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CAPITULO 1: ELECTRICIDAD APLICADA AL AREA NAVAL

1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de la electricidad se inicié hace ya mas de un siglo, habiendo cambiado

desde entonces nuestra forma de vida.

La energia eléctrica es usada a bordo para mover diferentes maquinarias, tanto
auxiliar como de cubierta, para la iluminacion, la ventilacion, refrigeracion,
climatizacion, calefaccion, etc.; por ello es necesario disponer a bordo de una fuente
constante de electricidad, asi como de los correspondientes elementos necesarios

para su distribucion, y para el control y el arranque de los equipos, etc.

La instalacion eléctrica de un buque puede tener distinta complejidad, dependiendo
de su tamario y equipos del mismo. Asi, podemos encontrarnos con instalaciones tan
simples como la de un pequefio velero de recreo compuesta por un grupo de baterias,
un alternador acoplado al motor principal y con muy poca carga o tan complejos
como la de un transatlantico que l6gicamente incluye varios generadores, complejos
circuitos de distribucion, numerosas y variados consumidores que, en algunos casos,
incluyen la propia planta propulsora del buque’; En estos casos muy particular nos
podemos encontrar con embarcaciones que cuentan con subestaciones manejadas por
sus propias plantas que son de potencias muy elevadas (barcazas generadoras

térmicas).

1
Barco



1.2 CLASIFICACION DE LAS EMBARCACIONES

Un barco es cualquier construccién concava, de cualquier tamafio, movido con
cualquier procedimiento destinada a la navegacion. La embarcacién que hoy

conocemos como bugue o barco.

Las embarcaciones en la ingenieria naval se pueden clasificar en 2 tipos:
e Los barcos menores que son con una eslora? (largo) menor a 24m

e Los barcos mayores con una eslora mayor a 24 metros.

A su vez cada tipo se puede dividir en otras subdivisiones y por ende hay buques que
son una mezcla de varios tipos al estar funcionalmente trabajando en varios sectores

lo que les hace més “indefinidos”.

1.2.1 TIPO DE EMBARCACION

El tipo de embarcacion viene dado de acuerdo a su servicio (funcionalidad), éstos

estan dados en:

A) Pasaje

B) Mercante

C) Guerra

D) Pesca

E) Deportivos
F) Especiales

2 Longitud de una embarcacion



A. Pasaje, es la nave especificamente disefiada para el transporte, generalmente
colectivo, de pasajeros.

B. Mercantes, todo buque no englobado en la Armada, quitando los de recreo, es en
principio un bugque mercante, aunque bésicamente esta definicién sélo engloba a
los dedicados al transporte de pasajeros o mercancias. El tamafio en alguno de
ellos es colosal y con posibilidades de entrada en muy pocos puertos. Son los mas

abundantes y de mayor subdivision:

e Graneleros : (Bulk - carriers)

e Petroleros : (Tankers)

e Mineraleros : (Ore carriers)

e Portacontenedores : (Conteiner)
¢ Ro-Ro: (Ro-R0)

e Frigorificos : (Refeers)

» Graneleros, para las cargas solidas a granel. Su tamafo varia desde 2.000 6
3.000 TPM (tonelaje de peso muerto) hasta las 400.000 TPM.

FIG.1.1; BUQUE GRANALERO SABRINA.

S

R =

FUENTE: Enriquez de Dios, Juan
maritimo.». Transporte internacional de mercancias (primera edicién). Pozuelo de
Alarcon (Madrid, Espafia): ESIC Editorial. pp. 277

José (1994). «Capitulo 4. Transporte


http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasajero
http://es.wikipedia.org/wiki/Granelero
http://es.wikipedia.org/wiki/Tonelaje_de_peso_muerto

» Petroleros, desde pequefios buques de 500 TPM hasta los superpetroleros de
550.000 TPM. Se dividen también por el tipo de carga transportada, petréleo

crudo, productos, etc.

FIG. 1.2; Petrolero Aframax Eagle Atlanta,

FUENTE: www.masmar.com

» Buque portacontenedores, para transportar contenedores con las mercaderias
maés diversas; mueven el comercio internacional ya que han hecho que el precio
del transporte se abarate muchisimo. Su tamafio se mide por TEU (nUmero de
contenedores que puede llevar). Los hay desde 100 TEU hasta monstruos de unos
13.000 TEU.

7

FIG. 1.3; PORTACONTENEDOR EMMA MAERSK

FUENTE: transporteylogisticainternacional.wordpress.com


http://es.wikipedia.org/wiki/Petrolero
http://FUENTE:%20www.masmar.com
http://es.wikipedia.org/wiki/Buque_portacontenedores
http://es.wikipedia.org/wiki/Contenedor
http://es.wikipedia.org/wiki/Comercio_internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/TEU_(unidad_de_medida)

» Frigorifico, es un buque especializado en el transporte de cargas refrigeradas,
sus bodegas cuentan con equipo de frio y aislacion térmica. Generalmente los

productos refrigerados suelen ser alimenticios y mas concretamente de la pesca.

FIG. 1.4; FRIGORIFICO AMER CHOAPA

FUENTE: www.navymar.com

C. Buques de Guerra, es aquella nave concebida y construida para la guerra. Los
buques de guerra normalmente son construidos de manera totalmente diferente a
los buques mercantes, poseen sistemas de armas, estan preparados para recibir
dafios y normalmente son mas rapidos y maniobrables que éstos. A diferencia de
las naves mercantes, las de guerra solamente llevan sistemas de armas, municion y
abastecimiento para su tripulacion. Los buques de guerra normalmente pertenecen
a la armada de su pais, aunque ha habido veces, en el pasado, que fueron operados

por personas individuales o compafiias particulares.

e Patrulleras rapidas : (Fast boats)
e Portaviones : (Aircraft carriers)
e Destructores : (Destroyers)

e Fragatas : (Frigates)

e Corbetas : (Corbets)

e Submarinos : (Submarines)


http://es.wikipedia.org/wiki/Buque
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bodega_(n%C3%A1utica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pesca
http://es.wikipedia.org/wiki/Guerra
http://es.wikipedia.org/wiki/Arma

» Patrulleras rapidas, es una embarcacion pequefia (de 100 a 400 toneladas de
desplazamiento) y répida (desarrollan hasta 40 nudos) para tareas ofensivas,
principalmente equipadas con misiles antibuque y/o torpedos antisuperficie. Estas
embarcaciones son utilizadas principalmente para patrullaje interno dentro de las

costas de los paises.

FIG. 1.5, PATRULLA RAPIDA

FUENTE: www.navymar.com

» Portaaviones, son embarcaciones que permiten la proyeccion mavil del poder
aeronaval en cualquier parte del mundo, son muy utizados por las fuerzas armadas
de los paises de primer mundo, su funcion principal es servir como base principal

de las naves aeronauticas de combate.

FIG. 1.6; PORTAVIONES

FUENTE: www.navymar.com


http://es.wikipedia.org/wiki/Embarcaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ofensiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Misil
http://es.wikipedia.org/wiki/Antibuque
http://es.wikipedia.org/wiki/Torpedo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Antisuperficie&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Portaaviones

» Destructores, naves rapidas que poseen la capacidad de enfrentar multiples
misiones ofensivas o defensivas, en forma independiente o en conjunto con otras

unidades.

FIG. 1.7, DESTRUCTOR

FUENTE: www.navymar.com

» Fragatas, naves destinadas a proteger a otros buques y efectuar la lucha

antisubmarina.

FIG. 1.8; FRAGATA

FUENTE: www.masmar.com


http://es.wikipedia.org/wiki/Destructor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fragata
http://www.masmar.com/

» Corbetas, Las corbetas actuales estan pensadas para tareas de vigilancia y defensa
de las aguas territoriales o para misiones ultramarinas ocasionales y de corta

duracion.

FIG. 1.9; CORBETAS

FUENTE: ASTINAVE

» Submarinos, Capaces de operar bajo el agua y desarrollar misiones de busqueda,

rescate o misiones especificas en tiempo de guerra.

FIG. 1.10; SUBMARINO

gl 3 =
- Lt
o el

FUENTE: www.masmar.com


http://es.wikipedia.org/wiki/Corbeta
http://es.wikipedia.org/wiki/Submarino
http://www.masmar.com/

D. Pesca, es un bote o barco que se usa para pescar en el mar, o en un lago o rio. Se
emplean muchos tipos de embarcaciones para la pesca comercial, artesanal y

deportiva.

FIG. 1.11; BOTE DE PESCA

FUENTE: www.masmar.com

E. Buques especiales, Son buques que cumplen una funcién muy especial y concreta
por ejemplo los cableros (fabrican y tienden cables eléctricos o de telefonia para
comunicar zonas de tierra a traves del mar). O los de la foto que cargan piezas

muy especiales de gran tamafio.

FIG. 1.12; BUQUE ESPECIAL

FUENTE: www.masmar.com


http://es.wikipedia.org/wiki/Bote
http://es.wikipedia.org/wiki/Barco
http://www.masmar.com/
http://www.masmar.com/

Estos buques son utilizados por los grandes gobiernos para realizar trabajos
exclusivos dentro de los diferentes paises, y pueden permanecer en una sola parte

fondeado por el tiempo que sea necesario el trabajo a ejecutarse

1.3 EMBARCACION TIPO PASAJE

Posee compartimentos llamados camarotes® o cabinas que son las habitaciones del
barco, es en esencia un hotel / barco. Segun la duracion del viaje y el propdsito
general para el que es construido, el barco puede tener muchas instalaciones,

Ilegando a los grandes barcos de crucero.

» Transatlantico, buque de grandes dimensiones destinado a realizar travesias por

mares y océanos.

FIG. 1.13; TRANSATLANTICO GRAND PRINCESS

FUENTE: transporteylogisticainternacional.wordpress.com

» Ferry, es un tipo de buque que enlaza dos puntos llevando pasajeros y a

veces vehiculos en horarios programados. Forman parte del transporte pablico en

3 . . . . . .z .
Compartimento destinado para dormitorio o habitacion en las embarcaciones

10


http://es.wikipedia.org/wiki/Viaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Crucero_(viaje)
http://es.wikipedia.org/wiki/Buque
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_p%C3%BAblico

algunas ciudades situadas en la costa, con bahias, grandes lagos o rios,
permitiendo el transito directo entre dos puntos y su coste es mucho menor a la
construccion de puentes y tdneles.

Este tipo de embarcaciones las encontramos a menudos en las costas de los EEUU
y Europa donde su funcién es muy importante para los habitantes de las diferentes

Zonas.

FIG. 1.14; FERRY GOLDEN STAR

FUENTE: WIKIPEDIA

» Turismo, existe una gran variedad de tipos y tamafios de las embarcaciones, y
éstas pueden ser a vela o a motor, se los denomina asi por su caracteristicas
especiales que tienen al desplazarse de un lugar a otro y su forma de navegar lo
realizan con su parte més importante que puede ser con motor propulsor * o a vela

solo con el viento.

Las embarcaciones a vela generalmente poseen motores propulsores solo para

atracarse® a algiin muelle o para desatracar® de los mismos.

4 . s . s

Accidn de avanzar una embarcacion por el agua
5 .

Amarrar un barco ain muelle.

6 .
Lo inverso de atracar.
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e Monocasco, en la navegacién de recreo se llaman monocascos a las
embarcaciones de un solo casco y una sola quilla’, y estos pueden ser de motor

o0 vela también el solo hecho que estos cuenta con un solo casco

FIG. 1.15; BUQUE DE TURISMO MONOCASCO

/ll ™7

FUENTE: WIKIPEDIA

e Catamaran, es un barco multicasco que consta de 2 cascos® principales, estos
pueden estar construidos en diferentes materiales y usos, la fibra de vidrio es
uno de los materiales mas utilizados para este tipo de embarcaciones por ser un
material liviano y de facil mantenimiento, también existen varios en el mundo

en acero naval, o aluminio.

FIG. 1.16; YATE CATAMARAN ARCHIPELL II

FUENTE: www.galapagosislands.com

7 . .
Es la columna vertebral de la embarcacidn, pieza que corre de proa a popa, a lo largo de la parte
mas baja del buque

8 . . . . . . .
Cuerpo 0 armazon de una embarcacion sin maquinas ni aparejos
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e Trimaréan, es un barco multicasco que consta de un casco principal, y dos
flotadores mas pequerios atados a él; éste tipo de embarcacion es utilizado para

la recreacion y carreras a vela.

FIG. 1.17; YATE TRIMARAN

FUENTE: www.galapagosislands.com

1.3.1 CATAMARAN

Es un tipo de embarcacién o bugue que consiste en dos cascos idénticos unidos por

un marco. Pueden ser empujados a vela o propulsados a motor.

Mayoritariamente tenemos veleros de dos cascos al hablar de yates catamaranes. No
obstante, un desarrollo relativamente reciente en el disefio del catamaran ha sido la
introduccion del catamaran motorizado. Es practicamente imposible hundir un

multicasco de crucero bien construido.

Deberian existir unas condiciones extraordinarias asi como negligencia en el uso de

la embarcacion para poder volcarla; es cierto que si un catamaran volcara, es
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imposible adrizarla® de nuevo, sin embargo no se hundiria, permaneceria flotando,
dando la posibilidad a la tripulacién de tener un elemento méas seguro y visible en el
caso de rescate. Esto contrasta con un monocasco que Si tuviera una via de agua o
volcase, se hundiria rapidamente dejando a la intemperie a los tripulantes; esto es

debido principalmente a la quilla'®, construida de fundicién de plomo o hierro.

Un multicasco sera méas veloz que un monocasco a misma eslora y tipo. La
resistencia de la embarcacion al avance, en un monocasco, al disponer de mayor obra

viva, mayor es la resistencia al avance.

Un catamaran, es mucho mas anchos que su equivalente en monocasco, lo que hace
que no necesiten lastre en la quilla y por lo tanto sean més rapidos bajo las mismas
condiciones de navegacion debido a que dispone de menos superficie debajo del

agua, asi la resistencia es menor.

Se a tener en cuenta que la velocidad no es solo diversion sino que también es
seguridad, porque te permite disponer de més tiempo al paso de cada ola en las

empopadas, y mas arrancada y maniobrabilidad en las cefiidas.

1.3.1 CONSTRUCCION NAVAL

La embarcaciéon es construida con sistema tipo sandwich, es decir dos capas de
material laminado, una exterior y una interior, y un nucleo (espuma de PVC). Las

capas laminadas estan constituidas de diferentes tipos de tejido de vidrio.

° Enderezar poner derecho un objeto
1% pieza que corre de proa a popa, a lo largo de la linea media mas baja del buque.

11 . .re
Material pesado que se coloca en el fondo del casco para darle estabilidad al barco.
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La fibra de vidrio fue aplicada en una matriz de resina vinylester hasta alcanzar
espesores de disefio para las diversas regiones del casco, el proceso de laminado fue
manual en un 40% y al vacio en un 60%, realizandose los controles de calidad

correspondientes a fin de eliminar zonas de baja impregnacion de resina.

1.3.2 NORMATIVAS DE CONSTRUCCION

El Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar o0 SOLAS (acrénimo de la denominacion inglesa del convenio: "Safety of Life
At Sea") es el mas importante de todos los tratados internacionales sobre la seguridad

de los buques.

El Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS),
1974, actualmente vigente, fue adoptado el 1 de noviembre de 1974 por la
Conferencia internacional sobre seguridad de la vida humana en el mar, convocada
por la Organizacion Maritima Internacional (OMI), y entré en vigor el 25 de mayo de

1980. Desde entonces se ha enmendado dos veces por medio de protocolos:

e El Protocolo adoptado el 17 de febrero de 1978 por la Conferencia
internacional sobre seguridad de los buques tanque y prevencién de la
contaminacion (Protocolo de 1978 relativo al SOLAS), el cual entré en vigor
el 1 de mayo de 1981.

e EIl Protocolo adoptado el 11 de noviembre de 1988 por la Conferencia
internacional sobre el sistema armonizado de reconocimientos y certificacion
(Protocolo de 1988 relativo al SOLAS), que entro en vigor el 3 de febrero de
2000 y reemplazo y dejo sin efecto el Protocolo de 1978, entre las Partes en
el Protocolo de 1988.
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e Ademas, el convenio es objeto de continuas enmiendas, bien mediante
resoluciones aprobadas en las reuniones del Comité de Seguridad Maritima
(CSM) de la OMI, o en conferencias de gobiernos contratantes. Hasta las
fecha de publicacion de su version refundida de 2009, el convenio habia sido

objeto de 36 enmiendas.

e El protocolo de 1988 también ha sido enmendado en varias ocasiones, una de

las Gltimas enmiendas entrd en vigor en Enero del 2010.

1.3.2.1 DISPOSICIONES TECNICAS

El objetivo principal del Convenio SOLAS es especificar normas de construccion,
equipamiento y explotacion de buques para garantizar su seguridad y la de las

personas embarcadas.

Los Estados de abanderamiento que hayan adoptado el SOLAS son responsables de
garantizar que los buques bajo su pabellon cumplan con sus prescripciones, mediante
los oportunos reconocimientos y emision de los certificados establecidos en el

Convenio como prueba de dicho cumplimiento.

Las disposiciones de control también permiten a los gobiernos contratantes a
inspeccionar los buques de otros Estados contratantes si hay motivos fundados para
creer que el buque y su equipo no cumplen sustancialmente con los requisitos de la
Convencidn, este procedimiento se conoce con el nombre de Estado Rector del

Puerto.
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El convenio SOLAS incluye articulos que establecen las obligaciones generales

estructurado en 12 capitulos que se encuentran como anexos al final del documento.

e Capitulo | — Disposiciones Generales

e Capitulo 1I-1 Construccién — Estructura, compartimiento y estabilidad,
instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas.

e Capitulo I1-2 — Construccion-prevencion, deteccion y extincion de incendios

e Capitulo Il — Dispositivos y medios de salvamento

e Capitulo IV — Radiocomunicaciones

e Capitulo V - Seguridad de la Navegacion

e Capitulo VI — Transporte de Cargas

e Capitulo VII - El transporte de mercancias peligrosas

e Capitulo VI — Los Buques Nucleares

e Capitulo IX — Gestion de la seguridad operacional de los buques

e Capitulo X — Medidas de seguridad aplicables a las naves de gran velocidad

e Capitulo XI-1 — Medidas especiales para incrementar la seguridad maritima

e Capitulo XI-2 — Medidas especiales para incrementar la proteccién maritima

1.3.3 CONSTRUCCION ELECTRICA

Se denomina sistema eléctrico al conjunto de elementos cuya finalidad es la
produccion, el transporte y la distribucion de energia eléctrica. El sistema eléctrico
de una embarcacion incluye, ademas de la fuente principal de energia, un conjunto de

circuitos que forman redes o subsistemas existentes abordo.

