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RESUMEN

La presente Investigacion esta encaminada al analisis del Sistema de
Generacion Eléctrica del Buque Escuela Marafnon, unidad que utilizan los
Guardiamarinas de la Escuela Naval durante sus periodos de navegacion,
para fortalecer el conocimiento adquirido en las aulas. En este buque se
analizo el sistema eléctrico actual y se identificaron problemas a los cuales
este trabajo pretende solucionar, para mejorar el nivel de seguridad del
personal embarcado, ya que periddicamente los Guardiamarinas emplean

este medio como familiarizacion de su futuro ambiente de trabajo.

Debido a la falta de un sistema de automatizacion, se ha visto conveniente
analizar la situacion eléctrica de la unidad, aplicandola en situaciones de
emergencia con un estudio que permita cambiar los sistemas de generacion

principal a secundaria.

Para lo cual se ha efectuado un andlisis para la implementacién de dicho
sistema, proporcionando al personal embarcado otra alternativa en
situaciones de emergencia que dan paso a nuevas tecnologias que cada vez

revolucionan el campo de la automatizacion.

Xiii



ABSTRACT

This research is aimed at analyzing the Electric Generation System Training
Ship Maranon, drive the Midshipmen of the Naval Academy during their
periods used navigation to strengthen the knowledge acquired in the
classroom, it is in this ship 's electrical system was analyzed current and
identified problems to which this paper aims to address to improve the
security level of the personnel on board, as the Midshipmen regularly use this
medium as familiarization of their future work environment . Due to the lack of
an automation system has seen fit to suit the needs of the unit's electrical
system, applied in emergency situations with the implementation of a system
to change the main generation systems secondary. To which has been
proposed to implement such a system, providing alternative embarked
personnel in emergency situations that lead to new technologies that are

increasingly deployed and revolutionize the field of automation.
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INTRODUCCION

En la actualidad el concepto de seguridad durante una navegacion ha
tomado otro enfoque, siendo éste dirigido al correcto funcionamiento de los
sistemas eléctricos, que también juegan un papel significativo, pues si nos
encontramos en situaciones de emergencia, es de vital importancia contar
con una unidad que pueda operar en situaciones adversas, es por este
motivo que el presente proyecto comprende el estudio de conceptos basicos
de equipos eléctricos motogeneradores que funcionan a bordo del Buque de
Instruccion Marafnoén, unidad designada a la Escuela Naval como una

plataforma de aplicacidén del conocimiento teérico del Guardiamarina.

Ademas mediante la Investigacién de Campo se han determinado las
distintas necesidades y requerimientos en cuanto al Sistema de Generacion

eléctrica de la unidad.

Con el propoésito de aumentar la seguridad en el Buque de Instruccion
Maranon, se ha realizado un estudio para la implementacién de un sistema
de control automatico para un generador secundario en caso de emergencia.
Ademas, se efectudé una descripcion de los tipos de corriente con los cuales
operan los diferentes equipos en la unidad y se dan a conocer cada uno de
los generadores disponibles a bordo. Adicionalmente, se explica el disefio y
estudio de la implementacion del sistema de control automatico y los
elementos de control con los que cuenta dicho sistema. Finalmente se
presentan las conclusiones y recomendaciones en las cuales se determina

varios criterios que son un aporte de la actual Investigacion.



1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La actual investigacion se encaminé al andlisis del sistema de
generacion eléctrica del Buque Escuela "Marafion”, asi como del estudio de
la implementacion de un sistema de control automatico para un generador
secundario en caso de emergencia en la mar, debido a la ausencia de este
sistema, dicho andlisis pretender observar la manera en la que se puede
optimizar el nivel de seguridad durante la navegacion, ya que en todo buque
el suministro de energia eléctrica es imprescindible y de vital importancia
para el funcionamiento de los principales equipos de navegacién y sistema

de propulsién principal existente en la unidad.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Necesidad de aumentar el nivel de seguridad del personal embarcado

analizando los sistemas eléctricos en el Buque Escuela Mararién.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio para la implementacion de un sistema de
automatizacién que permita el cambio de poder entre el generador principal
y de emergencia para mejorar la seguridad en el Buque de Instruccion

“Marandn” cuando ocurra un fallo fortuito en el sistema eléctrico principal.



