 

� Calentador de a.gua - ººª 3 

� Testader de pan Oo5 2 

Censerva.der de caler Oo75 4 

Parrilla. 0.,75 1 

Estufas pare. calentar
l 4 

müiente

CONSUMIDOQS DE SERVICIOS ESPECIALES 

:Radar 
' 

1 l 
. 

EcG> S&nda 2o5 1 

Estaci•n de 1.,adiG> 2 4 

Comunicacieues Inte:riCS1res 4 l 

Girocempas 1 1 

�er de la b�eina 3o7 1 

Detector de Incendies 2 1 

I 
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CONSOMIDOJ!lES DE ALUMBRADO (Verº Pá.rrafe 4ol) 

V Aluml,)rad-, de Hoteler{a

AlUIÜrado de sala de máquinas 

A1umsrade de cubierta y 
bGdegas 

Calefaccién de metores 
y generador eléctrico 

POTENCIA 
Kw 

25 

17o'72 

16 

10 

Nº DE UNIDADES 

A INSTALM 
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4 olo - CALCULO DE LA POTENCIA ELECTRICA APF{OXIMADA .NECESMtIA PAAA

LOS SEIWICIOS DE ALUMBMDO DEL BUQUEº -

Co,m(l) se ha dicho en l@s primerG>s capítulos el aluni0rado 
-

(J II Q fue el primer serviciE> que e. herdt, utilizo energ:i.a electrice.º Ca,n 

el tiemp� la ev•lucimn de las instalaci0nes de s.l.umk>rado ha sido 

-Ínerme, a ello ha c©ntrilDU:Íd@ par una. parte, el gran desarrt>llm y

perfecci&namient0 de lámparas y a.rtefact�s, y p�r etra su justifi-
4 " cacion econG)m.tca si se tiene en cuenta su gran rendim.ienteº

Las aplicaCi$nes luminosas de la electricidad pueden ser 

generalmente emplea.das e b�td� con un triple fi.n:

- Il.uminacion de\.;lcd&ies
   

- Luces de NavegaciGn y seffales

- Pr0yectores

De les servicios arriba menci0nad0s los que ma.yer c0nsUlll(l 

" 1" de energia e ectrica tienen s&n e1 primer0 y el tercer�, siendo el 
" segunde> un percentaje p�r demaa reducide si se le c�pare. con les 

etres. 

Para calcular la energía eléctrica necesaria (apreximada) 

para cu\lrir diches servicios se emp1earf el m.éted� simplifica.de a 

partir del censum0 medie en watts/mm.2 
0 ,retts/ m3 que nes pr�per­

eiena. la Taala. XXII del Decumente 170-000, Añü 1955 Edita.de por el 

COMITE d'OltGANISATION DE LA CONST.RUCTION NAVALE (CºOºCºN) Paris; 



TABLA XXII 

ILUMINACION Y POTENCIAS DE ILUMINACION 
======-�=�-===============:�==================�== 

' 

L o e A L E s 
ILUMINACION POTENCIAS 

2 
(en Lux) (en va.ties/m 

Cama.rotes de pasajeros y Oficialidad 15 - 20 10 - 12 
·-

--e'amarotes de tripulación 10 - 15 5 - 8 

Camarotes de I.uci,o 50 - 60 20 - 25 

Pasadizos de pasajeros 10 - 15 8 - 12 

Pasadizos de tripul.aciÓn 10 - 15 5 - 8 

LE>cales de reuni�n de pasajeros 50 - 100 20 - 30 -40 

Leca.les de reunién de tr:i.pulaciÓn 20 - 40 10 - 15 

Locales se.nitariG>s (Ba.fies) 15 - 20 8 - 12 

Lecales de servicios (Cecinas,Desp) 20 - 25 6 - 10 

Enfermer:!e. 60 15 

Paentes de paseo y descubiert�s 5 - 10 � - 5 

Puentes de b0tcs 2 lo5 - 3 

Salas de má�,1.:r��ne.s 30 - 45 2o5 a 4 w/m3

Pu.estos dl� mani0bra 60 25 

Salas de calderas (Deducido el 
vol� cald) 20 - 30 10/105 a. 3w/m--

Bocas de calderaJ; 60 25 

Túneles � ccmipm'timentos de menes
de 200 m 10 3 a 5 w/m3
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ya que disprme de los plan@s de compartimentaje del 1!-)uque {Plano lE) 

El cál.culs se ha hecho pe>r cubiertas cooi@ sigue: 

Alumbrada escotillas de bedega: 

El alum'brad0 de la c,mierta de bodegas se c�nsigue median­

te proyecteres de 500 W colecades en la parte superiGr de los másti­

les del buqueº Debid0 a que este buque tiene 4 mástiles la distri-
, , � 1!>uci0n mas pr«>bable seria la mostrada en el esquema anterier., ea d� 

cir c@lor.and& 14 proyectores de 500 watts, lo que ncs da. una. pG>te!!, 

\cie. a.pre1;:ima.da de 7,000 watts P para este f'ino 

AlumlD�adc In'tericr de Bed.egas: 

Las bedegas tienen une. lengitud apr�ximade. de 11 metros, 

el método caimún de el.umbrar cada compartimento de carga es cGloca.r 

un p,.l.nt& de J.uz de 60 W ce.da 2.5 metr&s de lcngj.tud de J.a bodega, 

luege: 
ll

2.5 = 5 puntes de 60 Wº per banda (5 a Er y 5 a Br)o

Luege p,r comparimento se tendrá 10 x 6<*' = 600 watts º

C-.o cada bodega tiene 3 eempartiment�s: 3 x 600 = 1800 w/b�d 



� 76 -

En el l&uque bay 5 b�degas: 5 b@degas x 1800 watts/b®dega = 9,000 Wo 

El alum'l,rade interi®r de las 00degas csnsumirá apreximadamente 

9,000 wattso 

Resumiend0, las petencias apreximadas necesarias para el 

e.lumb?'ado serán: 

Alumlarado H@telerfa 

Alumbrado sala. de máquinas 

Aluml!)ra.dt> bedegas y cubiertas 

25,000 watts 

17,720 watts 

16,000 watts 
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4 o2 º - Dfflt™INACION DEL TIPO DE CO!IUENTE Y DE LA TENSION A EMPLEA!t 

EN EL ANTEP1'0YECTOº-

e� se analizó en el capÍtulG II, párraf'e 2o4o13, son los 

censumidores de energía eléctrica, les que prácticamente determinan 

las características eléctricas de un Prsyecto Navalº En el presente 

preyect0 la manera de determinar el tipe de corriente se hará estu­

diando en f�rma general. las características específicas de cada ccm­

sumidor, y la c@nveniencia de alimentarla> con corriente continua o 

alternao 

I) I) Es de netar que los c0nsumidores que se analizaran seran 

específicamente ñles de fUerza y alumbrade, debido a que los perte­

necientes al grupo de "Servicios especiales", per cansumir una peten 
. 