Hoy en dia, los Sistemas Eléctricos en las embarcaciones han adquirido una creciente
complejidad. Originalmente, s6lo representaban una pequerfia parte de los sistemas de

abordo.
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Hoy, se han convertido en uno de los dispositivos mas importantes e integran las
comunicaciones, navegacion, comando y control del buque, estos numerosos
sistemas estan ligados a la parte eléctrica directa o indirectamente formando un solo

circuito dentro de la navegacion para todas las embarcaciones.

Es tan importante saber que hasta la embarcacion por muy pequefia que sea necesita

de la parte eléctrica para activar sus sistemas.

1.3.3.1 FUENTE DE ENERGIA PRINCIPAL

Toda embarcacion debe contar con una fuente principal de energia, la encargada de
suministrar energia eléctrica a la embarcacion en condiciones normales de trabajo vy,
sin necesidad de recurrir a la fuente de energia de emergencia a menos que sea

necesario.

Estd compuesta por 2 0 mas grupos electrogenos regularmente o, simplemente,
grupos formados generalmente por un motor diesel acoplado directamente a un

alternador.

Su potencia debe ser tal que permita el funcionamiento normal de la instalacién
incluso cuando, por averia 0 mantenimiento, uno de los grupos se encuentre fuera de

servicio.

Debera asegurar el correcto funcionamiento de los equipos instalados abordo. La
falta total de energia suministrada por ésta planta, supone una situacion muy grave en
la operacion y seguridad de la embarcacion, y tiene la denominacion mundial de
“black-out”. El motor a diesel, es la solucion mas extendida en buques mercantes,

pesca y turismo.
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FIG. 1.18, PARTES DE UN GENERADOR
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FUENTE: ELECTRICIDAD APLICADA A LOS BUQUES

1.- Silenciador

2.-Verificador de aceite

3.- Llenado de aceite

4.- Filtro de Aire

5.- Fusibles

6.- Conector RS-232

7.- Controlador de interfaz de usuario
8.- Interruptor principal

9.- Disyuntor

10.- Terminal de Conexion (opcional)

12.- Drenaje de aceite

13.- Vélvula de drenaje de aceite

14.- Filtro de aceite

15.- Escape

16.- Aterrizamiento

18.- Cargador de baterias

20.- Tanque de combustible

21.- Regulador de gas

22.-Vélvula Solenoide de Combustible
23.- Entrada de combustible

24.- Toma de aire

25.- Ubicacion de bateria
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FIG. 1.19, UBICACION DE EQUIPOS EN DEPARTAMENTO DE MAQUINAS
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FUENTE: PLANO GENERAL DE PROYECTO CATAMARAN
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CUARTO DE MAQUINAS DE UNA ENBARCACION
Eje propulsor Bomba de achique de sentina
Area del cuarto de maquinas Salida de emergencia

Grupo electrégeno marino Bombas de servicios generales

© © N o

Maquina propulsora Ducto de ventilacion

o B~ WDk

Bomba contraincendios

La ubicacion de las distintas plantas generadoras puede variar de un buque a otro,
pero generalmente, estos equipos se situan en el departamento de méquinas. Por su
funcionamiento y el espacio que requieren por ser de uso marino, necesitan de
enfriamiento por medio de agua de mar, este departamento es exclusivo para

maquinarias como propulsoras y generadores, en algunos casos se pueden separar
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por medio de mamparos'? ubicandolas en compartimentos separados pero que al
final llega a ser el departamento de maquinas, la ubicacién de tableros de
distribucion principal y demas paneles secundarios pueden tener otra opcién como

puede ser fuera del departamento de maquinas.

1.3.3.2 FUENTE DE ENERGIA DE EMERGENCIA

Las caracteristicas de los Sistemas Eléctricos de Emergencia consisten en circuitos y
equipos destinados a generar, alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica
para los circuitos de emergencia, proteccion, sistemas de alarmas, comunicaciones,
sistemas digitales de monitoreo y, sistemas instrumentados de seguridad, sistemas
digitales para gas y fuego, sistemas de alarmas, control, equipo de medicion y otras
cargas eléctricas de acuerdo a la instalacion cuando se interrumpe el subministro

normal.

Estos sistemas deben suministrar energia necesaria para los sistemas criticos, los
cuales son necesarios e indispensables para proteger la vida humana, la operaciéon y

la seguridad de las instalaciones en caso de pérdida energia eléctrica.

Su misién es suministrar la energia eléctrica necesaria para alimentar todos los
servicios que sean esenciales para la seguridad en caso de emergencia. También se la

denomina como energia de auxilio.

Puede estar formada por un grupo de diesel-alternador autbnomo con un sistema de
arranque propio, o por un banco de acumuladores (baterias), que a su vez el banco de

acumuladores seria transitorio mientras se corrige el inconveniente eléctrico.

12 .. . . .
Son los que dividen al buque en compartimento dando consistencia en su estructura, estos
pueden ser transversales o longitudinales
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Sistema Eléctrico de Emergencia.- Es una fuente independiente de respaldo de
energia eléctrica que actia cuando hay una falla en la alimentacion normal,
proporcionando automaticamente energia eléctrica confiable, durante un tiempo

especificado a equipos y aparatos criticos.

En los buques de pasaje (turismo) se debe aplicar el convenio SEVIMAR (0 SOLAS,
sus siglas en ingles) que exige que la fuente debe tener capacidad para alimentar
simultaneamente como minimo los periodos que se especifican de los siguientes

servicios:

Durante un periodo de 36 horas:

- El alumbrado de emergencia en todos los puntos de reunién, en los de embarque y
fuera de los costados;

-Las luces de navegacion y emergencia en la embarcacion;

-Determinados elementos de comunicacion exterior (VHF, HF);

-Equipos de comunicacion interna (sistema de altoparlantes, telefonia interna);
-Determinados equipos de navegacion (GPS, RADAR, ECOSONDA);

-Equipos de seguridad (sistema detector de humo).

El equipo debe entrar en operacion por ausencia de tension de la fuente de energia
eléctrica o por medio de un tablero de transferencia entregar su plena carga en un

maximo 8 segundo tiempo de transferencia.

Se debe proveer de un temporizador con ajuste minimo de tiempo de 1
minuto de transferencia inmediata en caso de restablecimiento del suministro normal

y asegurar equipo.
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De acuerdo con la normativa vigente (SOLAS), la planta de emergencia debe estar
situada por encima de la cubierta® continua més alta, en un sitio independiente, con
acceso desde el exterior para permitir su funcionamiento en caso de incendio,

inundacion, escora?, etc.

Las baterias debe proporcionar la tension dentro de los limites indicados en los datos
técnicos del disefio ya que este podria variar de acuerdo a la instalacion del banco de
bateria que se utilice, en su mayor parte las embarcaciones mantienen un solo banco
de bateria con los equipos de navegacion manteniendo su funcionamiento en las

fuentes de poder y dejando como respaldo el banco de bateria de 12 vdc

1.3.3.3 DISTRIBUCION DE ENERGIA

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es un conjunto de equipos que
permiten energizar en forma segura y confiable un nimero determinado de cargas, en

distintos niveles de tension, ubicados generalmente en diferentes lugares.

La distribucion de energia eléctrica se la realiza a través de conductores concéntrico
que salen con acometidas desde el panel principal hacia los paneles secundarios
realizando un recorrido por medio de rieles electrocanales metélicos que utilizan

rutas exclusivas para estas.

La distribucion de la energia eléctrica esta dada en base a grupos electrégenos que
son calculados de acuerdo a los disefios eléctricos establecidos y aprobados en la

construccién de dichas embarcaciones.

13 . .y .

Cada uno de los pisos o suelos de la embarcacién que se sujetan en los costados del casco.
14 . .. . .
Inclinacién de un barco con respecto a la vertical sobre uno de sus costados por accion

del viento sobre las velas, oleaje o por un desplazamiento de pesos.
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CAPITULO 2: EQUIPOS ELECTRICOS DE UNA EMBARCACION TIPO
CATAMARAN

2.1INTRODUCCION

En las Islas Galdpagos, los catamaranes son populares debido a su estabilidad,
velocidad y tamafio elegante. Un catamaradn de 16 pasajeros tipico encaja con

tamanos de cabinas de pasajeros equivalentes a las de los barcos mas grandes.

Estan divididos en varios pisos conocidos como cubiertas y en varios departamentos,

para lo cual se utilizan términos que seran explicados dentro de este capitulo.

Desde la década pasada la demanda de catamaranes de turismo en las islas galapagos
crecio considerablemente y con ella la construccion naval en Ecuador, lo que origino
el desarrollo de un prototipo que cumpli6 todos los requerimientos de turismo en las

islas.

En este tipo de embarcaciones es necesaria una fuente de energia primaria que sera
ubicada en el interior del departamento de maquinas, esta es la encargada de
suministrar el poder principal para el correcto funcionamiento eléctrico de las cargas
instaladas dentro de la embarcacion. Se ubicaran tableros principales y secundarios
para la distribucion de las diferentes cargas abordo, lo cual nos permitird no

sobredimensionar un panel.
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En aéreas estratégicas como son puntos de reunion de pasajeros y tripulacion (salon,
comedor, puente de mando, etc...) se instalaran cajas de derivaciones, identificadas
que contaran con tapas de registro, que permitan realizar las diferentes conexiones de

los circuitos y chequear o cambiar algun requerimiento dentro de la embarcacion.

La comunicacion entre los grupos electrégenos, tableros de distribucion y las
diferentes cargas se efectuara mediante un recorrido de electrocanales ubicados en
crujia®® de cada cubierta permitiendo tener un facil acceso a las diferentes cargas

instaladas.

El cableado desde los grupos electrogenos hacia los tableros de distribucién, cajas de
paso y cargas instaladas sera por medio de conductores concéntricos tipo THHN de

polivinilo (retardante al fuego).

Los conductores son normalizados y manejan un estandar de certificacion a nivel
mundial, son actos para ser instalados en este tipo de proyecto, en las embarcaciones
es recomendable utilizar cables concéntrico por que en su mayor parte estan expuesto
al ambiente, y son ordenados por medio de elecrocanales construidos en planchas de
acero ya sea esta galvanizada, negro, inoxidable o aluminio de acuerdo al medio

donde este opere.

Todas las instalaciones eléctricas tienen su ruta independiente desde su principio que
seria la fuente de poder pasando por los paneles de distribucion con sus respectivos
controles hasta su lugar de trabajo que seria el consumo; para todos estos recorridos
se utiliza rutas accesibles por los diferentes circuitos y sistema a utilizarse, tales

como electronica audio video, telefonia, comunicacion interna y externa.

 Plano que divide de proa a popa la embarcacion en dos mitades simétricas (bandas
de babor y estribor).
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2.2 IDENTIFICACION DE CARGAS ELECTRICAS

La embarcacién cuenta con una acomodacion para pasajeros y tripulantes ubicadas
en las cubiertas que posee, la distribucion estd dada por cabinas dobles, simples,
salon, comedor, areas sociales de pasajeros y tripulantes, areas de trabajo y puntos de

reunion de zafarrancho.

Las cabinas para tripulantes estan ubicadas en la cubierta inferior de ambos cascos
junto al area de cocina y lavanderia, la banda de estribor'® cuenta con un éarea de

recreacion para tripulantes; en la misma cubierta.

En ambos cascos hacia la popa se encuentran los departamentos de maquinas y
talleres donde se encuentran ubicados las maquinas propulsoras, grupos electrogenos,

grupos de bombeo y ventilacion, paneles eléctricos y electrocanales.

Hacia la proa'’ se encuentran ubicadas cabinas para la tripulacién debajo de estas
cabinas en el casco parte interior se encuentran ubicados los tanques de aguas
residuales con compartimento independientes, para estos tanque también usaremos
medidores eléctricos que seran visualizados por medio de mandmetros en el area de

maquinas para su control de los operadores de maquinas.

Estos accesorios de medicion nos ayudaran al control del funcionamiento de la planta
de tratamiento, y a la separacion de las aguas negras y grises, colocandolas en un
solo sitio para ser tratadas y evacuadas; también nos permitiran conocer el nivel de
agua potable existente abordo, al mismo tiempo que podremos tener en cuenta el

consumo de combustible.

'® Lado derecho de la embarcacién mirando de popa a proa

17 .y
Parte delantera de la embarcacion
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El solarium es un area de recreacion que cuenta con un jacuzzi, esta ubicado sobre la
cubierta superior parte alta del puente'®, en esta cubierta existe una area de uso
exclusivo con comodidades para los pasajeros, en el area perimetral de la cubierta se
encuentra ubicado el panel eléctrico para la distribucion de los condensadores de las
centrales de climatizacion, en la parte exterior se encuentran cubierto con laminas de

fibra y con apertura para el respectivo enfriamiento.

Los condensadores de las centrales de climatizacion se encuentran ubicados
alrededor de la borda de la cubierta del magistral, de aqui parten las cafieria con los
respectivos aislamiento de rubatex para las cabinas y areas sociales de tripulantes y

pasajeros.

Esta embarcacion cuenta con un mastil*®

que esta situado en crujia de la cubierta,
donde se instalan todas las antenas de los equipos de navegacion (comunicacion,
rastreo, radar, tv, cornetas, reflector de bisqueda, luces de navegacién y compas

satelital).

En la parte inferior de esta se encuentran las pasa cubiertas que dan acceso desde el
puente hacia la parte superior de la cubierta por medio de un cobertor de fibra de

vidrio.

Mediante los planos de cada cubierta, con la acomodacién respectiva de cabinas de
pasajeros, tripulantes, areas sociales, cocina, podemos determinar las rutas de

electrocanales, ubicacion de paneles, recorrido de los puntos hacia las cargas.

18 . . .
Lugar sobre la cubierta mas alta desde el que se gobierna la nave y se monta en caso de haberla la
guardia permanente

19 . .
Palo largo de una embarcacidn que sirve para sostener las velas
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2.2.1 SISTEMA DE ILUMINACION

El sistema de iluminacién a bordo cuenta de luminarias principales, secundarias y de

emergencia.

FIG. 2.1, LAMPARA 0OJO DE BUEY
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Las luminarias principales, son de tipo ojo de buey de 300mm de didmetro,
elaboradas en aleacion de aluminio pintadas al horno de color satin instaladas 2
boquillas E-27 para focos ahorradores que seran controladas con su respectivo
interruptor. Estas lamparas se colocaran en las cabinas y bafios de pasajeros y

tripulacion.

En las areas sociales (comedor y salon), cocina y en la popas de cada cubierta,
también se utilizan este tipos de luminarias como iluminacion principal en todas
estas areas la iluminacion es primordial y el numero de lamparas a instalar se dara de
acuerdo al area. En zonas que se requiera iluminacion secundaria para resaltar un
cuadro o areas de alimentos (bar, buffet, mesas, etc.) se utilizara lamparas tipo o0jos
de buey de 100mm de diametro elaboradas en aleacién de aluminio pintadas al horno

de color satin instaladas con boquillas GU-10 para reflectores tipo led de 120V- 7W.
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FIG. 2.2; LAMPARA DICROICO TIPO OJO DE BUEY

FUENTE:www.catalogomarriot.com

lavamanos, el espejo y area de coqueta.

FIG. 2.3; LAMPARA TIPO TORTUGA

*Qw,n-—-w,;!

FUENTE: www.catalogomarriot.com

Este tipo de lampara se ubicara en las cenefas de las areas sociales para brindar un

ambiente mas acogedor en las mismas, también en los bafios para iluminar el

En el area de pasillos se ubicara lamparas tipo ojos de buey dobles con una plancha
de acero inoxidable al exterior de 100x300mm y huecos de 100mm de diametro
elaboradas en acero inoxidable con doble boquilla GU-10 para reflectores tipo led de
120V 7W.

30


http://www.catalogomarriot.com/

En los departamentos de maquinas y talleres se colocara como alumbrado principal
lamparas de barco tipo tortuga, elaboradas en aleacion de aluminio pintadas al horno
de color blanca con boquillas E-27, por motivo que estas areas son de trabajo y estan
propensas a diferentes agentes como son humedad, grasa, gases, etc.... se colocan

lamparas que sean herméticas.

En la popa zona embarque de la cubierta principal la iluminacion esta dada por
reflectores de 150W tipo incandescentes, construidos en acero monel para el

ambiente salino que existe en el medio.

FIG. 2.4, REFLECTOR

FUENTE: Catalogo Ferrisariato

2.2.2 SISTEMA DE TOMACORRIENTE

La embarcacion cuenta con diferentes circuitos de tomacorrientes en cada una de las
areas que la conforman, para alimentar las diferentes cargas que se encuentran

abordo tales como cafetera, purificador de agua, tv, dvd, etc.

Cada cabina se conformara con un circuito de 4 tomacorrientes al20V (3 en cabina 'y
1 en bafio) y por un tomacorriente especial a 208V, todos éstos tomacorrientes estan

formados por tacos decorativos.
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FIG. 2.5, TOMACORRIENTE 120V

FUENTE: Catalogo Siemens

En las areas sociales (salén y comedor) existen puntos de tomacorrientes para los
diferentes servicios que se requieren, como computadora, proyectores, samobar,

calentadores de alimentos, etc.

Las cabinas de tripulantes® estan conformadas por un circuito mixto de iluminacién

de cabecera y punto de tomacorriente en cada cama.

FIG. 2.6; Tomacorriente e Interruptor (Accesorio Mixto)

o

FUENTE: www.catalogomarriot.com

El 4rea social de tripulacion® consta de varios puntos de tomacorrientes para los
diferentes servicios tales como tv, dvd, radio, dispensador de agua, etc. La cocina
cuenta con circuitos de tomacorrientes especiales y acometidas de mayor capacidad
para la distribucion de sus piastras y horno. Las camaras de conservacion y
congelacién de alimentos son instaladas con puntos de tomacorrientes independientes

de acuerdo a la capacidad de cada una de ellas.

20 Integrante de la tripulacién

21 .. . ..
Gente de mar que lleva una embarcacién para su maniobra o servicio
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FIG. 2.7, TOMACORRIENTE TIPO PATA DE GALLINA 240V-50A

FUENTE: Catalogo Ferrisariato

El circuito de servicios higiénicos estd conformado por una planta de tratamiento de
aguas negras que cuenta con un grupo de inodoros que traen un motor tipo macedora
incorporado que trabaja a 120VAC para este sistema se instala un punto de

tomacorriente polarizado a lado de cada inodoro en toda la embarcacién.

FIG.2.8; TOMACORRIENTE 110V~ FIG.2.9 TOMACORIENTE 220V
POLARIZADO POLARIZADO

FUENTE: Catalogo Ferrisariato

En el departamento de maquinas y taller de cada casco cuenta con puntos de
tomacorriente de 120V y 208V polarizados para los diferentes servicios.