3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar informacion mediante Investigacion de campo estableciendo el
consumo de energia eléctrica de los equipos de navegacién y sistema

de gobierno del Buque Escuela “Marafnién”.

e Analizar la importancia del funcionamiento de los equipos de navegacion

para mejorar a la seguridad del buque.

e Determinar las falencias del sistema eléctrico del buque mediante un
analisis técnico para la identificacién de necesidades y requerimientos
en la ejecucion del proyecto que faciliten o coadyuven a la elaboracion

de la propuesta de implementacion del sistema de control.

4. MARCO TEORICO

El B.A.E Maranon, BESMAR, es un remolcador perteneciente a la
Escuela Superior Naval que tiene como tarea entrenar e instruir a los
Guardiamarinas en el arte de la navegacion, con el fin de complementar la

formacion integral del futuro Oficial de Marina. (Armada del Ecuador, 2013)

Las diferentes navegaciones en el BESMAR han sido importantes para
darnos cuenta de ciertos problematicas que existen en la unidad, que
analizadas mas a fondo en una Investigacion de campo han sido de utilidad
para determinar que muchos de estos inconvenientes impiden a este
remolcador hacer navegaciones de mayor duracion que las que actualmente

realiza debido a su limitada autonomia.



La informacion recopilada en las visitas a la unidad ha permitido conocer
las falencias que presentan los generadores, el estado del Sistema Eléctrico
actual y algunas otras necesidades que existen en la unidad, es asi como se
presenta la idea de trabajar con un sistema de energia eléctrica que pueda
operar en situaciones de emergencia cuando por alguna falla fortuita exista
un black out (pérdida de energia total), el cual es de vital importancia para

aplicarlo en el buque.

5. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS GENERAL

La automatizacion de los circuitos eléctricos en el Buque Escuela Maranon
ayudara a incrementar y mejorar los niveles de seguridad para solventar de
una manera eficiente cualquier situacion de emergencia en las

navegaciones.

5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El mal estado de las instalaciones eléctricas a bordo del buque

llegara a ser un peligro constante para la tripulacion y la unidad.

e El no contar con un sistema emergente de generacién de energia
eléctrica en navegacion convertirq a la unidad en un peligro para la

tripulacion y el medio.

e El contar con sistemas eléctricos funcionales mejorard y ayudara a
cumplir con la misién del Buque Escuela Maranon contribuyendo en

la formacion de los Guardiamarinas.



6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El tema de estudio esta basado principalmente en el nivel de investigacion
explicativa sobre de la generacion eléctrica en el Buque Escuela Maranén,
es un proceso deductivo que destaca aquellos elementos, aspectos o
relaciones que se consideran basicos para comprender los objetos y

procesos.

La presente investigacion estd basada en un paradigma positivista, de tipo
cuantitativo, empirico-analitico, racionalista. Segun (Galvan, 2013) el
paradigma esta gobernado por leyes que permiten explicar, predecir y
controlar los fendmenos y pueden ser descubiertas y descritas objetivamente

y libre de valor por los investigadores con métodos adecuados.



CAPITULO |

1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 HISTORIA OPERATIVA DEL BAE MARANON

“El B.A.E. Maranén (BESMAR) ex U.S ARMY LT 1938 fue construido en
el ano 1935 por la compania AVONDALE MARINE WAYS. INC. En New
Orleans, entr6 en servicio del ejército de los Estados Unidos en el afio 1938
y fue incorporado a la Armada del Ecuador como REMOLCADOR SANGAY,
ofreciendo su servicio en ASTINAVE, En el ano 2002 fue entregado a la

Escuela Naval como buque de Instruccién para Guardiamarinas (Figura 1.1).

Finalmente en el aino 2011 cambia su nombre a B.A.E Marafnon, en
remembranza a aquel primer Buque Escuela del afio 1905 donde funciono la
primera Escuela Nautica y se formaron los primeros Guardiamarinas.”