-

cia escasa, si se le empara c�n l8s dos primeros grupos, pece G ca­

si nada influyen en la decisién finalº 

Se empezará el estudio analizando a les censumideres de 

tuerza: 

Al) Mag.uinaria de Cubierta.--

Este� está formade por les winches de car­

ga, de ltctes, melinetes y cabrestantesº La petencia t<Dtal de este 

grup9 representa un percentaje elevad"' de la totalº Su caracterís­

tica predominante es la de trabaj� a tracción, nG:rmalmeute se dise­

fian estas máquinas para levantar y trasladar pee�s de hasta 8 tt,ne­

ladasº El tipo de carga mecánica que representan a les mstGrea e-
" 

lectricos que los a.ccienan, exigen un par de arranque elevad• y V! 

lecidad regulableo
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P�r experiencia be compr&hado que cua.nd0 estas máquinas son acci�­

nadas C@n c0rriente cGntinua, n8rmalmente le hacen con mtl>tGrea ti!)t) 

cmnpeund, su variacién de velocidad la censigu.en inserta.ndG resis­

tencias en el circuitQ de armadura y se eetienen 5 velocidades bien 

definidasº Presentan el gran preblema de necesitar bancos de re -

sfstencia.s especiales, l.as cual.es se deterie,ran a menuda>, además, 

que su tips de control está constitUÍdo por u.na apreciable canti­

dad de relay's lG que ocasiona ineyeres gastos de mantenimientoº 

Inptil sería comparar nuevamente las ventajas que sobre 

los motores de c�rriente centinua tienen los metores trifásiccs de 

inducción. La única desventaja que en mi concept<» existe, es que 

con un motor de corriente continua se pueden ebtener velocidades fi 

jasa veluntad, mientras que con les mGtores de alterna S$lamente 

se pueden conseguir hasta cuatro vel0cidades fijas cGnmutando el· 

númere de pa>lesº Nes ebstante esto Úl.ti.m0, el ahorro que se c0nsi­

gue en pes(i), ce>sto y gastCDs de mantenimiento muchc, mene,res cuando 
, � se utilizan mti>tores de induccien, e�mpensa y desvirtua. su aparen-

te desventaja de ns tener más de cuatr@ velocidades de trabajo en 

ambfDS sentidO$o 

A2 y A3) Auxiliares de Prepulsián y bombas de Servicios 

En estes des grupes la. característica. esencial 

ea que trüajan a velocidad cemstante, salvo excepciones que más 

adelante se veráno 
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Como se ha. dicho anteriormente la gran me.ye:ría de les ce� 

sumidores de estes des grupas requieren velooidad censtante, la a­

plicaci&n en este caso del metor de inducción tipe jaula de ardilla 

no admite ma.yeres dudasº

En cuanto a las excepciones que antes se habló, la ccns­

tituyen las benbas de cem�ustible (necesidad de regular el eonsum& 

de cem'bustible), cl!mlpreseres de aire para lanzamiento de la maqui­

naria principal y viraderes de l0s ejes de la máquina principalº 

Por ser pequefio este grupe en compa.ra.ci0n cen el total que lo cons-
Q tituye, se puede subsanar el def'ectG de los motores de induccie� de 

ne poseer velecids.d C$ntinuamente regulable, colocando motores de 
, 

4 
Q induccion de velocidad y moteres trifasices con retor bobinadG, 

con le cual se compensa la ventaja de les moteres de corriente con­

t:Ínua.º 

A4 y A5) Frigertfica. ;r Ventiladores. -

En cuanto & f'rigor{fica l$S principales reque­

rimientos que deben cumplir los moteres sen: 

Alto par de arranque para el mot•r que acciene el compreson y par 

de arranque nermal para el que acciene a la bomba. de agua de ref'i­

geracién del cendense.derº 

LGs mteres de acci�namient@ de los ventiladores 

deben cumplir el requisite de tener un IDÍnimc, de d(Ps velocidadesº 
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Con las ca:racterfaticas expuestas se concluye que el em� 

pleo de m©tores de inducción tipo jaula de ardilla no tiene ningÚn 

incenveniente al aplicarseº 

A6) Cocina y Equipa Electredomés�c�º-

TGdos loa integrantes de este grupo, lo consti­

tuyen en su totalidad consumidores del tipo resistencia pura.; pc,r 

lo tanto es indiferente el empleo de unG u otro tipo de .corriente. 

El análisis se inclina a favor del usG de la cGrriente alterna 

p�r el heche> de que ted0s est<Ds equipos sGn cemerciales y de apli­

cación en instalacienes terrestres, lueg� encentra� suministraderes 
, Q " � de ellos en corriente al.terna es mas facil y económico, que mamia.r 

a fabricarles para cerriente continuaº 

B) INSTALACIONES DE ALUMB!tADOo-

Para las instalacienes de alumbrado existen des tip0s de 

aparatQs a utilizar: la.s lámparas incandescentes y las fluoreaceB:_ 

tes; 
q Q 

comparemos las caracteristicas de ambas: una. lampara. fluores-

cente de 40 vatie� emite un nuj0 luminoso de 2,000 lúmenes {según 

la sustancia luminiscente), para conseguir el mismo flujo luminoso 

con una lámpara incandescente son necesarios 150 vatiosº Es eviden 

te que las lámparas fluorescentes son much@ más eficientesº Ah@ra 

las lámparas flummescentes pueden alimentarse c0n c�r.riente alterna 

$ centinua, cen la desventaja cuande trabajan en csntinua de nece­

sitar una. resistencia limitadora de veltaje en serie con el aparato, 
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·dicha. resistencia censume la misma petencia que el tube instaladoº

De le expuest$ se deduce que el emplear corriente alter-
" na en instalaci�nes de alum.brad0 es le mas c0nvenienteº 

C O N C L U S I O Na -

De las características expuestas para. los grupGs (Al), (A2) 

(A3), (A4), (A5), (A6) y (B), en el presente PrQYectt> se utilizará 

cerriente alterna, trifásicaº 

DETE.«M.CNACI0N DE LA TENSI0N Y FRECUENCIAº-

El uso de tensiones elevadas a bordo, como hemos visto en 

el· cap:Ítulo II, trae coma, consecuencia el a.horro de pese en los con­

ducteres y de cestos de instaJ.aciMio En este preyecto se utilizará 

la máxima tensi0n recemendada pe>r el "American Bureaulf de UºSºAº que 

es el Clasificader del barcoº De la tabla I vemos que les dates r� 

comenda.dos sen 440 velties para. fuerza. y ll0 wlties obtenides pGr

medie de transformadores para. el alumbrad0 y servici�s º La :frecuen 

cia a utilizar será. de 60 c/s debidf> a.: 

- En el Perú la frecuencia normalizada es c/s

- TodG buque al llegar puerts para realizar reparaci�nes

recibe energÍa eléctrica de la red del puerte, siende cama> antes se 

dije la frecuencia nerm.alizada en el Perú de 60 c/s, a la vez que 

es el tipo de frecuencia que se generaliza en Nf>rte América y EurGpaº

•
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4.3 º - DE'�:RMINACION DE LA POTENCIA Y DEL NU!@O DE GENERADORES DE 

LA PLAN'l'A AUXILIAI!. -

C<i1mo se expllc0 en el cap{tulG III, la p0tencia de la Pla!!, 

ta generadera a instalax se determina realizand0 el balance eléctri­

co del buqueº También se via> el númer0 mínime de hipótesis de carga, 

en el presente cálculo se emplearán también tres bipétesis, per0 he 

escogido l�s tres cases en los cuales la planta eléctrica es somet!, 

da. a mayer censumo, a.la vez que son las tres hipotesis en las cua­

les un buque permanece pcr mayeres lapses de tiempoº 

En primer lugar se determinarán los coeficientes de utili-
. - Q zacien pa.ra las diferentes hipeteais de carga de cada uno de los cen 

sumidoresº Es de notar que, come se vi.0 en el Capítulo III, el coe­

ficiente de utilizacién es igual productQ del �actor de marcha con 

el factor de reglmen y serviei@o 

-El factor de marcha es la relacien 

entre el número de censumidores en funcionamientG y el total. de los 

mismos que realizan idéntica funcién, p0r le tante, cuando exista 

un sol$ e�nsumider de una determinada. especie el fact0r de marcha 

es la.unidadº En cu.ante al fact�r de servicio y régimen, los val.o­

res han sido tmadas en su·Dlley'er{a de las tablas de dat@s prá.cticcs 

del American Bureau y el CºOºCºNº que han legrad� cempend1ar valeres 

experimentales preduct& de su experiencia navalº 

4o3.lo- Determinación de lGS Fact@res de utilizaci&n o -

1.- 11!::9-uinaria de Cubierta: Tabla "A" 

A¡) En cuante a les winches de carga. se puede decir que en 
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la la y 3a hipótesis (Navegación Normal y �iáxima en Navegacién) 

nunca trabajan, es decir tiene factor de marcha cere, luego su f8= 

ter de utilizaci0n también es ceroº 

En la ·2a .. hipétesis (Máxima en Fuerte) se t�á. la 

peer c<mdición, es decir que la planta. sea capaz de alimentar a to­

d.es les l-rinches simultáneamente, luego se tiene un factor de marcha 

igual a la unidadº El fact�r de regimen y servicio de lGs winches 

" " 
e se ha calculad0 c�n una fermula. practica toma.da delºººº �N que 

dice:. 