En puente de mando esta ubicada la consola de equipos electronicos para la
navegacion, debajo de esta se ubican fuentes de poder para los diferentes servicios
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electrénicos, para cada uno de ellos se instala un punto de tomacorriente en 120V

como fuente de alimentacion primaria.

2.2.3 SISTEMA DE BOMBAS Y VENTILACION

Las embarcaciones estan disefiadas para navegar largas o cortas travesia® de acuerdo
a su construccion, dentro de la navegacion® o fondeo® en cualquier lugar tienden a
ser auténoma en todos los servicios basicos, por este motivo todas las embarcaciones
cuentan con un grupo de bombas, motores y sistema de ventilacion para suplir las
diferentes necesidades del personal que las operan. Més aun si se trata de una
embarcacion de pasaje. Las embarcaciones tipo catamaran por poseer doble casco
utilizan éstos mismos servicios pero con doble alimentacién y doble equipos, uno por

Casco.

FIG. 2.10; MANIFOLD

FUENTE: ASTINAVE

22 \4i
Viaje por mar de un lugar a otro

> Esla ciencia y arte de determinar la posicién del barco y de conducirlo de un lugar a otro con
seguridad y exactitud

24 .. .z .
Fijar una embarcacion en un lugar mediante un ancla
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Existe perforaciones en la parte inferior de la embarcacion conocida como quilla
dentro de los departamento de maquinas recubiertas con el mismo material del casco
denominadas cajas de mar o tomas de mar, éste es un tipo de caja donde se realizan
diferentes agujeros y se acoplan mediante valvulas controladas y tuberias al manifold
(accesorio con diferentes entradas y salidas con valvulas controladas y tuberias del
mismo didmetro) de donde se daré la salida mediante valvulas controladas y tuberias

a los diferentes circuitos conectados en él.

2.2.3.1 CIRCUITO DE AGUA POTABLE

El agua potable mantiene un proceso para su consumo abordo, pasa por plantas de
tratamiento de sales por ser agua extraida de los lugares por donde navega la
embarcacion, exclusivamente en el mar, una de las salidas del manifold es para la
alimentacion de la planta de desalinacion por osmosis inversa, se utiliza una tuberia
de 3” con valvulas de paso como control principal, el tipo de tuberia puede variar de
acuerdo a las especificaciones técnica del ingeniero naval o constructor, una vez
pasada por la valvula de fondo se instala un filtro para cualquier tipo de algas o

algun otro objeto que pueda pasar atravez de la caja de mar.

La planta de desalinizacion esta compuesta por un grupo de equipos y accesorios que
realizan un circuito cerrado con el agua del mar, pasando por una bomba de baja
presion, filtros y una bomba de alta presion que realiza el proceso de desalinizacion
por medio de membranas para separar las particulas de sal del agua y dejar el agua

pura, esta es almacenada en tanques para el uso diario.

Una vez el agua almacenada es succionada por una bomba de presion, con una de
entrada de 2” y descarga de 1” con sus respectivos controles por cualquier tipo de
inconvenientes que pueda sufrir cuando se encuentre en servicio, la salida llega a un

tanque de presion que esta calculado para mantener constante la presion en todos los
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usuarios de la embarcacién o en los diferentes puntos que se encuentran instalados

Ilaves de agua dulce.

La bomba debe mantener constante la entrada de agua al tanque de presion
manteniendo asi un fluido constante con la presion indicada en todos los puntos
instalados, para los catamaranes esta instalacion se la realiza en cada casco
manejando los circuitos de tuberias por cada banda para las diferentes cubiertas, los
calculos de la bomba esta dado al numero de usuarios, la distancia de recorrido la
altura que tiene y la presion que necesite en el punto final.

FIG. 2.11; BOMBA DE AGUA DULCE

FUENTE: www.alibaba.com

2.2.3.2 BOMBA DE AGUA DE MAR.

El agua de mar como su nombre mismo lo indica es agua extraida del mar por medio
de las caja de mar, se utiliza filtros construidos en acero monel con perforaciones
muy pequefias para no dejar pasar algas que puedan causar algun dafio a la bomba en
la parte mecanica y pueda afectar la parte eléctrica. Esta es utilizada para la limpieza
general de la embarcacion (cubierta) en otro tipo de embarcaciones también se la
utiliza para los inodoros y limpieza del ancla.
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El agua de mar también es utilizada en los circuitos de contraincendios manteniendo
siempre sus tuberias en una red de 2” que abastece a los hidrantes por medio de una
bomba de presion que esta calculada de acuerdo a la distancia y altura que se
encuentren instalados los puntos que especifica la regla de SOLAS (capitulo 2) para

este tipo de eventos.

El agua, considerada como agente extintor del fuego actta por enfriamiento sobre el
foco de combustidn siendo aplicada para conseguir el mayor efecto de absorcion de
calor por diferentes medios como rociadores (sprinkle), cortinas de agua, columnas

hidrantes, bocas de incendio, etc.

FIG. 2.12; BOMBA DE AGUA DE MAR

FUENTE: www.directindustry.es

Todos estos sistemas requieren agua a presion disponible en una red presurizada
permanente; ante la eventualidad de un incendio y cuando se produce una demanda
de agua, sea por la apertura de una boca de incendio o automaticamente por los

rociadores instalados.

El equipo de bombeo proporciona el caudal requerido por el sistema poniendo en

servicio su bomba principal y alimentando asi todos los puntos requeridos.
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El circuito de sprinkle es un sistema de rociadores que se encuentran instalados con
tuberia, puede ser de tipo pvc o galvanizado en toda la embarcacién con un tanque de
presidn activado por una bomba que esta presurizada y controlada eléctricamente con
un presostato para control de alta y baja dando asi paso eléctrico para el respectivo
funcionamiento de la misma, permitiendo que en cada punto del rociador se

encuentre la presion indicada lista para su uso, en caso que fuese necesario.

La alimentacion primaria para este tipo de rociadores se la realiza con agua potable
(dulce) para alargar el tiempo de vida a la tuberia, asi esta fuese de pvc en el interior
de ésta se produce algun tipo de conchilla obstruyendo el paso al liquido en el caso
que se deje presurizada con agua de mar y en un momento determinado, no llegue a

funcionar porque se encuentra obstruida.

FIG. 2.13; ROCIADORES

i
»

FUENTE: firex.es
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2.2.3.3 BOMBA DE ACHIQUE

Esta bomba es muy importante abordo, su ubicacion esta dada en el departamento de
maquinas, este sistema cuenta con un manifold cuya entrada proviene de varios

lugares bajos de la embarcacién conocidos como sentina.

Su principal funcionamiento es de extraer todas las aguas sucias que se derramen en
la embarcacion (a este proceso se lo conoce como achique de sentina) y su salida
varia de acuerdo al tipo de contaminacion que estas tengan, si solo son aguas sucias
éstas seran desalojadas hacia el mar, si son aguas contaminadas con aceite o residuos
de petroleos son achicados al tanque de tratamiento de aguas residuales y luego
expulsadas al mar.

Existen varias forma de operar con esta bomba, puede ser como transferencia de
agua de mar, entrada y salida con una presion alta que pueda realizar un vacio al paso
del agua por ella, se instala un equipo llamado “jet” que realiza la extraccion del

liquido por medio de la presion.

FIG. 2.14; BOMBA DE ACHIQUE

FUENTE: http://www.bombas-ideal.net/

% Partes inferiores del barco donde se depositan el agua que se filtra
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FIG. 2.15; PARTES DE LA BOMBA

DD 3 @O

®
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FUENTE: http://www.bombas-ideal.net/

1.-Caracol principal
2.-Interior de caracol
3.-Impulsor de bronce

4.-Sello mecénico

5.-Tapa para impulsor
6.-Eje para impulsor
7.-Soporte mecanico

8.-Motor eléctrico
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CAPITULO 3: ESTUDIO & DISENO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE UNA EMBARACION TIPO CATAMARAN

3.1 INTRODUCCION

Toda instalacion eléctrica debe estar dotada de una serie de protecciones que
ofrezcan seguridad y confiabilidad a los aparatos a ellos conectados, como a las
personas que los utilizan. Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a

una instalacion eléctrica completamente segura ante cualquier contingencia.

3.2 GENERALIDADES

En la instalacion eléctrica es preciso estimar en cada caso, la carga conectada y los
periodos probables durante los cuales todos o una parte de los receptores funcionan

simultaneamente.

Este nimero de cargas susceptibles de funcionar simultaneamente se determinarg, de
acuerdo con las indicaciones incluidas en los diagrama unifilar que especifican la
ruta a seguir dentro de la instalacion teniendo como parte fundamental los calculo del
estudio realizado para determinar la potencia del grupo electrdgeno a instalarse que
este cubrira el porcentaje mayor por considerarse una carga de utilizacion racional

de los mismo.
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3.4 TABLERO DE DISTRIBUCION COCINA

En el acceso hacia el comedor principal en el mamparo hacia la crujia de la
embarcacion se encuentra ubicado el tablero eléctrico, que es exclusivamente para

las diferentes instalaciones dentro del area de cocina y comedor de tripulantes.

El departamento de cocina es un area que se encuentra en el casco de babor esta
disefiada para dar servicio de coccién de alimentos para 16 pasajeros y 9 tripulantes,
que son los que constantemente estan en la embarcacion durante los 365 dias del afio,
cuenta con las protecciones necesarias tanto eléctricas, como humana, su area es de
6x4x2.25m, éste departamento se encuentra recubierto con planchas de acero
inoxidable 304 quirdrgico para una mejor presentacion, el comedor de tripulantes

posee las mismas dimensiones del departamento de cocina.

Este departamento cuenta con una cocina eléctrica disefiada con 4 hornillas de
220mm tipo piastra, un horno con resistencia en la parte inferior y superior, una
campana para la extraccion de los olores de los alimentos cuando se estan preparando
trabaja con un sistema de aire forzado, cuenta con camara de congelacion y de
conservacion de alimentos construidas en sitio con un par de compresores que

trabajan independientemente para cada una.

Las mesas de trabajo son construidas en acero inoxidable, con tomacorrientes en la
parte superior para el uso de diferentes artefactos eléctricos que se sean necesarios,
un tomacorriente especial para el horno microonda, y otro independiente para el

triturador de alimento que se encuentra instalado en el lavadero.

El departamento de cocina y el comedor de tripulacion cuentan con una iluminacién
compuesta por lamparas tipo ojo de buey de 300mm de diametro construidas en

aluminio y pintadas al horno.
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En el comedor de tripulacion se instalan tomacorrientes que se los utiliza para
equipos como computadoras, tv. Dvd, y cargadores de celulares, que son de uso del
personal abordo.

FIG.3.1, LAMAPARA OJO DE BUEY COLOR BLANCO

Carcaza ODB fijo Blanco vidrio claro
para 2PL 26W

ODB fijo Blanco con vidrio claro
con equipo para 2PL 26W

FUENTE: www.catalogomarriot.com

3.5 TABLERO DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES BANDA BABOR

La iluminacion y el sistema de tomacorrientes son una parte primordial de la
embarcacion en las diferentes areas que cuenta, sea ésta de pasajeros o tripulacion.

La banda de babor?® cuenta con un tablero de iluminacién y tomacorrientes ubicado
en la cubierta inferior dentro del departamento de maquinas de la banda, alimentado

26 . . .y .
Lado izquierdo de la embarcaciéon mirando de popa a proa
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desde el tablero principal, de éste tablero se alimenta las cajas de pasos que estan
ubicadas en lugares de facil acceso en caso de revision y mantenimiento, éste tablero
es el encargado de distribuir el sistema eléctrico de los diferentes circuitos ubicados

en el lado de babor de la cubierta principal e inferior.

El taller de trabajo que es un area de 4x2.4x2.2m recubierto con aislamiento térmico
en los mamparos, en este departamento se instala luminarias de barco tipo tortugas
distribuidas parcialmente asegurando una excelente visibilidad por ser un &rea de

trabajo constante.

FIG.3.2, LAMPARA TIPO TORTUGA

FUENTE:www.catalogomarriot.com

El departamento de maquinas de la banda de babor cuenta con una &rea de
4.5x4x2.5m recubierto con aislamiento térmico en los mamparos por su exceso de
temperatura que existe en los momentos que la embarcacion se encuentra operando

con todos sus equipos en rutina de navegacion, todos los equipos instalados en este
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departamento producen temperatura en funcionamiento que estan por encima de la
normal, en este departamento se instalan luminarias de barco tipo tortuga, estan

construidas en aleacion de antimonio, pintadas al horno.

El tipo de luminaria utilizada en estas areas es normalizado, las luminarias son
herméticas con entradas de conductores con sus respectivos conectores, su ubicacion

estara dada de acuerdo a area a cubrirla.

Esta embarcacion en la cubierta inferior se compone de dos cascos idénticos unidos
por medio de un marco, su sistema de iluminacion es igual en ambos con la
diferencia que cada casco posee un tablero de distribucion principal de donde se
conecta su tablero de iluminacion y tomacorrientes para cada banda.

Los circuitos de tomacorrientes estan dado de acuerdo al sitio donde se lo requiere y
su capacidad de carga esta dada en el uso que este sea utilizado, es asi que en el
departamento de taller por ser esta una area donde se utilizaran todo tipo de
herramienta mecanicas y eléctricas para los diferentes mantenimiento seran
tomacorriente especiales independientes con acometidas y protecciones termo
magnéticas que estan calculadas de acuerdo a la méxima capacidad del accesorio.

En el departamento de maquinas se los utiliza para cargadores de bateria o algin otro
artefacto que se instale para las maquinas propulsoras o grupos electrdgenos tales
como resistencia para la humedad de los grupos electrogenos.

En las areas de pasajeros el tipo de iluminacion esti dada en base a la decoracion de
los ambientes. El salén es un espacio social de recreacion para los pasajeros que se
encuentra ubicado en la parte delantera de la embarcacion ocupando las bandas y
cuenta con un area de 10.5x5.5x2.2m, para reunir a 16 pasajeros, mas 2 guias que

estaran siempre dando las charlas de direccionamiento de crucero.
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El salén esta lleno de muebleria y cuadros que dan un realce al sitio, su iluminacién
maneja diferentes tonalidades de acuerdo a su uso, la luminaria principal se conforma
con lamparas centrales tipo ojo de buey de aluminio color satin con dos boquillas
E-27.

FIG.3.3, LAMPARA OJO DE BUEY COLOR SATIN

ODB fijo satin nickel c/vidrio
esmerilado para achorrador

5

FUENTE:www.catalogomarriot.com

En la parte perimetral de esta area (cenefa) se instalan luminarias tipo dicroicos
dobles de acero inoxidable con boquillas Gu-10 para focos tipo led, ésta es utilizada

como iluminacion auxiliar que da otro tipo de tonalidad al ambiente.

FIG. 3.4, DICROICO DOBLE DIRIGIBLE

k7891

ODB dirigible Satin Nickel doble 2 MR16 50W

FUENTE:www.catalogomarriot.com
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Donde se ubican los cuadros se coloca dicroico que dan un realce acogedor al lugar,
los dicroicos son de tipo ojo de buey dirigible de aluminio con boquillas GU-10 que
estan proyectados a los cuadros de diferentes tipos que se colocan para dar una mejor

presentacion al lugar.

En todas las areas de pasajeros las diferentes tipos de lamparas seran controladas por
tacos de interruptor de tipo decorativo, con placa de color satin, como realce al color

de los mamparos y combinacion con las lamparas centrales.

FIG. 3.5, DICROICO SIMPLE DIRIGIBLE

ODB dirigible acero
sutinado MR16 50W |

75

FUENTE:www.catalogomarriot.com

Hacia la popa esta ubicado el pasillo que separa las cabinas de pasajeros de esta
cubierta y va desde el salon hasta el comedor pasando por 4 cabinas de pasajeros,
estd es una area de transito de pasajeros y tripulantes siempre permanecera
iluminada. Por ser una area de que abarca las cabinas de pasajeros es parte de la
decoracion, su iluminacion esta dada por ldmparas dobles (FIG.3.4) se ubicaran en la

parte lateral del pasillo formando un camino recto con el resplandor de la luz.

Las cabinas de pasajeros ubicadas en esta cubierta sus accesos estan dirigidos al
pasillo de la misma cubierta, cada cabina cuenta con ambiente acogedor tanto en la
iluminacién, como en la decoracidn, su area es de 5.6x4.7m?, en la parte central estan
ubicadas las camas que pueden ser utilizadas de dos tipos de acuerdo a la ocasion y

necesidad son camas moviles que pueden volverse matrimoniales, y estan separadas
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por un velador que puede ser removido hacia un costado para cambiar la apariencia
de la cabina, su iluminacidn esta conformada por diferentes tonalidades de acuerdo al
gusto que quiera el usuario, como lampara central estan instaladas ldmparas tipo ojo
de buey (FIG.3.3), controladas mediante conmutacion entre el velador y la entrada a
la cabina. Esta conmutacion le brinda al usuario comodidad y seguridad en todos los
aspectos de iluminacion, debido a que él desde su cama puede encender o apagar la
luz evitando que se levante o camine con las luces apagadas evitando que pueda

golpearse con algun elemento de la cabina.

En el respaldar de las camas como parte de la decoracién que se la da a este tipo de
embarcaciones cuenta con luminarias de acero inoxidable tipo aplique con boquilla

GU-10 para alojar un foco tipo led dando una tonalidad célida al usuario.

FIG.3.6; LAMPARA TIPO APLIQUE

FUENTE:www.catalogomarriot.com

En la parte interior de la cabina cuenta con una area exclusiva tipo coqueta que
cuenta con un tomacorriente decorativo, una luminaria tipo dicroico con un foco led
de boquilla GU-10 (FIG.3.5).
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Cada cabina o habitacién cuenta con un bafio privado, dentro se encuentran ubicados
la luminaria central (FIG.3.3), luminaria de bafio, luminarias de espejo (FIG.3.5),
extractores de olores, tomacorrientes para uso de afeitadoras, secadoras de cabellos,

y un tomacorriente especial para uso de maceradora de inodoro.

En la parte interior de la cabina cuenta con una &rea exclusiva tipo coqueta que
cuenta con un tomacorriente decorativo (FIG.3.7), una luminaria tipo dicroico con un
foco led de boquilla GU-10 (FIG.3.5).

FIG.3.7; TOMACORRIENTE DECORATIVO

FUENTE:www.catalogomarriot.com

FIG.3.8, INTERRUPTOR DECORATIVO
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FUENTE:www.catalogomarriot.com

49



Cada cabina cuenta con un espacio tipo balcén en las bandas dando asi una
privacidad Unica a cada usuario, este sitio esta iluminado con lamparas (FIG.3.3) que
cumplen una normativa del lugar donde se encuentran (Galapagos), se utilizan focos

ahorradores antinsectos (color amarillo).