(Armada del Ecuador, 2013)

1.2 GENERALIDADES

-
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je— T B s - —

Figura 1.1 BAE “Maraion” (Vista lateral)
Fuente: (ESSUNA, 2011)
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Tabla 1.1
Caracteristicas del BAE Marainon

TIPO DE UNIDAD : OCEANICO

ESLORA TOTAL 132,61 m

PUNTAL 14,57 m

CALADO A POPA 144 m

DESPLAZAMIENTO A TODA CARGA 1390 ton

VELOCIDAD MAXIMA (220 RPM) : 12 nudos

NUMERO DE UNIDADES PROPULSORAS 01

CONSUMO DE COMBUSTIBLE : 68 Gal/h

TRIPULACION : 12 personas

Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)

Elaborado por: Autores



1.3 ESTRUCTURA ORGANICA DEL BESMAR

COMANDANTE
Il COMANDANTE
|
| 1 |
DPTO DPTO. INGENIERIA DPTO, MANIOBRAS
OPERACIONES : SYE\F/KQ/II:gIOOSS
) DIV. CONTROL DE
DIV. NAVEGACION — AVERIAS 1 DIV. MANIOBRAS
[ Dw. vARIOS
DIV. COMUNICACIONES | I piv. ELECTRICIDAD SERVICIOS
[ DIV. MAQUINA
L1 PRINCIPAL Y

MAQUINA AUXILIAR

Figura 1.2 Estructura Organica de la unidad
Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)
Elaborado por: Autores

1.4 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

1.41 GENERACION ELECTRICA EN LA UNIDAD

Figura 1.3 Generadores de Corriente Continua de Eb. y Bb.
Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)



El BAE Maranon poseia originalmente 2 generadores de corriente
continua (DC), cada uno de 120VDC/40 KW que son los que suplian en su

totalidad las necesidades de corriente en la unidad (Figura 1.3).

Debido a que la corriente alterna ha ido ganando campo en el mercado
por su simplicidad de uso y abundancia de equipos que funcionan a base de
este tipo de corriente, se vio la necesidad de implementar en el buque una
red trifasica que recorre paralelamente a las redes de corriente continua, y
con ella suplir las necesidades de iluminacion y varias comodidades en el
sector de los entrepuentes, a la vez alivianando cargas de los vetustos
generadores DC de la unidad, contando para este fin con un generador

trifasico AC de marca KOHLER modelo 10eozd (ver Figura 1.4 y Tabla 1.2)

Figura 1.4 Generador KOHLER
Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)

Tabla 1.2
Caracteristicas Generador KOHLER
MODELO 10EOZD COMBUSTIBLE DIESEL
No. Serie 2113681 BATERIA 12V
VOL 110V/220V TIPO CAMPO ROTATIVO
RPM 1800 AMPERAJE 41.7A

Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)

Elaborado por: Autores



Al necesitar una fuente de alimentacion de energia de corriente alterna,
se dio como solucion temporal la instalacion de un generador monofasico
portétil provisional (Figura 1.5) que alimenta la red con severas falencias
alimentando Unicamente a equipos de comunicacién y algunos de equipos

de navegacién como: radares, ecosonda y equipos electrdnicos del puente.

Los generadores DC alimentan: purificadores de aceite, compresores de
aire, paneles de alumbrado, bomba de achique, bomba de combustible,
paneles del molinete de proa y popa. En caso de emergencia (black out) no
existe instalado un generador de emergencia para suplir las necesidades ya
que los dos generadores operan simultdnea e independientemente
alimentando cada red de energia eléctrica. En la Figura 1.6 se detallan la
ubicacion de los generadores existentes a bordo para una mejor compresién

de la explicacion.

1.4.1.1 Generador auxiliar

Este generador esta encargado de generar poderes de 220V y 110V y es

el que alimenta a los equipos del puente de gobierno.

Figura 1.5 Generador portatil KIPOR
Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)
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Figura 1.6 Esquema de ubicacion de los generadores DC y AC de la unidad
Fuente: In situ Buque Escuela Maranén

Elaborado por: Autores
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1.5 CONCEPTOS GENERALES

1.5.1 CORRIENTE ELECTRICA

La corriente eléctrica o intensidad eléctrica es el flujo de carga eléctrica
por unidad de tiempo que recorre un material. Se debe al movimiento de las
cargas (normalmente electrones) en el interior del material. En el Sistema
Internacional de Unidades se expresa en C/s (culombios sobre segundo),
unidad que se denomina amperio. Una corriente eléctrica segun (Purcell,
2005) se trata de un movimiento de cargas, produce un campo magnético,
un fendmeno que puede aprovecharse en electroimanes o campos

inductores utilizados en los generadores eléctricos.