I( 
sr 

= _l_+_o.,.º ... 3 ... (n_-__ l
.,;,..
) 

n 

n � Nº de winches insta.ladee 

en este caso n = 16 

1 + 0º3 (16 - 1) 
16 

- =

Este factor es para el ca.so de corriente continua., per& 

en nuestro caso que es corriente alterna, tiene que mdifica.rse p$r 

cu.ante el trabaje de un winche es alternade, e sea. un mGlmanto traba 
. -

ja a plena carga y luege pasa alcas� de vacf&, siendo por esta ra­

zón la cual se le afecta del factor 1/0º8 que es la inversa del 

fa.cter de petencia medis de les m�t�res trifásicQs ate.ndards 

K 
sr 

0.34 
= o.a



A2) Lt,s auxilia.rea de winches se a.:fectan de idénticos CO!_

:ficientes que los winches, ya que su trabaj© se realiza pa.�a..lela y 

simultáneamente al trabajo de los winches, p�r l'b cual. se les dene­

mina auxiliares de winches º 

A
3
) L@s pescantes de bates p@r ser elementos cuyo uso se 

restringe a condiciones de emergencia (abandone de buque) se les 

ha afeetado en todas las hipótesis de un factor de marcha, cero a-
� , demas su p@tencia puede ser facil.mente abe0rbida p$r les restantes 

auxiliares de cubierta en el caso de emergenciaº 

A4) El .nolinete de anclas tiene_ un us� restringid• a. CG!!

dicienes de fondeo del buque, es decir al tiem� que el buque espe­

ra. su turno para ingresar al puerto º Co!!lL) en el caso anterior la.

pi,tencia del melinete ne comprGmete a la planta generadora, ya que 

cuando trabaja el mt:Dllnete los demás auxiliares de cubierta nunca 

lo ha.ceno 

A;) El cabrestante de maniobra se encuentra. en las mis­

mas cendicic,nes que el anteriGr, su uso se limita al mctmento en que 

el buque se actlldera al muelle, en esta. ma.nf.,Qbra ta:mp&ce f'uncic»ne.n 

as demás auxilia.re� y per le tanto la potencia que consuma se en­

cuentra. cempensada perla de1 resto de au.�illa.res que permanecen 

inactiVG>s. 

"6) Les mt0res de las bombas del servomet&r 0 timón de

gobierne del buque, ne trabajan en la. 2&o hip,tesis (Máxima en Puer 

te) luege su f'a.ctc,r de marcha es cer• y su fe.ct•r de utiliza.cién es 
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En la laº hipetesis (Navegaci&n N0rm.al.) solamente trabaja. una de las

dGs bembas� lueg@ su fact�r de marcha es: 

re 
n 

:::s-N 

n = 1 
N = 2 

El ta.ctor de regimen y servici0 K del servomoter debi-sr 
d& a su intermitencia de trabaje (trabaja solamente cuandG se gira 

el timén, es decir, cu.ando ae var{a el rumbe); a manera de una. idea.

diré que el servomoter tendría un f�ctor K
8r = 1 sESlo en el ca.so

de que el buque se enc@ntrará deseribiend0 trayectorias circulares, 

luegc, come el anterier caso es un extreme nunca. efectuad• ettn buen 

criterie se le afecta de un facter muy faverable igual a Oo3 para

la peor cendiciÓno El factor de utiliza.cien� = Kn X Ksr

K = 0.5 X Oo3 
V 

Kv = O.15 para la. laº hipetesis

En la ñ3a. bipétesis (Máxima en NavegaciGn) el factor K permanecesr 
(! I? inalterable, sele varia el :factor de marcha, es decir que en una e-

mergencia se puede necesitar que el tim,n del buque haga. una ma.ni!_. 

bra rapid:Ísima en este caso se nedesitar{a que trabajen las dos b0m

bas del serwm0tero El :facter: 

Kn = ¡ = � = l ; � = 1 x 0º3 = Oo3 par& la 3ao Hil)(9tes1s,, 
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Tabla "E" 

En general un buq�e antes de constnúrse es clasificada 

en cuants a la temperatura ambiente por la Sociedad cGrresp�ndiente, 

en este cas� el American Eureauº La temperatura ambiente que se e­

lija servirá. de base pare. ef'ectuar 10s eálcule·s y diseños de teda. 

la maquinaria y equipamiento que a borde> se instalen, es-te da.to debe 

inclUÍrse en todas las p��f�rmas, peticiones y especificaciones té� 

nicas de compra que se hagan a l�s diferentes fabricantes de insu­

m�s a instalarseº El a.merican Bureau clasifica al presente ante -

preyectG, ccmio un Buque de Servicio No Nestringido, es decir en el 

cu.al la temperatura ambiente puede llegar hasta 45 ºC, ejempl� psr 

motivos de navegar en zonas tr0picaJ.esº En conclusión el buque pue­

de navegar por cualquier zona independiente de las c@ndiei�nea cli­

máticas que en ellas se presentenº 

.P0r todG> 10 antes expuest(l) y colocándonos en el peer de 

lGs cases en cuante a excesiva temperatura que se presente he esc0 

gide ceme factor de marcha general para el sistema de ventilación 

la unidad., Luego el factor de utilización Ku para el presente a.né.a

lisis será y dependerá del facter de regimen y serviciG K ar

1\) Lt>s ventile.dores y el extra.e-cor de la sala de Má­

quinas se a�ecta.n de un factor K
8r = o.66 asumiendo que trabajan.

las 2/3 partes del d!a y descansan en la neche que la temperatura 

baj&o 
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Lueg® Kv = 0º66 pe.re. la la.o hipótesis (Navegación N0rmaJ.); En la

segunda hipetesis se asume un K = Oo7 en el casG de carga y des­
V 

carga continua en muelleº Para la 3aº hipótesis (Máxima en Na.veg! 

ciGn) se ha as4'mlid® un factQr K � Oo85 en vista de que al funcionar 
V 

la máquina. propuls0:ra (Diesel) a máxima velQcidad su diajpaciÓn de 

calti>r y tempere.tura en la ñ Sala de Máquina también aumentan, la, que 

trae ccme consecuencia el emple� de ventllacién forzada durante ma 

yor tiemp@o 

B2) El factor de utilizacién � pa.i•a la ventilaci0n de

b�dega.s es independiente de la hipótesis de carga que se considere, 

en otras palabras la cond.tci@n más desfavorable la constituye el C! 

se de que el buque t;ransporte carga infila:mable qu� n�cesi ta de re­

frigera.cién fo:rE&.da en forma. permanente; por eete �tiw ae ha em­

pleado el factor Kv � 0º6 para toda.a las hipotesis.