FIG.3.9, FOCOS AHORRADORES ANTISECTOS

i

FUENTE: Catalogo ELECTROLEG

3.6 TABLERO DE PLANTA DESALINIZADORA

El agua potable se obtiene a través de dos sistemas: bien con membranas o con
vapor. “La membrana es una pelicula muy fina hecha de poliamida, que es un
derivado del petréleo que permite pasar el agua pero no las sales”. Lo primero de
todo es captar el agua por medio de una valvula de fondo que se encuentra ubicada
en la quilla, se conduce con una tuberia hacia una bomba de caudal a baja presién
haciéndola pasar por filtros para poder sacar todas las contaminaciones que tiene el
mar tales como aceites combustibles y otros sélidos que pueden ingresar por estos
ductos, después el agua se impulsa a alta presion hacia los llamados bastidores de

membranas, y es aqui donde se lleva a cabo el proceso de desalacion.

Este es un procedimiento llamado 6smosis inversa, que consiste en hacer pasar agua
desde la solucion méas concentrada a la menos concentrada (justo lo contrario de la

6smosis). Una vez desalada, el agua se remineraliza y desinfecta.
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La planta que cuenta con un grupo de accesorios tales como membranas, soportes
para estas, mangueras de alta presion, mandémetros de alta y baja presion, un motor
trifasico, que esta instalado con polea y banda, a una bomba de alta presion hidracel,
un motor de monoféasico que se encuentra con acople directo a una bomba de caudal
que sirve como entrada de agua de mar desde la caja de mar hasta el ingreso de la
bomba hidracel o alta presion por medios de filtros, esta bomba impulsa la presion

haciéndola pasar por las membrana para obtener la desalacion del liquido.

FIG.3.10, ELEMENTOS DE LA PLANTA DESALINIZADORA

D@ Q@ @@@@@@@ 2

Dual 20/5 Doble (2)
Micron Pre-Filtros Membrane Rack
HRO SFC-740-2

(et HRO SFC-1160-2
) =) HRO SFC-1480-2

|
cilln
Bomba de alimentacion (fuera del sistema)
FUENTE: http://www.hrosystems.com
1. Membranas 7. Manometros de Alta Presion
2. Motor Eléctrico 8. Tanque de Regulacion
3. Panel Eléctrico 9. Valvula Reguladora
4. Base para Motor y Bomba 10. Vasos para Filtros de 5micras
5. Salindémetro Electrénico 11. Bomba de Baja Presion
6. Manguera de Alta Presion
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La instalacion es de acuerdo a los célculos realizados en base a las cargas
establecidas (motores) en este equipo el conductor de acometida esta dado en un
cable concéntrico de diametro que esta dado en base a las cargas de sus motores, mas

una linea de tierra.

FIG.3.11, PLANTA DESALINIZADORA

FUENTE: beveragemachine.es

El motor monofasico que hace la funcion de bomba de baja presion, esta conectado a
un panel de distribucion con elementos eléctricos de control y mando, un circuito de
fuerza para los motores de las respectivas bombas de alta y baja presién que son de
diferentes potencia, un circuito de seguridad mecanica y eléctrica ubicada en la parte
superior del equipo que protegerd a la bomba de alta presion en caso de no enviar
agua hacia ella se dispara una alarma y se bloquea el sistema, un salinometro que
controla la cantidad de sales que deben pasar por las membranas, esto nos sirve para
saber las condiciones de las membranas si estan aptas para seguir trabajando como
separadoras de sales 0 se encuentran con exceso de estas, y deben ser reemplazadas,
un mandmetro con valvula para poder elevar la presion a la entrada de las

membranas nos dara la capacidad de produccidn de agua segun la presion de entrada.
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FIG.3.12, FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DESALINIZADORA
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FUENTE: http://www.hrosystems.com
3.7 PLANTA PURIFICADORA DE COMBUSTIBLE

Esta compuesta por pequefios disco que sirven como recipientes de alta velocidad; en
una centrifugadora para separar el aceite del agua, el combustible diesel, aceites
lubricantes, y solidos de alta velocidad de retencion; es un separador centrifugo para
la purificacion de combustible diesel en embarcaciones marinas. La utilizacion de
este equipo esta recomendada para reducir la contaminacion dafiina de particulas
finas, agua, hierro, sodio, potasio, y magnesio, a partir de aceites y naftas de

petréleos.

Esta planta esta ubicada en la parte posterior del taller conectandose con tuberias de
pvc a una red hacia los tanques de almacenamiento de combustible, para realizar su

proceso de separacion y enviar el combustible a tanques limpios y listo para el
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consumo, a estos tanques se los denomina taques diarios y estdn lo mas cerca posible

a los motores ya sea estos de propulsion o generador.

Este equipo cuenta con dos partes muy importante que son el tablero de control, que
cuenta con una tarjeta electronica como variador de frecuencia, por lo que el motor
de la planta alcanza su maxima velocidad a los 10000 RPM para poder realizar la
purificacién del combustible, este tablero esta instalado en la parte del taller en la

banda de babor hacia popa cerca del mismo equipo para poder controlarlo.

FIG.3.13; PURIFICADORA DE COMBUSTIBLE

FUENTE: www.alfalaval.com

La instalacion esta dada de acuerdo a los céalculos realizados en base a las cargas
establecidas en este equipo el conductor de acometida esta dado en un cable
concéntrico para una carga monofasica, mas una linea de tierra con un breaker termo
magnético de proteccion, que se encuentra ubicado en el panel de distribucion
principal del la banda de babor ubicado en el mamparo posterior del mismo lugar.
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3.8 TABLERO DE ARRANCADORES DE MOTORES

Es importante que durante la elaboracion del disefio se considere el uso de una
bomba, ya sea esta centrifuga o axial, los calculos para este tipo de equipos se deben

realizar en condiciones extremas de trabajo.

Si se analiza el funcionamiento de una bomba notaremos que tiene que resistir el
esfuerzo que debe recibir al arrancar la bomba, la cual va a pasar desde velocidad
cero rpm a 2000rpm en cuestion de un segundo, arrastrando simultdneamente todo el

peso del liquido que esta tratando de impulsar a la linea de bombeo.

Otro aspecto que debe considerarse es la temperatura del liquido que se impulsa que

también afectara la flexibilidad de la bomba.

FI1G.3.14, PANEL DE ARRANCADORES & FUERZA

FUENTE: www.shipspares.com

Todos los circuitos de fuerza para los diferentes arrancadores estan debidamente
calculados de acuerdo al uso y potencia dada por su placa y modelo, estan enrutados
de acuerdo a la normalizacion del area naval, sus conductores son cables concéntrico

de 90 grados centigrados de proteccion en temperatura exterior y recubrimiento de

55



poli vinyl, y estdn expuesto sobre una canaleta de metal que sera su soporte para su
ruta desde el panel de distribucion principal hasta su lugar de trabajo, estos circuitos
estan dado dentro de cada casco por encontrarse todos los arrancadores ubicados en
un solo lugar, en la embarcacion es tanto asi que los equipos eléctricos de uso

continuo se daran marcha desde el tablero de arrancadores de motores.

El panel de arrancadores esta ubicado en cada casco en la parte del taller en el
mamparo hacia proa de donde se puede dar marcha y paro a todos los motores,
bombas y ventiladores que se encuentran en la embarcacion, en algunos casos donde
la normativa exige un control (SOLAS Capitulo I1-2 — Construccion-prevencion,
deteccion y extincion de incendios), a distancia se instala una botonera de paro y
marcha a la entrada del departamento esto es exclusivamente para las bombas

contraincendios, y los ventiladores.

A los ventiladores se les instala una parada de emergencia en la bajada hacia
maquina, la parada consiste en un pulsador tipo hongo que al pulsarlo desenergiza el
circuito de éstos, en caso de algun conato de incendio para ahogar el fuego producido

dentro del departamento de maquina.

FIG.3.15, PARADA DE EMERGENCIA

FUENTE: LOS AUTORES
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3.8.1 BOMBA AGUA DULCE

El sistema consta de los siguientes equipos: tanques y bombas que se encuentran
ubicados en la proa del departamento de maquinas pegado al mamparo que da a la
cocina en la banda de babor, y en la banda de estribor a la cabina de tripulantes,

sabiendo que estos mamparos estan debidamente aislados, para evitar problemas de
temperatura o ruido.

Un tanque hidréforo de agua destilada para la habilitacion (dulce) de 250 L con una
bomba de llenado por cada casco, un tanque de agua dulce caliente con (bombas de
circulacion); al tanque hidréforo se le suministra aire de servicio para obtener una
adecuada presion en los consumidores.

FIG.3.15, BOMBA DE AGUA DULCE Y TABLA DE CARACTERISTICAS
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FUENTE: www.igihm.com
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Cuando el control de las bombas esta en modo automatico, éstas entran en
funcionamiento y se detienen en forma automética manteniendo los niveles de
presion con que fue calibrada en alta, como en baja manteniendo el nivel y presion
en el tanque. Existes instalado un presostato que permite el arranque y parada de las

bombas de agua en cada casco.

El circuito de agua caliente se produce en el calentador que consta de un tanque de
55 litros con una resistencia de 3000W y se le denomina calentador eléctrico. En
general todos los circuitos de agua poseen valvulas de seguridad para protecciones

por temperatura o presion que estan ubicadas en los tanques.

La instalacion estd dada de acuerdo a los célculos realizados en base a la carga
establecida en este equipo el conductor de acometida esta dado en un cable
concentrico mas una linea de tierra con un breaker termo magnético de proteccion,
gue se encuentra ubicado en el tablero de motores, para ambos casco se realiza la
misma instalacién por tener circuitos independientes tanto de tuberia como

eléctricos.

FI1G.3.16, CALENTADOR DE AGUA

FUENTE: www.archiexpo.es
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3.8.2 BOMBA DE AGUA SALADA

El sistema esta conformado por tanques y bombas que se sitian dentro del
departamento de maquinas hacia proa del buque; un tanque hidréforo de agua salada
para la habilitacion de 250Lts. con una bomba de llenado por cada casco, un tanque
de agua salada para la limpieza principal de las diferentes cubiertas y enjuague de
pasajeros al embarque, al tanque hidréforo se le suministra aire de servicio para

obtener una adecuada presion en los consumidores.

FIG.3.12, Bomba de agua salada y caracteristicas de los modelos
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FUENTE: www.igihm.com
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Cuando el control de las bombas estd en modo automatico, estas arrancan y se des
energizan automaticamente para mantener el nivel y presion en el tanque. Hay un

presostato que permiten el arranque y parada de las bombas de agua en cada casco.

La instalacion se la realizo de acuerdo a los célculos hechos en base a la carga
establecida en este equipo, el conductor de acometida esta dado en un cable
concentrico mas una linea de tierra con un breaker termo magnético de proteccion,

gue se encuentra ubicado en el panel de motores de la banda de babor.

Este equipo consta de un motor trifasico que esta acoplado directamente a la bomba
para su trabajo normal, un arrancador con sus protecciones y luces pilotos que se
encuentran ubicados en su respectivo panel en cada casco, un circuito de fuerza que
parte del mismo panel hacia el equipo por medio de los electrocanales ubicados

dentro del mismo compartimento.

La succidn de esta bomba se acopla a la red de la caja de mar que se encuentra
ubicada en la parte inferior del casco del departamento de maquina y esta controlada

con valvulas de cierre rapido para cualquier eventualidad.

Para este tipo de circuito es necesario ubicar en cada caja de mar un anodo de
sacrificio por el comportamiento que tienen los electrones con los diferentes metales

utilizados en la red.
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3.8.3 MOTOR ELECTRICO DE BOMBA CONTRAINCENDIO

La bomba contra incendio es una parte de un sistema contra incendio de
abastecimiento de agua y puede ser alimentada por electricidad, diesel o ambos. La
bomba es alimentada de acuerdo al suministro de agua de mar, que se encuentra
ubicado en la parte inferior del buque en la quilla se encuentra una caja con
perforaciones al exterior y en la parte interna posee controles mecanicos como

valvulas de paso.

FIG.3.17, ACCESORIOS DE SISTEMA CONTRAINCENDIO

ROCIADORES

GABINETES

FUENTE: MPI sistemas contraincendios

La bomba proporciona un caudal de agua a alta presion para el sistema de rociadores

y tuberias instaladas en toda la embarcacion.
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FI1G.3.18, SISTEMA BASICO DE BOMBA CONTRAINCENDIO
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FUENTE: www.igihm.com

Una bomba jockey es una pequefia bomba conectada al sistema de rociadores contra
incendio y se destina a mantener la presion en el sistema de tuberias de proteccién a
un nivel artificialmente alto para que al entrar en operacion cualquiera de los

rociadores instalados contra incendios cause una apreciable caida de la presion la
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cual serd detectada facilmente por control automatico del sistema, causando que la

bomba contra incendio arranque.

FI1G.3.19, BOMBA DE JOCKEY
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FUENTE: www.bombasparaagua.com.mx

La bomba jockey es en esencia una parte del sistema de control de la bomba contra
incendio. Las aplicaciones varian de unidades pequefias y basicas con motor eléctrico

a unidades mayores combinadas con motor eléctrico y Diesel.

Las unidades Standard son disefiadas para manejar agua limpia y clara, sin embargo
se pueden manejar unidades especiales para aplicaciones en agua de mar y con

materiales especiales.

No requieren de cebado o purgado debido a que los impulsores estan siempre
sumergidos en el agua de suministro. El arranque es instantdneo y no requiere

supervision.
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Cuando estan equipados con motor eléctrico las bombas verticales ahorran el 75% de

espacio en piso comparadas con un sistema de bomba horizontal.

3.8.4 SISTEMA DE AIRE FORZADO VENTILADORES Y EXTRACTORES

Estos equipos fabricados en lamina galvanizada resistente a la corrosion, estan
disefiados para brindar eficiencia y confiabilidad en aplicaciones de suministro,
extraccion y retorno de aire por conductos, su disefio permite obtener cuatro

posiciones de descarga (cada 90°).

FIG.3.20, BLOWER

FUENTE: Catalogo Soler Palau

Se disefiaron para aplicaciones de aire limpio donde se requieren bajos niveles de
ruido, lo cual se consigue mediante la incorporacion de rodetes con aspas curvas
adelantadas.

Mediante estos medios de ventilacion estamos optimizando una temperatura
adecuada de los equipos en esta area y también para el personal encargado en la
navegacion (maquinista).
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FI1G.3.21, RODETE Y TABLA DE CARACTERISTICAS

100 - 10

FUENTE: Catalogo Soler Palau

Rodete de &labes hacia adelante, equilibrado dinamicamente segin norma ISO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones, este tipo de equipos se los instala en el

departamento de maquinas para su mayor eficiencia en las maquinas propulsoras

grupos electrégenos y equipos de bombeo.

3.8.5 SISTEMA CABRESTANTE?
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mecanica y su funcion es subir y bajar el ancla, por medio de un rodillo giratorio,

alrededor del cual se enrolla un cable o una maroma, provocando el movimiento en

la carga sujeta al otro lado del mismo.
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Su funcionamiento esta basado en un cambio de giro al motor de acuerdo a lo que el
operador lo necesite, la parte eléctrica esta acoplado a un reductor para poder tener
las RPM necesaria para la izada del ancla, este equipo se lo denomina moto
reductora. ElI motor que se acopla a la parte mecanica es trifasico, realizando un

control que permita el cambio de giro mediante pulsadores de intemperie.

FI1G.3.22, CABRESTANTE
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FUENTE: http://www.histarmar.com.ar

3.9 PANEL DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES PUENTE

El puente es el lugar del barco donde se gobierna la nave, donde el oficial de guardia
puede comunicar sus ordenes a los diferentes puntos del buque. Es un area o espacio
en donde se encuentran los controles de navegacion, y demas equipo esenciales para
la misma. EI nombre proviene de los primeros barcos a vapor, que contaban con un
puente de madera entre las ruedas de las paletas de impulso. Cuando un barco esta
navegando, en el puente de mando permanecen de forma permanente el capitan del
barco o un oficial, quien estard a cargo de mantener el orden del mismo y el control

de la navegacion.
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El panel de distribucién es alimentado desde el tablero de distribucion principal
ubicado en el departamento de maquinas. Dentro de la consola del puente se
encuentra ubicado un panel de distribucion secundario que alimenta todos los
circuitos de iluminacién, tomacorrientes y fuentes que suplen a los equipos de
navegacion, este panel cuenta con una acometida que parte del panel principal con su
respectivo breaker termo magnético, con un recorrido por electrocanales por los
lugares donde no se encuentre mucho obstaculo de mamparos o tuberias de los

sistemas sanitarios.

La cubierta superior consta de 4 cabinas de pasajeros y 2 cabinas para el capitan y
guia, que son alimentadas de este panel secundario todas la cabinas de pasajero
mantienen la misma decoracién por lo tanto la iluminacién es igual que las cabinas
de las cubiertas anteriores, los circuitos para las cabinas cuentan con acometidas
desde el panel de distribucion secundario puente hasta la parte superior de dicho
lugar donde se encuentran instaladas cajas de conexiones para los diferentes circuitos
de iluminacion principal, luces de cenefa, bafio, balcon, coqueta, luces de cabecera,

tomacorrientes de camas, tomacorriente de inodoro y tomacorriente de 220 v.

La cubierta superior cuenta un pasillo interior que comunica puente de gobierno con
el bar de la cubierta superior (popa), en esta area existe luminarias principal y de

emergencia del mismo tipo que en la cubierta principal.

Todos los equipos de navegacion son a 12Vdc, por lo que existe un banco de bateria
como respaldo para estos equipos en caso de fallar la fuente principal que es el grupo
electrogeno, garantizando el servicio de los equipos de navegacion, cumpliendo con
la normativa (Capitulo V — Seguridad de la Navegacion); el banco se encuentra
conectado a un cargador automatico de baterias.
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FI1G.3.23, PUENTE DE MANDO

FUENTE: www.masmar.com
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3.10 DISENO ELECTRICO DE UNA EMBARACION TIPO CATAMARAN

El proyecto que se presenta propone el disefio de las instalaciones eléctrica para una

embarcacion tipo catamaran.

Como se puede observar en los planos asignados, esta consta de cuatro cubiertas, se
las denomina como, inferior, principal, superior y solario, cada cubierta cuenta con
un panel secundarios que suplira todas las necesidades en la parte eléctrica de dicha
area, en la cubierta inferior estéa dividido en dos casco, en ellos se instalaran un panel
primario en cada departamento de maquinas, en la cubierta principal las cargas
estaran divididas de acuerdo a la banda que ocupe en 2 tableros ubicados a cada
banda, en la cubierta superior se instala un panel secundario que controla toda esta
cubierta, de este mismo panel se controla el solario, que es parte de un area recreativa

por el dia por lo que su consumo en cargas es muy bajo.

Todas las cargas se instalaran de tal manera que cumpla con los requisitos técnicos
exigidos por SOLAS (Capitulo II-1 Construccién — Estructura, compartimiento y
estabilidad, instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas, Capitulo V -
Seguridad de la Navegacion, Capitulo IX — Gestion de la seguridad operacional de
los buques).

El resultado de este proyecto se presenta en seis secciones de plano a escala 1:100
para facilitar su andlisis y estudio:

e El primer plano corresponde a los circuitos de alumbrado principal y auxiliar,
e El segundo plano muestra los circuitos de alumbrado de emergencia,

e El tercer plano muestra los circuitos de tomacorrientes,

e El cuarto plano muestra los circuito de climatizacion,

e El quinto plano muestra los circuitos de alarmas y seguridad,

e El sexto plano muestra el circuito de audio y altoparlante.
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Existira un plano de recorrido de electrocanales para su respectiva ubicacion en caso
de alguna anomalia a futuro, cada uno de los cuales contiene las especificaciones

técnicas detalladas de manera verbal e ilustrada.

Con respecto a los elementos fundamentales de la instalacion, este disefio consta de

un tablero principal con su respectivo disyuntor en cada casco.

El tablero principal es surtido de energia por medio de una acometida trifasica (tres

fases y un neutro) 208/127V (conexion en estrella del generador).

Toda la informacion para realizar el disefio de las instalaciones eléctricas de una
embarcacidn tipo catamaran esta normalizada de acuerdo al cddigo de SOLAS, que

tiene que ver con normativas a cumplirse en el &rea naval.

Toda embarcacion es autbnoma por esto es necesario tener una fuente de poder ya
sea esta en VAC o VDC, por lo que podemos decir que todo aparato eléctrico o
electronico consume energia que generalmente se indica en sus placas, en el caso del
area naval el consumo total siempre esta ligado a la potencia que tenemos instalada
(generador), y esto se dara de acuerdo a el disefio eléctrico de las cargas instaladas, al
factor de demanda y al factor de simultaneidad para sacar la potencia del grupo

electrogeno a instalarse abordo.

Como anexos se agregan estos planos reducidos a papel tamafio A3.

70



3.10.1 DISENO DE TRAYECTORIA DE RIELES ELECTROCANALES

Para realizar la instalacion de electrocanales es importante realizar un recorrido por
toda la embarcacion para canalizar las rutas por donde pasaran, éstos se encargaran
de mantener siempre de una forma segura los conductores durante las travesias
(navegaciones) que tenga la embarcacion, la ruta estard dada por lugares donde no
exista transito de otros sistemas (hidrico, hidraulico de timon, morse), aunque en
algunas parte se tendrdn que encontrar con tuberias y demas accesorios que
comprenden el resto de los sistemas de la embarcacion buscando la correcta

ubicacion garantizando la seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico.

Todos los electrocanales tendran una ruta de partida iniciando desde el tablero de
distribucion principal, en este caso por tratarse de una embarcacion tipo catamaran se
utilizaran dos paneles principales y estaran unidos mediante rieles electrocanales
para realizar la comunicacion entre los grupos electrogenos, los electrocanales en su
recorrido entran en acceso estanco por lo que se necesita realizar perforaciones en los
mamparos para continuar con el recorrido y llegar a los paneles secundarios, en
ciertas areas utilizaremos rieles como guia y soporte del conductor esto se lo realiza
mas en los puntos de alumbrado y tomacorriente donde viajara un cable concéntrico

hasta su carga.

Los electrocanales trataran de ubicarse de forma tal que sea de uso exclusivo del
sistema eléctrico, también se lo utilizara manteniendo la distancia estimada entre las

lineas de fuerza y las lineas electronicas o de datos de los equipos de navegacion.

Todos los conductores serdn fijados a los electrocanales por medio de amarras
plasticas de diferentes medidas.
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3.10.2 DISENO DE UBICACION DE TABLEROS Y PANELES EN LAS
DIFERENTES CUBIERTAS.

En la cubierta inferior de la embarcacion se encuentra dividida por dos casco que son
unidos por medio de un placar central, en estos dos cascos se instalan los grupos
electrégenos por equilibrio y peso para la embarcacion, manteniendo equidad de
peso, por lo que se instala un panel de distribucion principal en cada casco teniendo
como resultado TD-S1y TD-S2 que serian los encargado de la distribucién principal,
estos estan conectados de forma tal que su carga total sea repartida de forma
uniforme, teniendo en cuenta que en cada casco estaran instalados los grupos
electrogenos con sus respectivos interruptores termo magnéticos y un sistema de
conmutacion para poder elegir cualquier grupo que entre al servicio, viajando por las
rutas de los electrocanales se llega a los paneles de distribucion secundaria que estan
instalados de acuerdo al lugar donde brindaran el servicio eléctrico. El panel de
control de motores serd instalado dentro del departamento de maquinas, con sus

respectivos circuitos de control y fuerza.

Los panales secundarios son armarios con medidas de 600x400x200mm fabricados
en plancha de hierro de 2 mm con perforaciones en la parte inferior para el ingreso
de la acometida de alimentacion del panel y salidas de las acometidas, un doble
fondo para el montaje de rieles dimm y breaker del mismo tipo en diferentes
capacidades para cada uno de los circuitos que alimentara. Panel secundario de
cocina que se encuentra ubicado en el departamento de cocina estd calculado para
suplir las necesidades de las areas comprendidas en el departamento de cocina,
comedor de tripulacion y cabinas de personal de hoteleria. Los paneles de
iluminacién seran ubicados en el departamento de maquinas de la banda
correspondiente, cubren las diferentes cabinas de pasajeros y areas sociales

comprendidas dentro de esta cubierta.

El panel del puente se encuentra ubicado en la parte interior de la consola de los
equipos electronicos este panel cubre todas las cargas eléctricas de la cubierta
superior y del solario.
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3.10.3 DISENO DE CIRCUITO DE ILUMINACION

El circuito de iluminacion esta conformado por 3 tableros ubicados en zonas

estratégicas para la distribucion eléctrica abordo.

En la cubierta principal en el area del comedor en el mamparo hacia popa estan
ubicadas en la parte superior cajas de derivacion, desde donde se realizara la
alimentacion para las cabinas, comedor de pasajeros y la popa de la cubierta
principal.

En la cubierta superior en el area del puente en el mamparo hacia el pasillo estan
ubicadas en la parte superior cajas de derivacion, desde donde se realizara la

alimentacion para las cabinas, pasillo, popa de la cubierta superior, y solario.

La iluminacion esta disefiada de acuerdo al ambiente de las cabinas, estas forman
parte de la decoracidn, cuenta con tres luminarias grandes tipo ojo de buey de doble
boquilla E-27 con un foco ahorrador de 15watts (FIG.3.3), que se encuentran
ubicadas en el tumbado de la cabina debidamente centrada para repartir su haz de
luz, y mantener un ambiente claro, las tres luminarias estdn controladas por un

circuito conmutado entre los espaldares de las camas y la entrada a la cabina.

En la parte central hacia proa de cada cabina cuentan con una coqueta tipo escritorio,
en el cual se instala una luminaria tipo dicroico con boquilla GU-10 a 120V
(FIG.3.5), con un foco led para iluminar independientemente este modular, a su
alrededor se instala el interruptor de control del encendido de la luminaria, en este
mueble decorativo, los pasajeros realizan diferentes actividades como revisar su
laptop, leer un libro, maquillarse, etc., por ende es primordial la iluminacion de

acorde al uso que se le dé.
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La decoracion en cada cabina cuenta con un espaldar que cubre todo el mamparo
atrds de la cama dejando en el centro un recuadro, donde se colocara un cuadro
referente a las Islas Galapagos, dentro del recuadro se colocaran en cada esquina 1
lampara dirigible tipo aplique con boquillas GU-10 (FIG.3.6) con un foco led de

7watts, estas seran controladas por interruptores ubicados en el mismo espaldar.

Las lamparas ubicadas en la parte superior del recuadro del espaldar daran un haz de
luz directo al cuadro dandole un realce a este, las 2 lamparas ubicadas en la parte

inferior del recuadro servirdn como luces de lectura.

El bafio cuenta con un mesoén tipo lavadero con un pozo, en la parte superior cuenta
con cuatro luminarias tipo dicroico con boquillas GU-10 (FIG.3.6) y focos led para
dar un mejor realce al mueble instalado en el lavadero, en la parte central cuenta con
una lampara grande con doble boquilla E-27 (FIG.3.3) con un foco ahorrador de 15
watts, en conjunto a esta luminaria se instala un extractor para la evacuacion de los

olores dentro del bafio, cada cabina cuenta con un balcén en la parte exterior.

La iluminacion esta dada por 2 ldmparas grandes con doble boquilla E-27 (FI1G.3.3)
con un ahorrador de 15 watts y focos de color amarillos antinsectos (FIG.3.9) para

cumplir regulaciones del Parque Nacional Galapagos.

La cubierta principal cuenta con cuatro cabinas de pasajeros que llevan el mismo
disefio eléctrico, las 2 cabinas ubicadas en el lado de babor seran alimentadas por el
tablero de iluminacion de esta banda y las 2 cabinas de la banda de estribor seran

alimentadas por el tablero de iluminacion ubicado en esa banda.

En el pasillo y en el comedor el disefio de las luminarias esta dado en el tipo de
ambiente que esta disefiado por el decorador, por lo que en el area social tipo salon
cuenta con cinco luminarias grandes en linea recta de babor a estribor debidamente
centradas, a su alrededor se encuentra una cenefa con luminarias dobles tipo dicroico
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con boquillas GU-10 a 120V (FIG.3.4) que se encuentran instaladas cada dos metros

en el area perimetral para dar dos tonalidades en la iluminacion.

En el comedor se instalan luminarias de uso exclusivos para dar realce a los cuadros
gue se instalan en el lugar cada cuadro llevara una luminaria tipo dicroico con
boquilla GU-10 y foco led (FIG.3.5).

En el pasillo que une las areas del salon y comedor se instalan luminarias doble
dicroico con boquilla GU-10 (FIG.3.4) y focos led en un area de 1000x6000mm se

colocan 12 luminarias formando un camino en forma paralela.

El comedor cuenta con mesas para 16 pasajeros mas 2 guias que siempre estaran ahi
dando sus charlas y formando parte del grupo de personas que permanecen en las
horas de las comidas, el ambiente de esta area esta dado por 12 luminarias grandes de
boquillas E-27 (FIG.3.3) para focos ahorrador de 15 watts estan debidamente
centrada para iluminar toda el area, en su parte perimetral se instalan dicroicos doble
con boquillas GU-10 (FIG3.4) con focos led para dar dos ambientes en esta area a su
alrededor se encuentran cuadros para un mejor realce al ambiente a estos cuadros se
les instala un dicroico con boquilla GU-10 (FIG3.5) y foco led exclusivo para cada

cuadro.

La parte de la popa en esta cubierta es una area donde se reciben a los pasajeros
cuenta con muebles para ubicarlo como lugar de reuniones esta area cuenta con
luminarias grandes (FIG.3.3) y focos ahorradores antinsectos (FIG3.9) por ser una
parte exterior de la embarcacion, en la proa de esta misma cubierta existen dos
pasillos que dan a las cabinas de tripulantes por medio de las respectivas escaleras en
su nivel inferior en estas areas existen luminarias grandes con doble boquillas E-27 y

focos ahorradores de 15 watts.
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3.10.4 DISENO DE CIRCUITO DE LUMINARIAS DE EMERGENCIA

El sistema de emergencia esta dado por una transferencia automatica de AC/DC que

se encuentra controlada por accesorios eléctricos.

El sistema entra en servicio cada vez que el grupo electrégeno salga de las barras ya
sea por falla del equipo o por cualquier problema técnico en la parte eléctrica, en ese
instante entra en funcionamiento el circuito quedando con poder solo las luminarias
de emergencia en 12 VDC, y estas estan ubicadas de acuerdo a las normativas de
SOLAS.

En las diferentes cubiertas se encuentran ubicadas las lamparas de emergencia que
forman parte del grupo de luminarias instaladas, con la diferencia que estas se

encuentran fuera de servicio por ser de uso exclusivo de black-out.

La cubierta inferior cuenta con los departamentos de maquinas y lazareto donde se
instalan un poco mas de luminarias por ser areas criticas en caso de emergencia
eléctrica, en estas areas es donde se encuentran los equipos que hacen que la
embarcacién pueda realizar sus objetivos para lo que fue construida (navegacion), en
la misma cubierta hacia proa de ambos casco estan las cabinas de tripulante y sus

areas sociales.

Para estas zonas es necesario ubicar las luminarias en lugares estratégicos para que
en caso de emergencia ellos puedan salir a los puntos de reunion, la cubierta
principal por ser &rea de pasajeros la instalacion de este tipo de luminarias se la
realiza en la entrada de cada cabina se instala un tipo dicroico con led de 12 voltios,
con la iluminacién de emergencia garantizamos visibilidad en la embarcacion en

caso de black-out.
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3.10.5 DISENO DE CIRCUITO DE TOMACORRIENTES DE 120/208V

La instalacion de tomacorriente para uso general se los ubica en cada cabina de
pasajeros en los lugares donde sean funcional, cada cabina cuanta con velador en
medio o a un lado de las camas, en esta parte a se instalan tomacorrientes dobles tipo
polarizados de uso general para pasajeros, en el escritorio tipo coqueta se instalan
tomacorrientes tipo polarizados en 120 voltios para uso general y tomacorriente de

220 voltio para uso exclusivo de camaras filmadoras y fotograficas.

En el bafio, en el del meson de lavadero se instala un tomacorriente doble polarizado
para uso exclusivo de accesorios personales de los pasajeros con una carga no mayor
de 500 watts, en esta area se encuentra el inodoro que cuenta con un funcionamiento
autonomo de empuje, posee incorporado un motor tipo maceradora de 120 voltios
400 watts que es controlado por un pulsador para activarlo cada vez que sea
necesario, para esta carga se instala un tomacorriente polarizado especial para suplir

Su consumo.

En las areas sociales como salén y comedor se instalan tomacorrientes en lugares
estratégicos para uso varios con una carga no mayor a 500 watts, en esta misma area
se instalan tomacorrientes especiales para uso exclusivo del personal de hoteleria,
para el uso de aspiradoras, licuadoras, etc..., estos tomacorrientes son independiente
con acometidas y protectores termo magnéticos que parten desde el panel de

iluminacién y tomacorriente de la cubierta principal.

En el area del puente es la parte donde existen diferentes tipos de carga por ser el
lugar donde se encuentran instalados los equipos electrénicos de navegacién y el
resto de fuentes como son central telefénica, central de humo, fuente de poder
equipos electronicos, cargador de bateria, amplificador para perifoneo y audio. En la
cubierta inferior la instalacion de tomacorriente es de uso exclusivo de la tripulacion,
existe reas como la cocina que se instalan independiente con acometida y control, y
en cabinas de tripulantes los circuitos mixtos.
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3.10.6 DISENO DE CIRCUITO DE ALARMA DE INCENDIO

Los sistemas manuales de alarma de incendio estaran constituidas por un conjunto de
sensores Yy pulsadores como estaciones manuales que permitan transmitir una sefial a
una central de control y sefializacion que trabaja permanente, permitiendo facilmente
la identificacion de la zona en que ha sido activado el sensor, las estaciones
manuales se ubicaran en zonas estratégicas de la embarcacion, como las puerta de los

diferentes compartimento o lugares de reuniones.

Los sensores estaran ubicados en cada compartimento independiente y en cada
cabina, su programacion sera zonificada, que permitiendo identificar el lugar donde
esté ocurriendo cualquier tipo de conato de incendio, todas las areas deben estar
cubiertos por estos sensores y en los lugares mas criticos por su temperatura se

utilizara un sensor tipo fotovoltaico de temperatura.

Las estaciones manuales y los sensores emitiran una sefial a la central y esta a su vez
cerrara un contacto para activar sus alarmas audibles y visuales instaladas, la central
estd comprendida por un grupo de tarjetas electronicas que son alimentadas con una
fuente de poder de 12 voltios, con respaldo de una bateria en caso de quedarse sin
energia eléctrica, un display que puede ser numérico o alfa numérico de donde se
realiza la programacion y se nombra las zonas de acuerdo al tipo de embarcacion y

lugares de instalacion de los sensores.

La ubicacion del display sera en el puente de gobierno por ser una area donde
siempre permanece la guardia y estara vigilante de cualquier suceso que se de a
bordo, las areas de la tripulacion estaran dotada por sensores y luces estroboscépicas
por estar en la cubierta inferior, la central cuenta con un nimero determinado de
espacios pero existen expansores para ampliar la cobertura. Todos estos son
instalados en una red independiente cada sensor con su propia acometida llegando a
un caja de conexiones con borneras y riel para salir con un poder comudn vy las
diferentes sefiales para cada zona.
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3.10.7 DISENO DE CIRCUITO DE TOMACORRIENTE PARA EQUIPOS
DE CLIMATIZACION

En el disefio de un sistema de climatizacion se calcula la carga térmica existente en la
zona a climatizar, una vez obtenido esto se calcula el numero de equipos, su

ubicacién y los materiales necesarios para su instalacion.

Para este proyecto se ha calculado solo la carga para cada tomacorriente de los aires
acondicionados de cada cabina y &reas sociales, un panel es exclusivo para los
equipos de climatizacion con una alimentacion directa del panel que cubriran toda la

embarcacion.

En cada cabina se instalara un tomacorriente de 220 voltios para el aires
acondicionado que estara visto en la puerta de la salida al balcén y cubrira todo el
area de una cabina, para el salon se instalaran dos aires, uno en cada banda para
poder suplir las necesidades de climatizacion, en el comedor se instalan dos aires
acondicionados de para suplir las necesidades del area, las cabinas de tripulacién
independientemente se instala un aire acondicionado para suplir las necesidades de
climatizacion en el area, la cocina es una area caliente por el uso de los equipos que
siempre se encuentran en funcionamiento se instala un aire acondicionado con una

renovacion de aire del exterior y un extractor de olores.

El puente de gobierno maneja equipos electronicos que demanda de aire renovado o
temperaturas bajas para contrarrestar las temperaturas que emanan estos equipos para
esto se instalan dos aires acondicionados una en cada banda con un extractor para la
parte interna de la consola de los equipos electronicos manteniendo asi una

temperatura estable y el buen funcionamiento de los equipos
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3.10.8 DISENO DE CIRCUITO DE AUDIO Y PARLANTES

Un amplificador de potencia es un componente en la cadena de procesadores de
sefial, cuya funcién es aumentar el nivel de la sefial, en un sistema de sonido, es el
ultimo componente activo en la cadena, ubicado justo antes de los parlantes, los
transformadores de corriente se acoplan directamente en cada parlante para
incorporase como acopladores de linea y colocarse a la entrada del amplificador un

voltaje de 0 a 100 voltios.