B
3

) El ventiladGr del compartimiento de cae funei�ne. en 

forma permá.nente en cualquier hip@tesis pGr le tanto su factor 

K = 1 

B4) Les extre.etGres de bañes y de pañ0les de tiveres tam

bién igual. que el anteriGr cumplen una misi6n de servici� continu0 

e ininterrumpid0, lueg0 su factor K también es la unidad� 
V 

B5) El extractGr y ventilader de CQCina tienen un traba­

je casi permanente, ya que el cempe.:rtimientG de la c<0cine. es peque­

ñ& y sin embarg0 tiene c0ncentrada ca.si la t�ta.lidad de la p�tencia 
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de calefa.ceién del buque (cecina, horno, horno de pan, calen·tadores 

de agua, etco), por 1o tanto la disipación de calor por medies, na­

turales es casi nula y debe mantenerse en circuito �erradG de venti 

la.cién y extracci�n ferzada; p0r el anterior motiv0 el facter de 

utilizaciGn K para. todas las hj.pt,tesis se asume en 0º8 
V 

B6) El ventilador de la la\,ander:fa tiene u..11 traba.jG red�

cido exclusivamente al d.Ía por lo tanto el factor de utilizacién 

usual es Oo5 aproximada.mente para. cua.lqt1.ier. hipÓtesis de ca:rgaº 

Cº- FACTOR DE UT::CLIZACION DE LOS AUX!L!AfiES DE LA MAQUINA P:rtDICIPAL,,-

Tabla "C" 

c1) Las bombea de ref?'!geraciÓn, a.cei te lubricant;e, ref-.e!,
, ¿• � geracion de agua dulce, re iigeracion de inyecto:res y circulacion 

de combustible están afectadas en las hip{--tesis de Máxima en Navega­

cién y Navegación Normal de un facter de régimen y servicio K = 1 
sr 

mientras en la 2aº bipGtesis de Máxim� en puerto tienen un t'actor K 
sr

á:gual a Ce� )OT no funci�nar la máquina principal cuand� el buque 

está acoderado a �1\lelleº Lo que varia en ambas hipétesis de Navega 

ci0n es el faetcr de marcha K, en Navegaci®n nerma.1 solamente tra-
n 

baja. una. de cada par de bombas luego Kn :: Oo5 y � = Oo5; en

Máxima en Navegación llegan a trabajar ambas bambas de cada par, 

y K = l
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c2) La.s bemba.s de trasvase de Diesel Oil y Fuel 011 en

todas las hipetesis tienen un factGr de marcha Kn = lo La varia -

cién radica en sus fact�res de Servicio y regimen K º En las hi­sr 
pétesis de Na.vegaci@n Nerma.l K = Ool para ambas, ya que, su tsr 
traba.je es muy intermitente debido a. que trabajan automáticamente 

per medie de un switch de nivel y come el eensumo es normal. J)fbr 

parte de la máquina principal, las bombas mantientn per largos pe­

riede&s el nivel de sus respectivos tanquesº En la. hipÓsteis de 

Máxima en Puerte ambas bfJDlbas tienen un trabaj� continuo baje c�n­

trol manual, (ne a.utomátic�) que cGnsiste en llenar los tanques de!_ 

de el abasteced•r de cembustible del muelle, per ello su facter 

K = 0º8 y K = ººªº En la hipótesis de Máxima en Navegacién 
sr v 

el trabaj0 de las bcmbas_es automátice pero con una periedicida.d 

muy alta (superi�r a la la. bip&tesis) per dichG motivo su factor 

c3) El virador del eje de la máquina prineipaJ., SG,lame�

te trabaja cuand� �e arranca la máquina principal., su finalidad es 

coleca.r a les pistones de la máquina en su pesicién precisa para. el 

arranque neur;1á.ticc,, Su factc,r de utilimción para. las tres hi�te­

sis se hace igt!I:\:.1l. a cero debtdo a. que es-ta. máquina trabaja. por un 

perif>de de tie�p0 pequeñe y en el momento en que los demás auxil!a. 

res de mayar petencia. se encuentran en repeso, per la> tanto su pe­

tencia es tetalmente abs�rbida. per el generader sin causar ningÚn 
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c4) La grÚa de la sala de máquinas ne trabaja en la laº

y 3a.º hipótesis pc,r ell� Kv = O en ambos casosº La tr.t'Úa trabaja.

en puerte cuand� se hacen reparaci@nes en la Sala de Máquinas, pe­

ro lo hace de una manera instemitente psr ell� K = 1, K = 0º2n sr 

c5) El compresGr de aire de arranque de la máquina pri!!,

cipal tiene en las tres hipÓtesis un faet©r. de me..rcha K = Oo5, de­n 
bido e. .que existen dos siend0 une, de ellos de :reservaº Su fact0>r 

K es igual a 0º2 para la le.o bil)étesia debido a que trabaja in­sr 
• 

Q termitentemente gebernad@ per v..n prea�state eol�cad@ en la botella 

de aire, rellenando las pérdidas de presión que ae presentan en 

las l:Íneas de aire comprimidGlo En la 2aº hip0tesia su trabajo es 

continue y manual, y consiste en llenar la. botella a una alta pre­

si&n adecuada para arrancar la máquina principal, luego K = Oo5,n 

K = 0º8 y K = 0º4º La 3ao hipótesis presenta factores idén-sr v 
tices a la laº pt:)r realizar el compreser de aire e1 mism� trabajoº 

c6) Las purificad0res de Diesel, Fuel Oil y Aceite lubr!

cante ne trabajan en la 2aº hip6teais (Máxima en Puerto) ya que la 

máquina principal tampGX?o 1� haceº El purificador de Fuel Oil tie­

ne un fact@r de marcha K = 0º5 y de servici� K = Oo8 en la n sr
laº Hip,tesis, luego K = 0º4º En la 3aº �P')tesis K = 1 (traba-v n
jan ambes purificadores) y K = 1, luego K = lo Tedo le anterier 

sr v 

debido a que la máquina tiene un mayor requerimiento de combustible 

purifie&dE> CU9.Dd$ navega a mé.xima velocida.do 
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1Gs purificadores de Diesel Oil y lubricante presehts.n un factor de 

marcha K
n 

= 1 en la .le.o Y' 3a.o hipÓtesiBo Lo que va:r:Ía es fsu fa.e -

tor de servicio K que toma lGs va.lores de0º8 y 1 respectivamente, 
sr 

pa>r la. misma ra.zén que el purificad<vr de Fu.el OÍlo

y l para la lao y 3ao hipétesis. 

Luego K = 0º8 
V 

bctellas 

c
7

) El c0mprese? de aire auxiliar sirve para llenar las 

de aire de arranque de los g:Ml!p�s amd.liaresº Su factsr 

de marcha en las tres hipÓtesis es la unidadº Su factGr de regimen 

y servicio también es constante en las tres hipótesis, debido a que 

el compreser trabaja automáticamente p@r medie de un preséstato que 

le gobierne.o Por ello K = Oo7 y K = Oo7 
sr v 

Do - !'!2.TO�S DE UTILIZACION DE LAS BOMBAS DE SERVICIOS Y Ctm!DTA.., -

Tabla "D" 

Cemo se indica en la tabla D existen l®s siguientes cons!! 

midores ceye fa,:tor de utilización K = O., elles son: la bemba de 
. V 

sentinas., de lastr:? y agua dulce Ne. 2º 

El. m&tive fundamental en su inte:emitencia per& c�n perio­

d�s de tiemp0 Jmcy"Gres de un dia, 1� que erigina que su p�tencia sea 

despreciad.a para f�es del cálcul@ de la planta generadoraº 

La.s bembe.s de servici� genere.1 y la de lodes tienen un 

trabajo semejante, su. finalidad es le. limpieza de las cubiertas y 
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sentinas ., por ello su tra.baj@ es may6'r cuando e.l buque se encuentra 

en puerto 0 cuando las condiciones del mar son desfawrables, 1� e;¡:,. 

trae come consecuencia que el buque se ensucie en mayor pr:,p()rciÓn 

pe,r la. carga y e.gtl!a. . de mar ( que exida. las partes metálicas)º Por 

ell� se han aswnido para la bomba de servicio general factores K 
V 

de Oo3, O. 75 y O. 75; y para la. b@m.ba. de lodos Oo3, O y Oo3 en ca.-

da hipétesiso 

La b(i)lllba. de agua salada es de funcionamiente eléctrice ID.,! 

nual y su finalidad ea la de servicio sanitario; p�r existir d�s 

bembas que se alterno.n K = Oo5 y K = 1., luega K = Oo5 para.n sr v 

que 

la.. 

La. bomba de aceite ..,-egetal s@lamente trabaja cuando el b� 

carga aceite vegetal e aceite de pescado, luego K = O para la 
V 

y 3a,. !tlp5tesis; en la 2aº hipétesis K = 1 constituye la con­v 

dicién más desfa.v@rable (ca.rgand� o descargando el aceite en pue:rt\&)o 

' 
o Las bombas de circula.cion de a.gua caliente y agua dulce 

para serviciGs tienen un trabaj� semejante y paraJ.el$ en t0das las 

hipétesis, siendo su fact0r K = 1, se les afecta de K = Oo5 
n sr 



Eo• FACT01t DE UTILIZACim-r DE �l'tIG01UFICA1 AI!'J!.: ACONDICIONADO Y CAN­

(Ta.bla E) 

E¡) La planta frigorífica para víveres, carne, pescade, 

etcº; tiene un trabajo continue independiente de la hipótesis de 

carga que se considere, por ell� su factor K = 1, les respecti­s:r 
ws fact�res de utilización se indican en la tabla Eo 

E2) La planta de aire acondicianade al igual que &.laª!!

terior tiene factores de utilizaci,n -independientes de la hipGtesis 

que se censidere, pGr ser el compresor de fv.nci0namient0 autemátic0 

K = Oo75; para la unidad aeondiclsnadQra K = l per� K = Oo5, 
V � n 

luego K = 0º5 pe.ra��alquie? hipótesis� 
V 

E3) Los equip�s portátiles de refrigeraCi$n llamados

Containers� son esencialmente coimpres�res coo circuitos de refrige­

ración semejantes a una ref"�igerad�ra doméstica, pero de mayor p0-

tencta; su trabaj$ es autemá.ticeº Su facter de marcha K = 1 y per n

su trabaje se le asigne un factor de regimen y servicio K
8r = Oo75,

luego K = Oo75 para cu.al.quiera de las tres hip&tesis de cargaº 
V 

Fo - FCCTOR DE UTllIZACION DE LA CALDE:M. Y TALLE� MECANICOº- Tabla F

La caldera es del tipa, autooiá.ticG>., es decir tiene un pre­

gram&dor electromecánic@ que recibe infc&rmacién de: uns. célula f'$to 

eléctrica, term0states, presostatos y reguladores potenciéinetres de 
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TABLA= "F" 

DES I G NACION 

DE 

CONSUMIDORES 

BOMBA DE AGUA 
DUI /".F 
VENTILAOOR CE TIRO 
FORZAOO 
BOMBA DE SERVICIO 
DE PETROLEO 
CALENTADOR CE PETROL.B: 

TORNO 

TALADRO 

ESMERIL 

C EPILL O 

MAQUINA CE SOLDAR 

FACTO R 

TALLER 

DE UTIL IZACION 

DE M ECAN ICA 

DE LA CALDER A Y 

"' 11:'Navegacion Norma 1 29Maxima en Puerto J<?Maxima en Nawgac. 
o 
� o -8 

• 

21 -� � 
¾� 

,a ,a u "'..C .J! a::
§l o u 

l!ja) 
..; >, - ... u ,a u o O· 

� ¡; if � if 'ü z ra 

N n Kn Ksr 

2 1 05 05 

1 T 1 05 

1 1 1 05 

1 1 1 os 

1 1 1 o 

1 1 1 o 

1 1 1 o 

1 1 1 o 

1 1 1 o 

-a .6 u 
o IS- ·-
u= 

,a - .
u. :::, 

Ku 

025 

05 

os. 

os 

o 

o 

o 

o 

o 

"' ,a -a ,a .2 .e 
i� '-..C o u 
�� - ... u ,a
9i: ¡; if � 

n Kn 

1 05 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

. ..:.. . -i5 -� � ,a .g .> -� .g .!:! > ·-
.., CI u .e ,a JicF u 

�� ... ,a � l:! '- .e ... ,a 
O N o u O N 

..; >, - ·-
�

� .... ... ..; >, -·-
u:= u::: u o u ,a u o ,a ·- ro ... 

� � if � 
,a,_ ,a -

u. u u. :::, u. u u. :::,

Ksr Ku n Kn Ksr Ku 

05 O 25 1 05 . 1 1 

05 05 1 1 l 1

05 os 1 1 1 1

os os 1 1 1 1 

o o 1 1 o o 

o o 1 1 o o 

o o 1 1 o ó 

o o 1 1 o o 

o o 1 1 o o 



- 94. -

nivelº Todes estes elementGs c�ntribuyen a que el servicia de l®e 

motores sea e.utomátice e intermitente según el consuma> de vapor que 

haga. el buqueo Per ello l©s faet©res K son iguales a 0º5 para 
sr 

la lao y 2a. hipótesis, y 1 pa.rá la 3ac hipétesis � sea la de ·ma-

Las berTamienta.s del taller tiene un uso esporádico y li­

mitado a trabaj�s de emergencia que se hagan durante una navegación; 

por este motivo su factor de utilización en tedas las hipótesis se 

hace nulso 

Go• FACTO� DE U'l'ILIZACION DE LOS SERVICIOS DE COCINA, ELECT!ODOMES­

TICOS Y CALEFACCION - Tabla G 

Los consumidores de esta categGr:Ía son totalmente indepea 

dientes de la hipGteais de carga que se considere, siendo su traba­

jo dependiente de la rutina del buque en cuant© a horario de comi -

das. L6>s diversos apa.rattJs comG se aprecia en la tabla G tienen 

factores de utilización K variables entre 0º2 yººªº Esta cate-
v 

gería ee impertante per ser cargas de tip0 resistive (cos � = 1) 

que siempre se presentan y hay que tener en censideraeiÓn para la 

seleccién del tipo de tensi�n a utilizar en un buqueº 

Ho- FAcyO! DE UTILIZACION DE COWSUMIDORE§ DE AYUDA A LA NAVEGACIONo ­

Te.bla H 

Lc,s facteres de régimen y servicie del radar, ecesenda, 
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estación de radi0, girocompás y detect0r de incendies per di�p�si­

ciÓn de la Sociedad Clasificad0ra deben afectarse de K = 1 en 
S?" 

tedas las hip@tesis en que el buque navegaº Luego s0n cer� en la 

2ao hipótesis (Puerto), con la excepcien del gi:recompáa y el de­

tector de humos que ccntinúe.n ca>n K == 1, el primer" pG>T que se 
sr 

desGrientaría si se le apaga en Puerto y el segund0 p@r seguridad 

en casos de incendioº 

El m&to? de la bocina tiene un trabaje intermitente en 

casos de nieble durante la navegación y C61IDO avise durante sus etl>--' 

tradas y salidas de puert$º Su :fa.ct0r de utilizacién Kv= 0º4 en

1a laº y 3aº hipGtesis y 0º5 en la 2aº hipótesisº 

L0s equipos de cGm.Unica.ci�nes interiores (teléfones,etew 

1égrafGs, timbres de llamadas y alarma, etcº) tienen W1 factor de 

utillzaciGn independiente de la hipótesis de carga, por ello debi­

d0 a su intermitencia de trabaje se les afecta de Kv = Oo3 en t�­

dss los ca.soso 

l o - FACTO� DE UTILIZACION DE LOS SE�VICIOS DE ALUMBMDO Y CALEFJC-

CION DE MAQUINASº- Tabla I 

Para les servici�s de alumbrade y calefacci,n n0 rige e1 

factGr K de marcha, luego el facter de regimen y servicio K esn sr 
" 

igual al faCt®r de UtilizaciGno 



TAB LA="I" FACTOR . DE UTILIZACION DE LOS S ERVICIOS 

ALUMBRADO Y C ALEFACCION MOTOR ES 

DESIGNACION 

DE 

CONS UMID ORES 

.. �1u::1J .. :r=-..,.-0 <�e lu 
h(.>t0 i.er{e.. 

.. '

. •ltH' ')r·-../ · .. � c
i

'� _;0-�c­
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r.�•1 :, "":�::r·.! ... ·,re.;.