Todas las areas de la embarcacion estan disefiadas con sistema de parlantes de
tumbados con transformador de acople y un redstato que sirve para variar su
volumen estos accesorios estan instalados en cada cabina para poder ser alertados a
los pasajeros de cualquier informacion que se desee emitir en horas de descanso o en
caso de existir algun tipo de ejercicio zafarrancho o conato de accidente, son
instalados con la normativa exclusiva de poder dar 6rdenes directa del capitan®® a
todos los que tripulan estas embarcaciones ya sea pasajeros o tripulantes,
manteniendo diferentes canales para seccionar areas exclusivas para la parte interna
Osea tripulantes o departamento de maquinas, en los lugares exteriores se instala
parlantes de intemperie para su mayor seguridad y un buen funcionamiento por ser

esta &reas himedas y salinas.

Cuenta con un micrdéfono acoplado al sistema para los anuncio generales que siempre
se estan dando cuando se estd navegando, los equipos estan instalados en el puente
con una extension en el salén para uso exclusivo del guia, quien podra dar charlas a
los pasajeros o dar a algun tipo de informacion en momentos no previstos dentro del
plan de trabajo diario, este sistema esta seccionado para poder ser utilizado como una
de las herramientas basica para el sistema de prevencién y zafarrancho dentro de la
embarcacidn, y para uso de musica ambiental para todos los pasajeros.

29
El que manda un barco
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL DISENO ELECTRICO PARA
UNA EMBARCACION TIPO CATAMARAN

4.1 TRAYECTORIA DE ELECTROCANALES

El recorrido de las lineas para las diferentes conexiones dentro de la embarcacién se
realiz6 utilizando electrocanales de 4°’ confeccionados en plancha de acero negro
con tratamiento metalmecanico y aplicacion de pintura electrostatica perforados.
Fueron colocados de la proa hacia la popa en cada una de la cubiertas este sera el
recorrido principal para comenzar la distribucion de los diferentes circuitos (lineas de

fuerza y control).

FIG.4.1; ELECTROCANALES FIG.4.2; ELECTROCANALES
CUBIERTA SUPERIOR CUBIERTA PRINCIPAL

s B |+ I D —

FUENTE: LOS AUTORES
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El recorrido principal de los electrocanales esta ubicado en el corredor central, de la
cubierta principal y en la cubierta superior, este recorrido es doble, es decir una

canaleta en cada banda de los pasillos.

En la cubierta superior se coloco una canaleta extra en el centro del pasillo para las

lineas de los equipos de navegacion (antenas).

En la cubierta inferior el recorrido es con una sola canaleta de popa hacia proa
excepto en el area de taller y maquinas que sera doble porque cuenta con mayor
cantidad de conductores debido a que son la ruta principal para la comunicacién con
los tableros principales de los demas tableros y las diversas cargas que se encuentran

en estas areas.

FIG.4.3; ELECTROCANAL FIG.4.4, ELECTROCANAL
CUBIERTA INFERIOR BB CUBIERTA INFERIOR EB

FUENTE: LOS AUTORES

Los electrocanales fueron asegurados con pernos tirafondo #8 de 1” ubicados en cada

cuaderna de la estructura de la embarcacion.
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Las perforaciones que poseen los electrocanales n lizar
el ordenamiento de las lineas amarrarlas, por med
a los conductores al electrocanal, asegurandonos

un acabado elegante a la vista.

FIG.4.5; LINEAS ORDENADAS F
EN TALLER CASCO BB PA

FUENTE: LOS AUTORES

La comunicacion de los recorridos desde el panel principal hacia las demas cubiertas
se realizo mediante perforaciones en los diferentes mamparos y en la propia cubierta.
Las perforaciones se realizaron en sitios estratégicos que garanticen zonas libres de
humedad, que no afecten en la estructura de la embarcacidn y que no intervengan en

la decoracion establecida para la embarcion.

Todas las perforaciones realizadas en la embarcacion fueron realizadas con un
didmetro mayor al de los conductores que la atraviesan. Las perforaciones que se
realizaron como comunicacion de electrocanales entre las cubiertas fueron selladas

con poliuretano para asegurar la estanqueidad en cada cubierta.
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FIG.4.7; PERFORACION FIG.4.8; PERFORACION
A MAMPARO ENTRE CUBIERTAS

FUENTE: LOS AUTORES

Se instal6 cajas de paso como centro de conexiones para los diferentes circuitos
dentro de la embarcacién, estds han sido ubicadas en zonas estratégicas para la
distribucidn, los mantenimientos y revisiones periddicas respectivas o efectuar algin

cambio en algun circuito.

FIG.4.9; CAJAS DE PASO FIG.4.10; CAJAS DE PASO
UBICADAS EN EL COMEDOR UBICADAS EN LAS CABINAS

FUENTE: LOS AUTORES

Las cajas instaladas son plasticas retardantes al fuego con medidas de 4’’x 4” con 4
perforaciones para conectores metalicos de ¥2”. Dentro de las habitaciones se han
instalado cajas plasticas rectangulares para la distribucion interna de cada cabina y

también una canaleta de 2’ para el recorrido de las lineas.
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4.2 MONTAJE DE TABLEROS Y PANELES

Dentro de la embarcacién se ha colocado una gran variedad de tableros tanto
principales, secundarios, auxiliares, etc. Esto nos permite no saturar un solo punto
con todas las cargas e incluso mejorar nuestro centro de carga permitiéndonos un

ahorro de material y por ende econémico en el proyecto ejecutado.
4.2.1 MONTAJE DE TABLEROS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION

El tablero de distribucién principal se encuentra ubicado en el casco de babor dentro
del departamento de méquinas, dentro de esté encontramos las protecciones
principales de cada generador, con su respectiva salida hacia un selector tipo
conmutador activado manualmente, el cual nos permite seleccionar el generador que

deseemos que entre en funcionamiento.

El soporte principal de los tableros secundarios fue construido con refuerzos de vigas
construidas con fibra de vidrio. Los tableros estan sujetos por medio de pernos

tirafondo niimero 10 de 2”.

FIG.4.11; REFUERZOS TABLERO FIG.4.12; REFUERZOS TABLERO
SECUNDARIO CASCO BABOR SECUNDARIO CASCO ESTRIBOR

FUENTE: LOS AUTORES
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Los paneles principales poseen doble fondo con plafones desmontables para la
instalacion de fuerza y control. Los tableros constan de 2 cuerpos verticales para su
facil montaje, debido a que en el lugar de su ubicacion (departamento de méaquinas)

es de dificil acceso a equipos grandes.

FIG.4.13; TABLERO DE DISTRIBUCION BABOR INSTALADO EN SITIO

FUENTE: LOS AUTORES

4.2.2 MONTAJE DE PANELES SECUNDARIOS DE DISTRIBUCION

Todos estos paneles nos permiten descentralizar todas las cargas y tener una mejor
distribucion de los circuitos, asegurandonos mayor seguridad y confiabilidad en el
sistema. Todos los paneles estan asentados sobre refuerzos de vigas construidas con
fibra de vidrio como soporte principal.

El tablero de distribucion secundaria cocina se encuentra ubicada en el mamparo
hacia la crujia (centro del yate), en la parte inferior de las escaleras que conducen a la
cocina. El tablero de distribucion secundaria puente que se encuentra ubicado en el
interior de la consola de mando (puente) del yate en la banda de babor (Bb) dentro de
la consola. El tablero de distribucion secundaria A/A se encuentra ubicado en la

cubierta del solarium (magistral).
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Estos tableros estan construidos en plancha de acero negro de 2mm de espesor, las
medidas son de 600x400x200mm, posee doble fondo con un plafén desmontable
para instalacion de accesorios; perforaciones de huecos como pasacables de
200x100mm con cejas superficiales para soporte de masilla dieléctrica que tienden a
dar estanqueidad. *La parte interna de los tableros consta de un plafén desmontable

donde se instalan los siguientes accesorios:

e Modulo de barras tipo repartidor de 160 A — 3 polos + neutro con sus
respectivas perforaciones de 6 mm, pernos cadmiados y anillos de seguridad.

e Breaker termo-magnéticos de tipo riel de 3 polos como protecciones para los
circuitos de la cocina eléctrica.

e Breaker termo-magnéticos de tipo riel de 2 polos como protecciones para los
diferentes circuitos monofasicos a 220v.

e Breaker termo-magnéticos de tipo riel de 1 polo como protecciones para los

diferentes circuitos monofasicos.

4.3 GRUPO ELECTROGENO

El yate tipo catamaran cuenta con 2 grupos electrogenos; ubicados en los cascos
babor y estribor en el departamento de maquinas a un costado de la maquina

propulsora.

Este grupo electrogeno es el encargado de suministrar el poder principal para el
correcto funcionamiento eléctrico de las cargas instaladas dentro de la embarcacion
cada generador cuenta con sus respectiva proteccion y un seccionador manual que
permite al encargado (maquinista) seccionar el grupo electrégeno que va a entrar en

servicio para el suministro de energia abordo.

30 Propiedad de un casco o compartimento del mismo de no permitir el ingreso de liquidos

87



El grupo electrdgeno representa el equipo mas caro dentro de éste sistema eléctrico y
se encuentra sometido, m&s que ningun otro equipo, a las diferentes condiciones
anormales que se pueden presentar, el rol del sistema de proteccion es muy
importante, debe ser capaz de remover del servicio lo mas rapido posible cualquier
equipo del sistema que comienza a operar en una forma anormal para mantener la
integridad y estabilidad del sistema. El proposito, es también limitar el dafio causado

a los equipos.

FIG.4.14; GENERADOR UBICADO EN SITIO

e

FUENTE: LOS AUTORES
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El generador consta de 12 puntas en la salida de los devanados con las cuales se
pueden realizar varios tipos de conexiones de acuerdo a la necesidad del lugar donde
opera y la posibilidad de realizar las conexiones necesarias o requeridas para nuestro
sistema. Con este generador podemos realizar los sgtes tipos de conexiones

obteniendo diferentes valores de tension:

FIG.4.16; CONEXION EN ESTRELLA

Fase 1 Faza |

1 Fges ) 1 /\@Fijl‘

Nelro

L201137Yods

|

Bobinas en paralelo

Ly

5 't
Bobinas en serie
FUENTE: CATALOGO JOHN DEERE

FIG.4.16; CONEXION EN DELTA

Fase 3 Fase3

Fase 1 Fase i

Bobinas en serie =440V Bobinas en paralelo= 220V
FUENTE: FUENTE: CATALOGO JOHN DEERE
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La capacidad de los generadores de acuerdo al disefio elaborado es de 70KVA con
una disyuntor como proteccién termo magnético de tipo caja moldeada de 3P-250A
regulable marca Merlin Gerin, la conexidn del generador es estrella paralelo con una
salida de tension de 127/208V, las cargas monofasicas se han colocado de tal manera
que produzcan un balance entre las lineas, la acometida principal de cada generador
se encuentra de forma independiente con un conductor de calibre 3/0 de poli vinil
(anti-llama), que llega a su respectiva proteccion ubicada en el tablero principal de

donde se alimentara todo el sistema eléctrico abordo.

4.4 MONTAJE DE CIRCUITO ELECTRICO

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que la
hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos

conectados, como de las personas que han de trabajar con ella.

Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalacién eléctrica
completamente segura ante cualquier contingencia, pero hay tres que deben usarse en

todo tipo de instalacion: de fuerza, circuitos auxiliares, etc.

En la instalacion eléctrica es preciso estimar en cada caso, la carga conectada y los
periodos probables durante los cuales todos o una parte de los receptores funcionan

simultaneamente.

A medida gque subdividimos la instalacion, aumentando el nimero de circuitos y de
dispositivos de proteccion, aumentamos la selectividad del sistema, pero también

aumentamos el costo.
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4.4.1CIRCUITO DE ILUMINACION

Para este tipo de embarcaciones se utilizo luces tipo ahorradores como luminarias
principales, led tipo dicroico como luminarias auxiliares, led tipo dicroico en

corriente contindia como luminarias de emergencia.

En todo el montaje de las luminarias se debe tener en cuenta los otros sistemas
(hidrico, hidraulico, etc.) con los que cuenta el barco, debido a que pueden cruzar en
el sitio donde se ubicara la lampara, el area y la decoracién todos estos aspectos se

deben tomar en cuenta al momento de la instalacion.

FIG.4.17;, IMAGENES ESTRUCTURA DEL BARCO

B |

FUENTE: LOS AUTORES

Como una medida de estética en las instalaciones realizadas y cumpliendo las
normas de seguridad eléctrica naval se debe instalar cable concéntrico que cumpla
con las normativas de temperatura exterior, tanto asi que los conductores en algunas
conexiones son instalados hasta su punto final con rieles tipos platinas que sirven
como guias para sujecion y no queden colgando, las dimensiones de las platinas son
30cm de largo x 1°” de ancho formando el camino hacia el punto para realizar el

amarrado de las lineas.
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El amarrado de las lineas también nos permite que al momento que le den acabado a
las cabinas o diferentes aéreas de la embarcacion, la linea se encuentre en el sitio
especifico donde se colocara el accesorio, permitiéndonos un ahorro de tiempo en el

montaje de las piezas y accesorios en la embarcacion.

FIG.4.18; FOTOGRAFIA DE LINEAS EN SITIO

FUENTE: LOS AUTORES

En los lugares de reuniones (salén, comedor), se instald lamparas que cumplen con la
funcién de ser principales y dar el toque de alumbrado en los lugares de transito

directo.

El sistema de alumbrado principal consta de un juego de ldmparas de diferentes tipos
para las areas sociales y acomodacion de los pasajeros y tripulante, esta instalacion
eléctrica esta dimensionada de acuerdo a los circuitos establecidos por el grupo de

luminarias que se instalaron en diferente ambiente.
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FIG.4.19; FOTOGRAFIA ALUMBRADO PRINCIPAL

FUENTE: LOS AUTORES

Las lamparas pequefias que cumplen la funcion de engalanar las areas perimetrales
(bandas) dando un toque mas tenue para las ocasiones que lo requieran abordo.

FIG.4.20; FOTOGRAFIA ALUMBRADO AUXILIAR

FUENTE: LOS AUTORES

Las luminarias de tipo indirecta que estan en lugares especificos iluminando cuadros
y objetos que son instalados para una mejor presentacion del lugar, estos tipos de
luminarias las encontramos en toda la embarcacion area de pasajeros, salén, comedor

pasillos y cabinas.
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FIG.4.21; FOTOGRAFIA LUCES DE ESPALDAR

FUENTE: LOS AUTORES

El area del bafio cuenta con un lavadero decorado a su alrededor de madera y en la

parte superior instalados cuatro ld&mparas tipo dicroico

FIG.4.22; FOTOGRAFIA LUCES DE ESPALDAR

FUENTE: LOS AUTORES
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Para las areas de tripulacién de la embarcacion encontramos lamparas que cumplen
con la funcién de dar mayor iluminacion para tener los lugares claros las 24 horas del
dia, es importante recalcar que para esto fueron calculados todas las cargas con sus
respectivos horario de trabajos y conocemos que la embarcaciéon es autébnoma en
energia eléctrica.

FUENTE: LOS AUTORES

La iluminacion exterior de la cubierta principal y de la cubierta superior consta de
lamparas tipo ojo de buey en las popas de de cada cubierta; en las proas se instalaron
lamparas tipo tortuga, con focos ahorradores de 11wts 120V de color amarillo para
cumplir los requerimientos del Parque Nacional Galapagos, que todo alumbrado
exterior debe tener luces contra insecto y plaga, las luces estaran con espacio
aproximado de dos metros entre si para cubrir todo el &rea de la popa.
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FIG.4.22: ILUMINACION EXTERIOR POPA

FUENTE: LOS AUTORES

Los departamentos de maquinas y generadores son lugares que necesitan mucha
iluminacion, por encontrase en la cubierta inferior son lugares que carecen de la luz
exterior diaria y por ende necesitan mantener encendida las luces todo el tiempo que
se encuentren funcionado sus equipos para mantener en servicio la embarcacion, para
esto el area que se encuentra iluminada no fue calculada en base a limenes sino a la
facilidad que presta la iluminacion en esta area, es asi que se instalaron 9 lamparas

tipo tortugas.
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FIG.4.24: ILUMINACION MAQUINA

FUENTE: LOS AUTORES

El puente de mando es un lugar donde se realizan todas las maniobras y se dan todas
las instrucciones diarias, la iluminacion esta instalada con 4 lamparas, estas solo se
utilizan exclusivamente cuando la embarcacién se encuentra fondeada™ en cualquier
isla en las noches, cuando se encuentra navegando no puede tener sus luces
encendidas por los reflejos que esta da y encandelilla las vistas de los navegantes, la
navegacion nocturna solo se la realiza con los equipos electronicos y ellos reflejan

una luz que es suficiente.

FI1G.4.25: ILUMINACION PUENTE

FUENTE: LOS AUTORES

31 .. .z .
Fijar una embarcacion en un lugar mediante un ancla
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4.5 SISTEMA DE EMERGENCIA

El circuito de emergencia, cuenta con un banco de bateria de 660amp/horas para dar
servicio en caso de existir algun tipo de desperfecto en los grupos electrogenos, este
circuito es accionado automaticamente para entrar en servicio para las areas

denominadas como criticas.

FIG.4.26; LUCES LED 12V

FUENTE: LOS AUTORES

Las lamparas de emergencia se encuentran ubicadas en los lugares de reuniones y

salidas, corredores, escaleras, bandas, departamento de maquina, cocina, puente.

FIG.4.27, PANEL EMERGENCIA

FUENTE: LOS AUTORES
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Las luminarias de emergencia estaran ubicadas con distintivos para saber que ellas
siempre estaran fuera de servicio siempre que no ocurra un evento que las obligue a
entrar en servicio, en las cabinas de pasajeros se instalan con interruptores como
control de las mismas por lo que sera usado solo si es necesarios, el banco de bateria
como respaldo de emergencia, esta calculado para el soporte de 36 horas de acuerdo
a las normas internacionales de la seguridad del la vida del hombre en el mar
SOLAS.

El circuito cuenta con un panel ubicado debajo de la consola del puente con un
repartidor de dos polos maés tierra de 250amp en 12 VDC, y breaker de varias

capacidades en corriente para control de sobrecarga en los circuitos de emergencia.

F1G.4.28, BANCO DE BATERIAS
£ 1 "y :__LI .

FUENTE: LOS AUTORES

4.6 SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIO

El sistema esta disefiado para ser tan seguro y funcional como sea posible, sin
embargo hay circunstancia donde no se podria proveer proteccién, este sistema nos
brinda la primera parte para poder combatir cualquier tipo de conato de incendio, su
circuito esta enlazado en un grupo de accesorios y alarmas visuales y audible
ubicados en sitios estrategicos para que puedan ser escuchado y visualizado por el

personal de abordo
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FI1G.4.29; PANELES DE SISTEMA CONTRAINCENDIO

FUENTE: LOS AUTORES

La central PC 1585 tiene una capacidad para cubrir 64 zonas que estan distribuidas
en toda la unidad y cada zona cuenta con un dispositivo fotoeléctrico y en casos
especiales un dispositivo de disparo manual con luces estroboscopicas para la

sefializacion en las diferentes areas,

FI1G.4.29; ACCESORIOS SISTEMA CONTRAINCENDIO

FUENTE: LOS AUTORES

La central estd ubicada en el interior de la consola del puente conectada con un
display que es donde se realiza la programacion de todo el sistema y se le da la orden
de nombrar cada circuito independiente para que pueda dar aviso en caso de
disparase 0 censar humo en cualquiera de las areas, todas las areas seran
identificadas de acuerdo al plano contraincendios exigido por la autoridad maritima,

para cumplir con las normas establecidas para este sistema.
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4.7 SISTEMA DE AUDIO

Es utilizado generalmente para dar avisos generales para pasajeros y tripulantes, sus
componentes como parlantes y cornetas, se encuentran instalados en cada cabina y
areas sociales, en todos los espacios de alojamiento y de servicio, puestos de control
y cubiertas expuestas se dispondra de un sistema megafénico o de otro medio eficaz

de comunicacion que cumpla lo dispuesto en la regla 111/6.5 (SOLAS).

Este sistema consta de un amplificador que tiene doble alimentacién para cubrir las
necesidades de informacion mediante el perifoneo en caso de emergencia, la doble

alimentacion cuenta con una entrada de poder de 12 voltios DC.

La ubicacion de los parlantes estan dada en los lugares de salidas y reuniones de
tripulantes, pasajeros, cocina y departamentos de maquinas y su uso es exclusivo del
capitdn para los diferentes tipos de llamadas o estado de abandono de la
embarcacién, su instalacién esta dada con un amplificador de 60wts de salida y
parlantes con transformador de acople a 100 voltios de salida y 10wts de potencia, su
conexion es en serie y en las cabinas de pasajeros se instala un potenciometro de

carbén para poder controlar el volumen de acuerdo al usuario.

FI1G.4.30; PARLANTE INSTALADO EN TUMBADO

FUENTE: LOS AUTORES
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4.8 SISTEMA DE ALARMA GENERAL (ZAFARRANCHO)

El circuito de alarma general cuenta con un conjunto de sirenas de 100db que estan
instaladas en diferentes areas de la embarcacion tratando de cubrir todas las partes de

éste.

La alarma debe ser escuchada claramente en toda la embarcacion, por tal motivo su
ubicacion es tan clave que siempre se lo instala en los pasillos de cada cubierta, en

los departamentos de maquinas y en las areas sociales.

La funcion primordial de este sistema es notificar cualquier alarma abordo, sea esta
de incendio, hombre al agua, colisién y sin gobierno (mando de la embarcacién), esta

alarma al ser activada desde el puente de mando.

Las sirenas instaladas emiten una alarma audible, y el personal de tripulacién debera
estar en los lugares determinado por el tipo de veces que se emita la sefial, asi mismo

los pasajeros son instruidos cada vez que se embarquen en este tipo de embarcacion.

FI1G.4.30; SIRENA ZAFARRANCHO GENERAL

FUENTE: LOS AUTORES
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4.9 SENTINA

FIG.4.31; INDICADOR DE SENTINA

FUENTE: LA AUTORA

Los pozos de sentina de los espacios de maquinas sin dotacién permanente estaran
situados y monitorizados de modo que se pueda detectar la acumulacién de liquidos,
y tendran capacidad suficiente para admitir sin dificultades los liquidos que les

Ileguen normalmente durante el periodo de funcionamiento no atendido por personal.

Cuando las bombas de achique de sentina puedan empezar a funcionar
automaticamente se instalaran medios que indiquen si la entrada de liquido es
excesiva para la capacidad de la bomba o si esta funciona con frecuencia mayor que

la que habria que esperar en condiciones normales.

En tales casos se podran permitir pozos de sentina mas pequefios, que basten para

periodos razonables.

Si se instalan bombas de sentina reguladas automaticamente, se tendran
especialmente en cuenta las prescripciones relativas a la prevencion de la

contaminacion ocasionada por hidrocarburos.
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Los mandos de toda valvula que de servicio a una toma de mar, a una descarga
situada por debajo de la flotacion o a un sistema de inyeccién de sentina iran
emplazados de modo que haya tiempo suficiente para su accionamiento si entra agua
en el espacio de que se trate, teniendo en cuenta lo que se tardaria en llegar a dichos
mandos y accionarlos. Si el nivel al cual podria inundarse el espacio con el buque
completamente cargado lo hace necesario, se tomaran las medidas precisas para
poder accionar los mandos desde una posicién que este” por encima de dicho nivel.

4.10 SISTEMA DE COMUNICACION Y NAVEGACION

FIG.4.32; PUENTE DE MANDO
-_\ T\

FUENTE: LOS AUTORES
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Todo buque sera provisto de instalaciones radioeléctricas que puedan satisfacer las
prescripciones funcionales estipuladas en la regla 4 (Real Decreto 1185/2006)
durante la totalidad del viaje proyectado y que ninguna interferencia perjudicial de

origen mecanico, eléctrico de otra indole pueda afectar a su buen funcionamiento.

Se garantiza la compatibilidad electromagnética y que no se produzcan interacciones
perjudiciales con otros equipos Yy sistemas, se situaran los equipos de modo que se
garantice el mayor grado posible de seguridad y disponibilidad operacional en las

navegaciones.

Todos los equipos de navegacion forman parte de la seguridad integra de la
embarcacién par esto las autoridades de control maritimo mantienen constante
comunicacion con todas las embarcaciones que estén dentro del rango permitido para

cualquier pais.

4.10.1 GPS Y ECOSONDA

Estos equipos electronicos son parte fundamental para la navegacion y salvataje en
cualquiera de los casos trabajan con un voltaje de baterias y su corriente es baja,
pueden ser portatiles 0 manuales, el GPS trabaja en una unién de monitor de radar y
complemento del ecosonda para dar una sola lectura al tripulante de profundidad
posicion y velocidad en estos equipos que manejan tecnologia avanzadas para la
ayuda de la navegacion.

Todos los equipos electronicos deben estar conectados entre si para dar
posicionamiento en caso de ser requeridos por las autoridades competente para esto
se realizo un enlace entre ellos instalando la sefial de GPS de compas satelital por
medio de conductores para el resto de equipos tales como radios VHF, HF,
NAVTEX, RADAR.
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4.10.2 RADIO HF (SSBB)

Una instalacion radioeléctrica que funcione en las frecuencias de trabajo en las
bandas comprendidas entre 1.605KHz y 4.000KHz o entre 4.000KHz y 27.500KHz.

Esta prescripcion puede quedar satisfecha si se incluye esta funcién en el equipo
prescrito mediante Llamada Selectiva Digital (LSD) en la frecuencia de 156,525MHz
(canal 70); sera posible iniciar la transmision de los alertas de socorro en el canal 70
en el puesto desde el que se gobierne normalmente el bugque, mediante radiotelefonia

en las frecuencias de 7.500MHz (canal16).

4.10.3 NAVTEX

Un receptor que pueda recibir las transmisiones del servicio NAVTEX internacional
si el buque se dedica a efectuar viajes en alguna zona en la que se preste un servicio
NAVTEX internacional, una instalacion radioeléctrica para la recepcion de
informacidn sobre seguridad maritima por el sistema de llamada intensificada a
grupos de INMARSAT, si el buque se dedica a efectuar viajes en alguna de las zonas
cubiertas por INMARSAT pero en la cual no se preste un servicio NAVTEX

internacional.

No obstante, los buques dedicados exclusivamente a efectuar viajes en zonas en las
que se preste el servicio de informacidn sobre seguridad maritima por telegrafia de
impresion directa en ondas decametricas y que lleven instalado equipo capaz de
recibir tal servicio, este tipo d receptores aun no esta habilitado en nuestro pais pero
su proyecto esta avanzando, tanto es asi que se exige que las embarcaciones cuenten
con este equipo para poder en algin momento poder abrir las frecuencia y comenzar

su utilizacion.
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CAPITULO 5: PUESTA A TIERRA

5.1 INTRODUCCION

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacién de tierra
disefiada en forma tal que, en ningun punto normalmente accesible del interior o
exterior de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, exista el
riesgo de que puedan estar sometidas a una tension peligrosa durante cualquier
defecto de la instalacion eléctrica o en la red unida a ella.

Se considera que el globo terraqueo tiene un potencial de cero, que se utiliza como

referencia y como sumidero de corrientes indeseables.

El sistemas de tierra es la red de conductores eléctricos unidos a una 0 méas tomas de
tierra y provisto de una o varias terminales a las que puede conectarse varios puntos
de la instalacion. Se entiende por toma de tierra al electrodo enterrado en el suelo con
un terminal que permita unirlo a un conductor. Dentro de la conexién del sistema de

puesta a tierra

Dentro de la conexion del sistema de puesta a tierra el neutro juega un papel
primordial dentro de ésta, el neutro dentro del sistema puede tener las siguientes

caracteristicas:
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a) Neutro Aislado; es el conductor de una instalacion que esta conectado a tierra
a través de una impedancia.

b) Neutro del generador; es el punto que sirve de referencia para los voltajes
generados en cada fase.

¢) Neutro de trabajo; sirve para conexion alimentado por una sola fase

d) Neutro conectado solidamente a tierra; se utiliza generalmente en
instalaciones de baja tension para proteger a las personas.

e) Neutro de un sistema; es un potencial de referencia de un sistema que puede
diferir de potencial de tierra que puede no existir fisicamente.

f) Neutro Flotante; es el neutro de una instalacion que no se conecta a tierra.

Para la instalacion del sistema se puede utilizar conductores tipo flexible o rigido y

estos pueden ser desnudos o aislados dependiendo el area a colocarse.

Generalmente el sistema puesta a tierra en un sistema industrial se lo realiza con los
principios basicos de las varillas de copperweld y la medicion de la resistividad del
terreno donde se prevé la instalacion; pasa lo contrario en la parte naval, donde no es
necesario realizar mediciones de terreno, ni incar ningun tipo de varilla, para esté
sistema es imprescindible conocer el tipo de material con el que es construida la

embarcacion

En las lineas de tierra deberan existir los suficientes puntos de puesta a tierra que
faciliten las medidas de comprobaciones del estado de los conductores y la conexion
a tierra de la instalacion". Segln que esta esté aislada, la parte de la linea de tierra
comprendida entre un punto de puesta a tierra y la placa de aleacion de puesta a

tierra, constituira la linea de enlace o pasara a formar parte del mismo.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en ningun punto normalmente accesible del interior o

exterior de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, exista el
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riesgo de que puedan estar sometidas a una tension peligrosa durante cualquier

defecto de la instalacién eléctrica o en la red unida a ella.

Debe hacerse especial énfasis en que la seguridad de las personas es lo que
verdaderamente preocupa y se constituye en el fin primordial de la instalacion de
puesta a tierra, lo que no significa que se deje de reconocer la importancia de los

otros objetivos.

Ello induce, equivocamente, a pensar en la posibilidad de una seguridad absoluta. A
este respecto, es oportuno recoger la afirmacion que, sobre el riesgo, contiene la
IEEE Std.80. Su traduccidn dice asi:

"Un somero andlisis mostrara que es absolutamente imposible, a menos que se
abandone totalmente la distribucion de energia eléctrica, prevenir en todo momento,
en todo lugar y bajo todas las circunstancias, la presencia de tensiones peligrosas. Sin
embargo, este hecho no releva al ingeniero de la responsabilidad de intentar

disminuir esa probabilidad tanto como razonablemente se pueda.

Afortunadamente, en la mayoria de los casos, mediante un disefio cuidadoso e

inteligente esa probabilidad puede reducirse a un valor extremadamente bajo".

En relacion con la seguridad de las personas, no se derivard ningun peligro para las
mismas en una instalacion eléctrica cuando nunca puedan llegara "puentear™ con su
cuerpo dos puntos con una diferencia de potencial capaz de establecer la circulacién
de una intensidad de corriente con una duracion tal que determine efectos

fisioldgicos peligrosos.

En este punto conviene, pues, remarcar que las puestas a tierra no garantizan la
inocuidad de las instalaciones eléctricas ante las incalculables conductas, reacciones

anomalas, imprudencias y, aun, despropositos que las personas pueden llevar a cabo
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con respecto a una instalacion eléctrica y que, por otro lado, incluso seran elementos

coadyuvantes a aumentar la gravedad en caso de accidentes por contactos directos.

Toda instalacién eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o
exterior de la misma, donde las personas puedan circular o permanecer, estas queden
sometidas, como maximo, a las tensiones de paso contacto (durante cualquier defecto
en la instalacién eléctrica o en la reunida a ella) que resulten.

FIG.5.1; PLACAS DE ALEACION DE COBRE

FUENTE; LOS AUTORES

5.2 PROTECCION CATODICA

La Proteccion Catodica es una técnica de control de la corrosion, el cual aprovecha el
mismo principio electroquimico de la corrosion, transportando un catodo a una
estructura metélica, ya sea que se encuentre enterrada o sumergida. Para este fin sera
necesaria la utilizacion de fuentes de energia externa mediante el empleo de anodos

galvanicos.
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Corrosion: Es la interaccion de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el
consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Este
fendmeno ocasiona regiones plenamente identificadas, llamadas estas anodicas y

catédicas.

Una reaccion de oxidacion es una reaccion anddica, en la cual los electrones son
liberados dirigiéndose a otras regiones catddicas. En la regién anddica se producira la
disolucion del metal (corrosién) y, consecuentemente en la region catddica la

inmunidad del metal.

FIG.5.2; PROTECCION CATODICA

Estructura protegida
(acero)

Agua marina

Anodo de aluminio

Conexién del anodo

FUENTE: www.martexis.com

El mecanismo de la Proteccion Catddica, consecuentemente implicard una migracion
de electrones hacia el metal a proteger, los mismos que viajardn desde anodos
externos que estaran ubicados en sitios plenamente identificados, cumpliendo asi su
funcion. En la practica se puede aplicar proteccion catddica en metales como acero,
cobre, plomo, latén, y aluminio, contra la corrosion en todos los suelos y, en casi
todos los medios acuosos. La proteccion catddica no elimina la corrosion, sino que la

remueve de la estructura a ser protegida.
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La corrosion galvanica, es la que tiene lugar en los metales cuando éstos estan
rodeados de un medio conductor de la corriente Ilamado electrolito, que en el caso de
las embarcaciones suele ser el agua, la cual es capaz de conducir dicha corriente a

determinadas zonas de un mismo o incluso de distintos metales.

Estos metales, se encuentran unidos eléctricamente entre si, apareciendo zonas de
distinto potencial eléctrico: anodos y catodos, que provocan Su corrosion.
Este fendmeno es el resultado de la diferencia de potencial existente entre dos
metales cuando estan unidos e inmersos en un electrolito, formando técnicamente lo
gue se denomina una pila eléctrica. La corriente circula desde el metal de menor

potencial (&nodo) al metal de mayor potencial (catodo).

La corriente fluye del &nodo que se degrada y pierde masa a través de los iones del
electrolito (agua) al catodo, en el cual el metal que recibe la corriente (el que actua

de catodo) se protege.

En realidad la corrosion es deterioro superficial que sufren los materiales a causa de
fendmeno de tipo eléctrico, quimico o mecanico. Conectando el metal que se trata de

proteger a otro menos noble que él, es decir, mas negativo en la serie electroquimica.

Este sistema se conoce como proteccion catodica con anodos galvanicos o de
sacrificio y consiste realmente en la creacion de una pila galvanica en que el metal a
proteger actle forzosamente de catodo (polo positivo de la pila), mientras que el
metal anddico se "sacrifica”, o sea que se disuelve. Como el metal mas comdnmente
utilizado en la practica por su bajo precio y alta resistencia mecanica es el acero, los
metales que se puedan conectar a él y que deben tener un potencial mas negativo
quedan reducidos en la préactica al zinc (Zn), aluminio (Al).

LA CORROSION ELECTROLITICA. .- Esta no esta causada por la diferencia de
potencial entre dos metales distintos. Es producida por el flujo de corriente alterna o
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continua a traves del mismo metal con que esta construido el casco. En el caso de la
corrosion galvanica el deterioro de partes metalicas o piezas adosadas al casco puede
ser detenido con la instalacion oportuna de un anodo; pero con la corrosion

electrolitica el defecto puede ser mas severo y de accion mas rapida.

Los efectos de la corrosion galvanica pueden tardar muchos meses o tal vez afios en
ponerse en evidencia. Por el contrario la corrosion electrolitica puede ponerse en
seria evidencia en semanas e incluso en casos extremos, se ha verificado su
presencia con corrosion en solo horas de actividad. En algunos yates y especialmente
en los cascos construidos en aluminio y en fibra de vidrio en los que no se ha
realizado una correcta instalacion de los circuitos eléctricos o sistemas de control,

puede provocar dramaticas consecuencias.

Todas las lineas de potencia de motores eléctricos deberan estar aisladas para evitar
asi mismo efectos de corrientes galvanicas por fugas. En ningun caso se usara al
casco como conductor, 0 negativo. Los cargadores de baterias a utilizar deben estar
disefiados para uso marino. Los de aplicacién terrestre normalmente estan

construidos con menor aislamiento.

La principal causa de existencia de flujo de corrientes eléctricas pardsitas esta
producida por una inversion de polaridad, la pérdida de aislamiento del cable en
agua salada en proximidades de la sentina y un pobre aislamiento. Es muy dificil de
detectar que alguna zona de la funda o revestimiento del cable esta mas afinada o,
que algunos de los hilos o alambres que arman al cable estén proximos a aflorar o

con un minusculo orificio perforando su aislamiento.

Asi mismo el proceso de induccion de corriente sobre el casco puede estar
producido desde un muelle con partes o componentes metalicos, desde un barco
vecino o en la marina en el que el barco se encuentre amarrado. Normalmente estos
sitios disponen de servicios de energia eléctrica o de equipos eléctricos que pueden
tener pérdidas en su recorrido y con fugas de corriente muy dificiles de detectar, por
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esta causa tienen una adecuada puesta a tierra. Todos los motores y sus ejes porta
hélice estan de este modo interconectados creando uno o varios pares galvanicos.
Deben poseer por lo tanto estos elementos anodos de sacrificio para evitar que se

deterioren.