1/) 

o 

RI O
0. -u 
<( � 
111 O 
ºaiO· 

Z RI 

N 

l'!'N avegaciQo Normal 29Maxima en Puerto 3<?Maxima en Navegac. 

n Kn Ksr Ku 

o o 

n Kn Ksr Ku n Kn Ksr Ku 

- ,).1 ('i.� -

o.�

O.S- :).S· -

c.:. 

DE 



- 96 -

En el cas@ del alumbrad" de la hGteleJefa el factor K t@-
v 

ma l�s valores 0º6, 0º8 y Oa9 para las tres respectivas hipótesisº 

El motivo de les altos valores del factor se debe a que el compar­

timentaje de un buque casi nQ tiene iluminación natural. por las d! 

mensi@nes reducidas de las ventanas (lumbreras), mGtivo psr el cual 

am durante el d{a es ne�esari� tener iluminaci©n artificialo 

En el case del alumbrado de la sala de Máquinas los fac­

tc,res K toman los valeres Oo9, 0º8 y Oo 9 par.a las respectlvas hi-
v . . 

pGtesis; en diche ccmpe.rtimient0 el pr�blema de 11uminaci0n natu -

ral es más désfaverable que el anteri0r, debidG a que la Sala de 

máquinas n® tiene ninguna entrada de 1uz naturalº 

El alumbrado de bodegas sslamente se emplea durante la e! 

tad.Ía del buque en puerto, es decir, s@lamente en la 2aº hipótesis 

(cuando hay maniobra de carga y descarga en puerto)º En este ca-

" ( 
" 

s� el factor K = 0º9; en m�mentos de navegacicn laº y 3aº hip� 
V 

tesis) p�r csnvencien se navega con las cubiertas a escuras, s@la-

� 
mente se encuentran funci0nand@ las luces de navegaci@nº Lueg� Kv

es nulo en ambas hipótesisº 

Una vez determinadas t�d@s les factores de utilizaci$n K 
V 

del tGtal de cmnswdderes insta.ladea, el siguiente pas� consiste en 

efectuar el balance �léctr:i.c© de la instalaci0n, que se muestra en 

el grátice M .,





TABLA ="J" 

SISTEM A 

, u; ·1·· ' r" �e' ···· l • -· <-:.. ... ..a.,.1 ..!..w.•c� •

RESUMEN DE ·CONSUMOS DE POTENCIA DE LA MAQU INA 

RIA ROTATIVA (Factor de Potencia= 0.8 ) 

POTENCIA 1� HI POTESIS 

INSTALADA NAVEGACION 
EN 

KW 

110.17 

NOMAL 
POTENCIA EN 

Kw 

7.3 

.. "\ -� ..... , 
J.i..,.G . 1 .· 

2� HIP O  TESIS 

MAXIMA EN 

PUERTO 
POTENCIA EN 

Kw 

13.05 

54.13 

lVZ. 72• 

3� HIPO T ESIS 

MAX IMA EN 

NAVEGACION 
POTENCIA EN 

l<w 

.... ,.. .. ..
.t.,<. .1.:. 

C::l(·.er.� ;_," '>.'::.11€:s.· :. ''"-
, . 5, 72:., 

C .�11!.Ct:. 

::,.:·t�l .. , .. 

C .... ,.l ,";("J$ .¡ _
: .• 31. 0 

. . .  ,. ....... 
<� ... ..,;. -,,; � 

r -

.>.;.. ;_, 



TABLA ="K" 

SIS TEMA 

·.i.o.,:e.l .. ·.;. ..
i.! ;_; L,::, ¡L :.· 1

RESUMEN DE POTENCIA DE TIPO RESISTIVO 

POTENCIA 

INSTALADA 

EN 

Kw 

�:;.s'-5 

lG.2 

. ... ....
... 1 : • / 4 

�..:,,.�;.: 

' - .,.... ) ,

1� HIPOTES1S 

NAVEGACION 

NOM AL 
POTENCIA EN 

Kw 

': .. , C" ... ""_.. . .

..... · 1
. .  _, 

3 3.;, 

ú�.'1 

t; 7 

2� H IPO TESIS 3� HIP O T ESIS 

MAXIMA EN MAXIMA EN 

PUERT O N AVEGACION 
POTENCí A EN POTENCIA EN 

Kw Kw 

:: 3. 7, :: ��-�·25 

:;.o5 10.l"l

J7.1 ,\O. 7-J 

�)1.575 77.�05

�� .. 7'3 
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En las tablas J y K se ha realizado un extracto del 

Balance eléctrico, que n&s indica las p0tencias consumidas por loa 

divers©s sistemas en cada hipétesisº En la tabla J se indica las 

potencias censuminas per cargas eléctricas sujetas a un valer de 

factor de p�tencia premedio igual aººª' en la 1Íltima línea de di­

cha tabla se indica las potencias aparentes en F:YA requeridas en 

cada hip(btesisº ñLa tabla K es el reswnen de tod@s aquellos cenau­

midores de -tipcr, resistivo, es de<!:l.r., que su factor de potencia es 

la unidad; luego leB K equivalen a l@s KVA de p@tencia aparenteºw 

Las pCl>tencias aparentes, en KVA, totales en cada hip6tesj_s se mue!_ 

tran en le. table. L,, Ella se ha obtenido sumando los KVA de las t_! 

blas J y K, y a.1 t©tal se le ha afectado de un factor de ºº 9 qil!e 

eq�i,ra.le al rendimiento promedi© de la instalación� 

,· 
,, 

Tc,tal en KVA 

KVA x 1/0o9 

TABLA L 

PGtencia laa HipGtesis 
Instalada 

t> 

Na.vegaci0n 
a berdo NG>rmal 

2,448 6cr¿ 

2,448 670 

?.e.o Hip�tesis 3aºHipGtesis 
Máxima en Máxima en 

Puert() Navegaci0n 

929 840 

1;032 930 
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4o3v3o- DETERMINJ\CION DEL NUMERO Y POTENCIA DE LOS GENEAADOl<ES A 
.-;:..-:; :r=r 

INSTALM EN LA PLANTA AUXILIAAo-

C@mo se dij0 en el capítulo anterisr mediante el be.lance 

eléctrico se determina la potencia eléctrica necesaria en la plan­

ta generadGra en los diferentes estados o hip,tesis de cargaº Eli 

giend0 la condición más desfavorable (máxime consumo de potencia) 

se habrá determinado la potencia mínima que deberá tener la planta 

generadoraº Se dice mínima porque el cá.lcul© realizad� debe ser 

incrementad$ en un margen raz�nable, debidQ en primer lugar, a la 

censideraci&n del pequeño margen que en todos est�s cálcules debe 

tea.rae� y en segund� a que, a lo le..rgo del tiempo de vida Útil del 

buque, la petencia instalada (cGnsumid�res) sufre constantemente pe 

queñ&s pero continuGs incrementosº Este margen a que me he referi­

de generalmente v:l.ene compensado perla necesidad de atenerse a las 

potencias nermalizadas que ofertan les fabricantes de grupes elec·-

trégen0sº 

otr� aspect� a c�nsiderar sGn las reglamentaciones del 

American Bureau �f Shipping reapect© a la planta generadora auxi -

liar. Entre las principales citaré las siguientes:,

Cuand@ la maquinaria principal e prepulsora de un bu­

que sea del tipG DiPael, la planta generadera 0 auxiliar también de 

berá corres�nder a dicho tip0º 
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- En todos los buques en que la electT':l.cidad ccnetituye 

el ünicei, 1nedi0 de mani;ener l(i)S servicies auxiliares :l.nd:l.spensableu 

a su propulsión y seguridad, deberá eata.r provlsto, comCl> tn.inimo, de 

des grupos electrÓgenQs prin11ipaleo, de peitenc:ln. -tal, que pueda g� 

r.antiza.t·ee el func:t;mn.mient0 de dichG>s servicios en caso du pA.rada.

de un11> ele l«>s grup0s .. 