Ademas el flujo de corrientes parasitas o la inversion de polaridad que exista en un
barco vecino pueden provocar efectos en nuestro propio casco o partes externas en la
que se vea comprometida unas de sus partes tales como eje pala o hélice. Es por eso
gue una adecuada proteccion catddica y un transformador de corriente de 220/12
voltios bien aislado en nuestro barco, mas una adecuada llave de corte general de

corriente limitara este riesgo.

FIG.5.3; ANODO DE SACRIFICIO INSTALADO

FUENTE: www.masmar.com

1. Pala 4. Contra Tuerca de Bocin
2. Hélice 5. Codaste
3. Eje 6. Anodo de Sacrificio
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5.2.1 USO DE LOS ANODOS DE SACRIFICIO

Los procesos electroliticos pueden ser muy complejos en dependencia de la
naturaleza del metal y del electrélito, pero en general corresponden a una reaccion de
oxidacion -reduccién, en la que el metal sufre un proceso de oxidacion y se destruye
(se disuelve). Al mismo tiempo el hidrogeno presente en la solucidon acuosa se
reduce y se desprende oxigeno elemental de la disolucién que corroe adicionalmente

el metal.

Las aguas naturales que contienen sales, el aire himedo, las soluciones acidas, de
alcalis o salinas son los electrolitos mas comunes con los que entran en contacto los

metales en la practica.

Para esto es necesario instalar los diferentes anodos de sacrificio que son los que
estaran expuesto a todo este tipo de desgaste ya sea por corrosion electroguimica o
por erosion del rozamiento de la embarcacion con el agua, estos anodos
generalmente se los instala de un metal noble que tienda a su desgaste y poderlo
reemplazar cuando ya esté en un porcentaje avanzado de deterioro, para esto
podemos instalar los zinc d sacrificio que son al 99.99% de un metal noble. El
procedimiento que elimina todos los anodos de la superficie metélica haciéndola toda

catddica, se conoce con el nombre de proteccion catddica.

FIG.5.4; PLACA DE ALEACION A INSTALAR

Y

FUENTE; LOS AUTORES
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5.2.2 COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

Como ya comentamos, cuando se ponen dos metales diferentes en contacto por
medio del agua salada, se crea una corriente eléctrica entre ellos denominada
corriente galvénica. La consecuencia directa de este intercambio es que el metal mas
sensible va a oxidarse, esa es la finalidad de los &nodos en las embarcaciones,
destruirse en favor del metal menos sensible.

Si se compara el Zinc (el anodo) y el bronce (la hélice), el zinc posee un fuerte
potencial eléctrico, mientras que el bronce mucho menos. Cuando el agua los pone
en contacto, la corriente eléctrica asi iniciada va a activar el anodo que, al sulfatarse,

protegera la hélice.

El sistema de propulsién de un barco inevitablemente estd formado por varios
metales, que van del inoxidable del eje de la hélice, al bronce de la hélice, pasando
por la fundicion o el aluminio del motor y el cobre de las partes eléctricas. En el rio

la corrosion es aumentada por la contaminacion con metales o sulfatos en el agua.

FIG.5.5, HELICE DE BRONCE

FUENTE; LOS AUTORES
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La corriente polarizante, la suministran los anodos que se desgastan en beneficio de
la estructura (Cétodo) que permanece inalterable. Son diversos los materiales
utilizados, sin embargo, las aleaciones de Magnesio, Zinc y Aluminio son las méas

corrientes.

El Magnesio sin alear no puede utilizarse en sistemas de proteccion catodica en agua

de mar, debido a su rapido deterioro, aunque si se emplean algunas de sus aleaciones.

Un barco desprovisto de anodos sufrird obligatoriamente graves dafios a corto y

medio plazo, es pues una proteccion indispensable.

FIG.5.6; EJE DE ACERO INOXIDABLE DE LAS PALAS

g

N pmi

FUENTE: LOS AUTORES

También se usan ciertas aleaciones de Aluminio, pero los &nodos de Sacrificio méas
utilizados son los de Zinc, que no es necesario controlar y que, ademas, suministran
una corriente continua y eficiente. Un imperante de este tipo de anodos es la pureza
del metal base; la composicidon debe de estar acorde con las especificaciones que

actualmente hay al respecto.
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FIG.5.7; ZINC DE SACRIFICIO A INSTALAR

FUENTE: LOS AUTORES

El hierro es una de las impurezas mas perjudiciales para la actividad anddica del

Zinc; se tolera un maximo de 50 ppm de Fe.

5.2.3 UBICACION E INSTALACION

Cada metal presenta en su estado natural un electro valencia. La combinacién de

varios metales a bordo de una nave lleva la tendencia a producir corrosion galvanica.

La necesidad inevitable de emplear baterias o generadores para los distintos servicios
a bordo, inducen a la generacion de corrientes no deseadas o parasitas, llamada por

algunos autores también electrdsis.

Estas corrientes producen un estado de corrosion, que en la mayoria de las veces
termina con la destruccion de los equipos o fisuras en las partes metalicas expuesta al

agua de mar.

Todas las partes metalicas de la embarcacion deben estar en contacto con el anodo
para lo cual se usan pernos y flejes o conductores de cobre con conexion directa con

la pieza a proteger.
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Los anodos siempre deben quedar paralelos al sentido longitudinal del barco pues
solo asi se consigue el maximo rendimiento, en caso de los barcos de fibra de vidrio
como catamaran se utiliza una placa de aleacion con materiales nobles siendo su
valencia intermedio de los otros metales que se utilizan para el resto de los circuitos

instalados.

Entre los elementos que precisan especial proteccion cabe mencionar los siguientes:

a) Hélice* y eje de Transmision:* En el caso de ejes volantes, debe usarse un
anodo especial para ejes y situarlo de modo que quede a unos 3 6 4mm. Del
cojinete de apoyo de la hélice. Pero si la bocina es metalica, hay que situar el
anodo cerca de ésta; si fuera de un material no conductor (nailon, caucho) el
perno de fijacion del anodo debe conectarse con el bloque motor, su conexion
estd dada en circuito cerrado con todo lo que es metal dentro de la maquina

propulsora con el eje.

b) Timones* Metélicos: Requieren la fijacion de un anodo circular plano en el

mismo centro de la pala;

c) Proteccion contra riesgos de descargas eléctricas. Al instalarse un circuito
comun entre todas las piezas metalicas del casco se evita la presencia de

potenciales eléctricos no previstos;

d) Proteccion para el alumbrado o demaés equipos abordo mejora la eficiencia en

las comunicaciones por radio, al minimizar las interferencias;

e) Proteccion contra la corrosion galvanica, al colocar un anodo en la placa

comun de aterrizamiento.

32 . . .
Elemento propulsor del buque formados por unas palas de forma helicoidal acopladas a un eje,
que al girar al sentido del mismo hacen mover al buque

33 . ars .. .
Barra de acero que gira sobre un soporte para trasmitir el movimiento o la fuerza a otras piezas de

una maquina

34 . .z . . .
Plancha o pala que se instala en la popa de la embarcacidon y, girando sobre un eje sirve para darle
direcciéon
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Los anodos se cambian todos los afios, dependiendo del estado de los mismos. En
algunos puertos o marinas los &nodos se corroen rapidamente, debido a que se
forman grandes corrientes pares electroliticas, causadas por rechazos contaminantes,
masas metalicas sumergidas, fugas eléctricas o en proximidad de un barco metalico,

solo un control regular les informara del problema.

5.2.4 INSTALACION DE ANODOS DE SACRIFICIO EN UN CATAMARAN

Para determinar el nimero de anodos a colocarse en este tipo de embarcacion se
evalla sus accesorios metalicos que se encuentren en contacto directo e indirecto con

el agua salada.

Para poder instalar dos placas de aleacion de metales nobles de valencia intermedia
gue seran punto comun para los restos de metales, estas placas estan construidas de
metales conductores eléctricamente para poder conducir todas las corrientes parasitas

producidas por la reaccion quimica que existe entre la union de diferentes metales.

El catamaran cuenta con dos casco que tiene distribucion de propulsion
independiente formado al final un solo cuerpo de empuje, pero su sistema de

proteccidn debe estar dado a un solo punto comun de toda la embarcacion.

Luego de haber determinado el numero de anodos requeridos, es de suma
importancia asegurarse de que la distribucién de corriente sea efectiva con la hélice
situada en la popa del buque, la cual es una zona de gran turbulencia, es necesario
colocar una mayor proporcion de los anodos en popa, especificamente cerca de la

hélice.
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5.3 PUNTOS DE REFERENCIA

Las siguientes recomendaciones son aplicables al instalar un circuito de puesta a

tierra no aplicable a proteccion para rayos.

Estas recomendaciones son aplicables tanto para cascos metalicos, como fibra de

vidrio y madera:

e Instale el circuito comdn de aterrizamiento de proa a popa. Use al menos
cable AWG 6 -tipo estafiado- como cable comdn de aterrizamiento y AWG 8
-tipo estafiado- para las interconexiones con equipos Yy accesorios., de tal
manera de ofrecer la menor resistencia en el circuito.

e Conecte el cable comin de aterrizamiento al block de motor propulsor y
maquinas auxiliares escobillas de aterrizamiento a cada eje propulsor, libre de
contacto con peliculas de aceite, bombas de sentina, bombas de combustible,
tanques de combustible, accesorios de llenado, etc.

e Conecte el cable comun de aterrizamiento al block de motor propulsor y
maquinas auxiliares escobillas de aterrizamiento a cada eje propulsor, libre de
contacto con peliculas de aceite, bombas de sentina, bombas de combustible,
tanques de combustible, accesorios de llenado, etc.

e Tanques metalicos de agua, accesorios de llenado, etc.

e Filtro de agua de mar y valvulas en contacto con agua de mar.

e Placa comun de aterrizamiento y anodo de sacrificio.

e (Gabinetes y cajas de control.

e Blindaje de los cables.

e Mantenga el cable libre de humedad.

e Si ha instalado un cable desnudo, deberia ser aislado del contacto con la
madera, en especial si la madera permanece himeda.

e Trate de soldar y sellar las conexiones del cable de aterrizamiento, para
asegurar un mejor contacto.

e Verifique que la conexion tenga menos de 1 ohmio de resistencia.
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Trate de asegurar el cable de interconexion entre el conductor comin de
aterrizamiento y los accesorios, de tal manera de que no esté sometido a

tensiones ni deformaciones.

FI1G.5.8; PUNTOS DE REFERENCIA DE TOMAS DE MAR

o
p

gy

FUENTE: LOS AUTORES

FIG.5.9;: INSTALACION DE PLACAS DE ALEACION

FUENTE: LOS AUTORES

FIG.5.10; PLACA INSTALADA EN EL CASCO

FUENTE: LOS AUTORES
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Mantenga los puntos de interconexion visibles y de facil acceso. En los barcos de
madera y fibra de vidrio en los cuales se ha usado pernos de fijacion, zinc y barras
desnudas para aterrizamiento, deben aislarse de tal manera que se evite que la

corriente circule por la madera o fibra humeda.

5.4 CONEXION EN EL TABLERO PRINCIPAL

La placa de aleacion instalada en la parte exterior de la embarcacion en cada casco
tendrd pernos del mismo material que sobresalgan en la parte interna del
departamento de maquinas y este a su vez esta sujetados con tuercas de seguridad por

el movimiento y vibracion que tendra al navegar la embarcacion.

En estos pernos esta instalada una barra de cobre con sus respectivos huecos para la
instalacion de un circuito cerrado con todos los equipos y paneles eléctricos, los
conductores son expuesto por medios de canaletas metalicas que parten desde la
barra de cobre que esta conectada con la placa de aleacion hasta cada equipo
eléctrico y panel de distribucién principal y secundario, teniendo como punto comdn
los pernos de los cuales sale un conductor de cobre forrado AWG #2 a conectarse a
un anodo de sacrificio que se encuentra instalado en la pala de la embarcacion en

cada casco.

Los elementos que se encuentran sin conduccion por ser de metal y estan forrados
con fibra seran los mas accesibles a la corrosidn galvanica y esto produce desgastes

en sus pernos de sujecion poniendo en riesgo la operacion de la unidad.

Potencial eléctrico de algunos metales en agua salada a 25 °C:

v" Magnesio -2.38
v Aluminio -1.67
v’ Zinc-0.76
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Cuanto maés bajo (negativo) sea el potencial de un metal, mas facilmente resultara
corroido. En un barco de fibra de vidrio tipo catamaran, los puntos que deben
protegerse son, el eje de hélice, la hélice y el timdn en cada casco colocando su

circuito de aterrizamiento en corto circuito.

La proteccidén no esta limitada al casco o las piezas fijadas a él, los anodos son
comunmente instalados en circuitos internos de los motores para proteger los
conductos de enfriamiento y los intercambiadores de calor. Un olvido en
inspeccionar o reemplazar estos anodos puede provocar graves deterioros y
oxidacion en el interior de estos equipos y de los conductos internos de refrigeracién

del mismo motor.

FIG.5.11; ATERRIZAMIENTO EN TABLERO

FUENTE: LOS AUTORES

5.5 PROTECCION DE SHOCK

Es notorio que una importante cantidad de los accidentes relacionados con la
electricidad tienen consecuencias fatales. Esto se debe a que el usuario comuin es, en

general inconsciente del riesgo que la electricidad representa.

124



El tomacorriente debe tener conexién a tierra, si no todo seria inatil, y la vida del
usuario seguiria corriendo peligro de recibir un shock eléctrico. De todas maneras
también se debe tener en cuenta que ademas es necesario la instalacion de
disyuntores diferenciales e interruptores automaticos (térmicas) como minimo para

una mayor seguridad y uso de la electricidad sin riesgos.

Parte de la tierra considerada como conductora, y cuyo potencial eléctrico se toma,
convencionalmente, como cero, y que se encuentra fuera de la zona de influencia de
cualquier instalacién de puesta a tierra. Se debe evitar que las personas y demas seres
vivos sufran lesiones, quemaduras o la muerte, haya dafios o pérdidas de bienes

materiales; y al medio ambiente.

FIG.5.12; RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO

RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO
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FUENTE: wikipedia

Para evitar lo anterior, las instalaciones eléctricas deben planearse y efectuarse para:
v" Prevenir el contacto directo con las partes energizadas (vivas) de la

instalacion;

v" Prevenir el contacto indirecto con los conductores expuestos en caso de falla;
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Prevenir el contacto directo o indirecto con barreras 0 separaciones
adecuadas;

Limitar la corriente que pueda pasar a través del cuerpo a un valor inferior al
choque eléctrico y al de sobre corriente;

Activar la desconexion automatica de la alimentacion, en un lapso de tiempo
que permita limitar la corriente y no causar el choque eléctrico o una sobre
corriente, en caso de contacto indirecto;

Evitar el efecto térmico, eliminando cualquier riesgo de ignicién de
materiales inflamables debido a las altas temperaturas o a los arcos eléctricos;
Utilizar proteccidn contra sobre corriente para evitar temperaturas excesivas 0
averias electromecanicas;

Conducir una corriente de falla o de fuga en forma segura, sin que alcancen
una temperatura superior a la maxima permisible para los conductores;
Instaurar métodos de puesta y union a tierra para la conduccion segura de
corrientes de falla, en especial, en caso de contacto indirecto;

Eliminar una tension excesiva motivada por fendmenos atmosféricos,
electricidad estatica, fallas en la operacion de los equipos de interrupcion o
bien por fallas entre partes vivas de circuitos alimentados a tensiones
diferentes;

Evitar sobrecargar los circuitos instalados debido a una mala planeacion o

practicas inadecuadas.

5.6 ATERRIZAMIENTO ELECTRONICO

Para disminuir la interferencia en las comunicaciones, instale una placa de tierra,

sumergida e interconectada interiormente conecte el cable de antena y el chasis del

equipo a la placa de tierra.

En los barcos de fibra de vidrio o de madera, es suficiente usar una adecuada lamina

de cobre fijada inclusive al interior del casco, bajo la linea de flotacion, para que

sirva como placa de tierra en los barcos metalicos.
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Al encontrarse el casco protegido con anodos de zinc electroliticos, la estructura
facilita los medios para que actle como una “placa de tierra”, por lo que no se hace

imprescindible la instalacion exclusiva de una placa de tierra para este fin.

F1G.5.13; PUNTO COMUN DE ATERRIZAMIENTO ELECTRONICO

FUENTE: LOS AUTORES
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CONCLUSIONES

Se proveera una fuente de energia eléctrica principal con capacidad suficiente
para alimentar todos los servicios mencionados, estara constituida por dos grupos

electr6genos como minimo.

La capacidad de esos grupos electrogenos seratal que aunque uno cualquiera de
ellos salga de servicio de forma improvista, el otro  sea posible alimentar los
servicios necesarios para lograr condiciones operacionales normales de propulsion y

seguridad.

Al finalizar las pruebas con todas las cargas en servicio y manteniendo un factor
de coincidencia relativamente normal encontramos un grupo electrogenos
trabajando a plena carga con un porcentaje nominal del 80% manteniendo su

reserva del 20% restante.

Cabe mencionar que en tipo de embarcaciones su operacion estara dada de acuerdo
al tipo de crucero que realicé, con eso podemos decir que la carga utilizada abordo
es muy variable de acuerdo a los picos de consumo, tales como la embarcacion

con pasajeros y tripulantes, sin pasajeros, fondeado, o en navegacion

Todos los paneles se encuentran debidamente sefializados y constan con su planilla
de circuitos, en los planos se encuentran establecidos los lugares donde estan
ubicadas las cajas de conexiones para futuros, mantenimientos, ampliaciones o

cambios en los circuitos instalados.
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RECOMENDACIONES.

El mantenimiento preventivo dentro de cualquier sistema es muy importante para el

correcto funcionamiento, detectar posibles fallas y alargar su vida util.

Por ende es recomendable realizar un mantenimiento preventivo programado y
coordinado, en el cual se puedan realizar mediciones de los sistemas operando en
navegacion, fondeado y sin pasajeros; para conocer que tan optimo se encuentra el

sistema abordo.

Realizar los mantenimientos con personal calificado para los trabajos abordo,
actualmente la técnica del mantenimiento eléctrico debe necesariamente desarrollarse
bajo el concepto de reducir los tiempos de intervencion sobre el equipo, con el fin de
obtener la menor indisponibilidad para el servicio adoptando estrategias como el

mantenimiento preventivo y correctivo.

Es muy importante mantener las areas de trabajos organizadas y llevar un control
de los mantenimientos de los equipos abordo y de los repuestos de los accesorios
que se encuentren en stock abordo, con esto disminuimos el tiempo de parada de la

embarcacion.
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