Para cumplir cen la Última exigencia, es una practica urny 

gen0ra.lizada, el clistribu!r la pc.,tencia. total necesaria a ln condi-
. , 

d 
, ,,, c:i.e>n e cargo. mas desfavG>rable, en un 11umero n de generadores de 

igual l)(.J)tencia, y de manera tal que (n - 1) genera.dores puedan su­

ministrar la antes menci�nada p$tenciau Además cGrr�bGrandG 10 an­

tes dich<> es buena prá.otica cue.ndc, la potencie. más desfavorable 

sea mayer de 1000 KVA instalar a bord0 un mínimo de 4 generadGrea, 

pudiende elevarse el número, cG>n la. cemdici0n de que siempre quede 

und> de z·cserva pa.ra la condición más desf'awro.bl.e,, 

En el presente .Pr�ectG la condición más d.esfav�rable r� 

presente. una petencia de 1032 IrvA, sigu:l.end6) el oriter:J.o general.1-

za.dCD que se menci0>n• cerrespenden para es-te fin 4 generadores.., de 

tal ferma que 3 de elles trabajen en ps.ralelf) en la condici,n má.a 

desfaverableº La potencia de los generadores la he elegid� sup�­

niende que para la pe�r condioién trabajen tres generadores en pa­

ralele perG a 3/4 de su plena petencia (petencia neminal), ms.tcmá.­

ticamente ser{a: 
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p = 

P = 463 KVA 

P = Potencia n0minal en KVA de cada generadorº 

C�ncluyendo, la planta generadora deberá estar cGnstitUÍda p�r 4 

generad�res iguales con una p®tencia mínima de 463 KVAº La p@ten­

cia.neminal definitiva será la que se determine en las petici�nes 

de CCMllpTa a l0s fabricantes de grup0s electrGgen�s marin$s, que 

tienen sus p0tencias n�rmalizadasº 

Antes de pasar a elegir deftnitivamente los generadores 

principales, sus costos de c�pra y de instalacién; es necese.ri� 

calcular la petencia de la planta de emergencia qw se instalará a 

berd0. 

4o3 .. 4.- CALCULO DE LA POTENCIA DEL GENEAADO� DE EME:RGENCIAo-

.El !eglament& de American Bureau 0f Sbipping exije que 

las siguientes cGlnsumid*res sean alimentad(l')S en casG de una emer­

gencia: 

a) Censumidru-es de Fuerza

Bomba contra. incendie:, 60 HP 0 45 Kw 
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b) Consumid@res de alumbrad©

Alumbrad& sala de máquinas 

Alumbrad$ de emergencia 

Luces de na.vegacién 

e) C&nsumid�res de Servici$s especiales

Equipes de Radio 

Itad.a.r 

Girecempás 

Eces,:,nda. 

5 Kw 

5 Kw 

lo5 Kw 

2 Kw 

1 Kw 

l Kw

2o5 Kw 

Por ccmvenciÓn el balance el.éctrico para e1 geuerador de 

emergencia se real.iza cen un factGr de utilización unidad y l.a po­

tencia se determina sumando las petencias unitarias de t�nos los 

consumideres que deben func1$n&.r simul.táneamenteº 

La suma. tetal de l.as pGtencias en ca.so de emergencia·. re­

sultá ser 86º 1 == 87 KVA; luego ésta. seré. la. potencia del. ger.-er� 

der de emergencia; es imperta.nte resaltar que dicho generad0r de1>� 

rá mntarse en un ccmpartimients especial y lt, más lejane pesible 

del.a sala de Máquinas dende se encuentran instalados les generad.! 

res principales del buque. 
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4o4o .. CONSIDERACIONES ECONOMICAS SOB!E EL COSTO DE LAS PLANTAS GE­

NERADOAAS AUXILIAR Y DE EMDGENCIA .. -

El ÚltimG pas0 para la elección definitiva. del tip$ de 

grup0s eleetr@genes a instaJ.ar en 1as plantas auxiliar y de emer­

gencia, consiste en seleccienar definitivamente los grupes elec -
p tregenos que los diferentes fabricantes de acuerdo al doble punto 

de vista técnico y econémiceº 

4º4º1- Selección del Tipe de Grul)0 � Insta.le.ro-

En el párrafo 4o3 se determinQ que la p&tencia aparente 

mínima de los generaderes a instalar debía ser 463 KVA, el factor 

de potencia debe ser Oo8; en el párraf0 4o2 se hallé que la ten -

sién debía ser de 440 v0lties, corriente alterna, trifásica 60 e/so 

El ti� de excitatriz p�r conveniencia para el mantenimiento debe 

ser estátice, cen regulación autmtica de vGltaje incerperadoo 

La máquina prime. del aJ.ternadGr debe ser del tip� Diesel, cam� 1� 

indica la S&ciedad de Clasificacién. Entre.las efertas estudiada.a 

resulta la. más conveniente la. enviada pG>r la casa ''ASEA VASTffAS DE 

SUECIA", MARINE ELEC1n0:CAL EQUIPMENT DIVISION, cen su tipa de gru­

pe electrÓgen$ GAD 108, tip0 Diesel y cuyas ca:racterísticas trans­

cribe a continuacién: 

Tipe: G A D lOcJ 

Exci tatriz: Es·tática y AutereguladG 
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PGtencia Neminal: 475 KVA 

V$ltaje N©minal: 450 v0lti$s, cerriente alterna, trifásica 

Frecuencia: 60 c/s 

:ftPM : 450 

N
º 

de !\,los: 16 

Cerriente N�mina.J.: 609 amperies 

Fact�r de Petencia: 0º8 

Aisla.miente: Clase B (130°C) 

Capacidad de s0brecarga: 

ll� peor 2 hera.s cos 

125% p�r 1/2 h�ra. cos 

f/J 

� 

15� per 2 minutos ces � 

= o.a

= ººª

= Oo5 

Pes() total (Diesel y alternador): 4,600 Kgsº 

Además garantiza par escrito cumplir todas las normas de 

fabricación dictadas en los reglamentes de la CoEoI (Cemisión Elec 

trotécnica Internaciena.J.) y del A.BºSº (American Bureau ef Shipping)º 

Su coste en preci0 CIF Cal.lae equivale a$ 49,500º00 

En le que se refiere al generad�r de emergencia oferta el siguiente 

tipe: 

Tipe GAD 60

Diesel 

Excitatriz: Estática y auteregu1adoº 
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Petencia Nominal: 1.20 KVA 

V�ltaje Neminal: 450 velti�s, c�rriente alterna, trifásicaº 

Frecuencia: 

RPM: 

60 c/s 

1,800 

Número de PGlGs: 4 

C®rriente N�minal: 154 amperies 

Factor de P0tencia: 0.8 

Aislamiente: Clase :e (130ºC) 

Capacidad de s&brecarga: 

µ.� p$r 2 horas c�s

l25� p�r 1/2 hera ces 

150% por 2 minutos CetS

Pese tetal (Diesel y alternador): 

� = ººª

� = ººª 

;, = 0º5

1,700 Kgs., 

Igual que el anterior presenta garantía escrita de la 

CoEoI Y la AaBoSo 

Su ceste en precio CIF Callag equivale a$ 13,6OOn 

4o4o2o• VALORIZACION ES1'INATIVA DE LOS TMBAJOS DE INSTALACION Y 

MONTAJE DE LOS GENEMDO!ESº-

Pases a seguir en la instalaci&n y m�ntaje de les grupes 

electr'8en•s de la planta auxiliar: 

1 .. - Cenfeccién de bases para el Mllt•r Diesel y el Alter­

nador (MAl'tCA ASEA tipe GAD lo8) en talleres,. 
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2o- Trazad� a bGrde de la ubicaci�n definitiva. de los gru 

peso 

3o- InstaJ.aci$n a bGrdo de las bases en sus respectivas 

ubicacienes (fijacién mediante seldadura)º 

5º- A1ineamient@ y determinacién de alturas de los supl� 

mentGSo 

6º- Ajuste de lss pernea de sujeccién previa lecturas de 

las flexi&nes en diferentes punt�s de amarreº 

7o- Instalaci&n de tuberías y vilwlas del sistema de a­

gua. de refrigeraci�n. 

8.- Instalacién de tuberías y vál.vula.s del sistema de in­

yeccisn de canbustibleo

9o • Instalaei,n de tuberías del sistema de lubricaciéno

Q _( 
Q 

10.- Instal.acion de tuberias y vilvul.as para el sistema 

de aire de arranque del grupei>. 

11.- Instalacien de duetos del sistema de eva.cuacién de 

gases de escapeº 

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

ra.tura)º 
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13º- Instalaci$n de los instrumentos de control (man�­

metr&s y pirómetres)ó 

140- Insta.lacic:,n del sistema eléctre ice de gebiern� de

la frecuencia desde el tablera principal. de distribuci�nº 

15º- Instalaci,n y cenexiÓn del cablead$ alimentad�r de 

las barras del tablero principal a partir de los alternadoresº 

1'ecepilando la distribucia>n de mane, de obra expresada en 

hc,mbres-dÍa (HD) ptOr pasos sería: 

Pasos: 1 al 6 = 

7 = 

8 = 

9 = 

10 = 

11 = 

12 = 

13 = 

14 = 

15 =

TGtal mane, de ebra Directa 

Man$ de Obra indirecta. (In-

genieros, dibU6&.nte s, técni 

ces): 

140 HD 

30 1I D 

40 HD 

25 HD 

25 HD 

4; II D 

10 HD 

10 HD 

20 HD 

60 !l D 

405 H D x 250 
s;1;s =

40 HD x 600

:&tes
=

5St 101,2; O 

s/. 24,000 
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Materia.les (tuberías, solda 
e dura, angules, plancaas de 

fte.rr�, cables eléctric@s, 

Cest� t@tal aprgxima.d0 de la Instal.acién de Un Grups 

El 
.,_ �

ec "regene • º • • • • • • • • • • • • • • • • .. ·• • • • • • • • • • • • • • • •••••••• º º S/. 3 75.,250 

El cesto total de insta.lar los cuatr& grupGs eléctrégen�s 

sería. apreximadamente 4 x 375,250 =. s/. 1'501., 000 

El valer completo de la planta auxiliar (Preci$ CIF CallaÓ 

de l�s grup®s en soles más CQst� de Instalacién) sería: 

VT = 49 500 DÓlares x 42 s�les x 4 _,,pe,s + 1' 501 000 ' grupe dolares D·� 
, 

VT � 8'316,000 + 1'501,000 

VT = 9'817,000 

L�ee;0 el valer tf)ta.l de la planta genersdera equivale aprexi 

madamente a s/. 9' 817,000 seles .. 

En cuanta> a la planta de emergencia el cesto de instala­

ci.n del grupe equivale a un 4� del c<tste de instalación de un g:ru­

pe principal, es decir: 



CGst� Instal.aci�n del 

grupe de emer.gencia 

.... J.08 -

= 40 

100 
X 375,250 = � 150

1 100

El vs.l.er t®tal de la Planta de Emergencia. será igual a.: 

VT � (Precie CIF-Cal.l.a.o del Grup0 + Cesto de Insta­

lación)º 

= 13,600 d0la.res x 42 :�: + 150,100 soles 

= (571,200 + 150,100) seles 

= sf. 721,300 

Final.mente el vaJ.Qr complete de las plantas auxiliar y 

de emergencia, enferma� apreximada asciendes le suma de: 

10'538,300 S�lesº 





CONCLUSIONES 

De ta>do le expueste en el desarrG>lle del tema se pueden 

rec�ger las siguientes é0nclusiGnes: 

- El emple� de c�rriente alterna en las instalaciones a bord0 pre­

senta las ventajas que se deducen del mener costo, pes0 y velumen

de les generadores y IllQ)tores,tante may0res sen las ventajas si

les rwn;eres que se emplean son de retor tipe jaula de ardillaº Pre­

pe,rciena.n as{ mismo ma,y�r seguridad y �rigina.n menGres gastos de man 

tenimient•o 

Por el centre.ria les mteres accienades per cerriente alterna P!:2. 

ducen pares de arranque menores que lrDs de continua, y sGbre ted0 

presentan dificultades técnicas y econémicas en cuant$ a su regu-
Q N@ @bstante este incenveniente esta en buena 

vía de solucién cen l�s ccntroles electrónicos de freeueneiia var1a­

Dle, que en la actualidad ne c0nstituyen la solución más ec0nómica 

pere es de esperar que en el fUture l'c,r l.a. gran dedieaei�n que les 

censtructores de metc,res le mrindan se convierta en la más adecuada.o 

¿, - La.e ventajas del emplee de e@rriente al.terna a aordo son mas ade-

cuadas cuante ma.yer es la petencia instaladaº

-Dent:r& de una determinada petencia instalada, el emplee de CGrrien­

te alterna es menes rec•enda@le cuants mayer sea la pr&p�rciÓn de

aquélla ahsereida p•r la maquina.ria de cul&iertao Q,uizas est«> Úl­

time ne censtituye un o1'stá.culo, debido a. 10s m,,dernes sistemas de 



equip�s eléctrices de cubierta que pa\tl.atinamente se generalizan en 

les buques de cargaº 

- Cuande se real.iza un estudi• aGbre la cenveniencia da emplear co­

rriente e�ntinua e alterna en las instalaci0nes de a s&rds, éste

deherá ser más c�dad0ao cuantG men0r sea la parte de petencia

insta.lada que se dedique al alum�radeo

- En l$S buques pequefl9s en general, y más aún en aquellas en que
-

Q la instalacien de alumbrade representa la may0r parte de la ps'te!!,

cia, puede considerarse ene cenveniente el emple� de la c�rrien-

te continuaº La tensien de UO v0lti0s se l.imita.r{a a aquellos que 

la petencia de lGS generadores n$ exceda les 50º Ó 60 Kw. 

- En �uques medianos de carga e mixtos, si se �ea corriente cen-

� Q Q Q tinua la tensien de generaeion debera ser 220 voltiosº

terie se inclina por corriente alterna, el valor de la tensisn

de-erá ser trifásica a 440 VGltiGs, ya que el empleo de tensienes 

trifásicas a 220 velt1es con neu-tr0 accesible, aún estand� muy gen!_ 

ralizado en instalacienes terrestres, ne es cGmúnmente emplead0 a 

- En les ��ues de guerra, donde la maquinaria de cubierta está li­

mitada. al usG del melinete y ca9restante, se generaliza_cada vez

más el emplee de cerriente alternaº
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- En l�s petr0leros prGpul.sacws eléctricamente, dende el genera.d0r 

principal sea de 2,300 v@lti0s, la planta auxiliar deGerá ser 

de 440 voltios, de tal manera que pueda accienar a las b0mbas de 

carga" 

- Además, 0tra razén que justifica el ma�r emplee de corriente al-

terna en petreler0s, es que la maquine.ria de eueierta en elles

(m�linete, cabrestante) suelen ser accienades a vap0r, con el prePi 

sit® de disminU:Ír les riesg0s de incendiosº Cmn le cual se permite 

amplear cerriente alterna en el resto de las instal.aeienesº 

- En los grandes buques mixt0s y tra.sa.tl.á.ntices ., las ventajas de

emplear cerriente alterna son más acusadasº En ellos la tensien a 

emplear es 440 veltiosº 

- En cuanto a la frecuencia a elegir en el caso de corriente alter­

na, se puede c�nclU:Ír que hasta hace peces añ�s l0s 50 c/s eran

exclusiva.mente empleados en Europa; bc,y en dÍa sin eml!,argo e1 em­

plea, de 60 c/s se ha extendidoº PGrque de esta. manera se ebtie-
o o 

nen les maximes aherr�s c0lil$ consecuencia de la disminucicn del

C&&re y aumentQ de la irelocidado
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