1.5.2 MAQUINAS ELECTRICAS

En el afno de 1831, un fisico inglés llamado Faraday descubrié que al
hacer girar un conductor en el interior de un campo magnético, es decir,
cuando el conductor por la accién de un movimiento corta las lineas de
fuerza del campo magnético, aparece en sus bornes una tension eléctrica o
fuerza electromotriz (f.e.m) inducida, fenédmeno que mas tarde se denominé

induccion.

Las maquinas eléctricas son un conjunto de mecanismos que,
basandose en las leyes de la induccion realizan transformaciones de tipo

electromagnético, su clasificacion se indica en la Figura 1.7.
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Generadores: Transforman la energla
mecdnica en energia eléctrica. Los
generadores de DC se llaman dinamos y los
Maquinas rotativas: Estdn de corriente AC alternadores
Lprovistas de partes giratorias

Motores: Transforman la energia eléctrica en

MAQUINAS Lenergla mecénica. Los hay ACy DC
ELECTRICAS

Transformadores  :  Modifican  las

Méquinas  Estaticas:  Estdn caracteristicas de la energia eléctrica con el
|desprovistas de partes moviles fin de dotarla de las condiciones apropiadas
L para su transporte o su utilizacién inmediata.

Figura 1.7 Clasificacion de las maquinas eléctricas
Fuente: (Garcia & Pacheco, 2003)

1.5.3 GENERADORES ELECTRICOS

En muchos momentos de la vida diaria estamos en contacto con
linternas, encendidos de carros, radios portatiles etc., los cuales utilizan

baterias como fuente de electricidad.

Para estos aparatos la energia tomada de la bateria es relativa, por lo
cual, la bateria nos suministra corriente durante un periodo relativamente
largo de tiempo sin necesidad de cargarla. Las baterias trabajan en buenas

condiciones cuando alimentan a dispositivos que consumen poca potencia.

La mayor parte de los equipos eléctricos requieren de grandes
cantidades de corriente y de tensiones altas para poder funcionar. Por esto
se requieren fuentes de electricidad que no sean baterias para abastecer
grandes cantidades de corriente. Estas grandes cantidades de corriente las
suministran mas maquinas eléctricas rotativas que reciben el nombre de
“generadores". Es ahi donde surge el concepto de generador eléctrico, que
segun (Buenas Tareas.com, 2013), los generadores son maquinas que se
utilizan para convertir la energia mecanica, en energia eléctrica a expensas
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de un campo inductor realimentado y cuyos elementos se indican en la

Figura 1.7.

Inducido

Figura 1.8 Elementos de un Generador AC simple
Fuente: (Sanchez, 2012)

1.5.4 GRUPOS ELECTROGENOS MOTOGENERADORES

Los grupos de generacién eléctrica también son conocidos con el
nombre de grupos electrégenos y corresponde a las instalaciones que se
disponen a bordo de las unidades navales para producir energia eléctrica.
Estos grupos estaran por tanto compuestos por los generadores eléctricos, y
por los motores primarios 0 maquinas motrices que los accionen (ver Figura

1.9).

Para el accionamiento mecanico del rotor de los generadores eléctricos
pueden utilizarse diferentes tipos de maquinas motrices. Estas maquinas
primarias son las encargadas de accionar mecanicamente a los
correspondientes generadores eléctricos, que a su vez transformaran esta
energia mecanica que les es cedida, en la energia eléctrica necesaria para

los servicios de a bordo.
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Figura 1.9 Grupo electrogeno KOHLER
Fuente: (KOHLER Power Sistems , 2013)

Si en un buque faltara la energia eléctrica que producen los
generadores, éste no podria zarpar, pues no tendria una fuente permanente
de energia para poder operar correctamente en la mar. Cuando miramos a
nuestro alrededor nos daremos cuenta de la importancia de los generadores
a bordo de las unidades navales, el sistema de alumbrado, el sistema de
gobierno, los equipos de navegaciéon y todos los elementos que funcionan
con la corriente eléctrica que producen éstos. Los generadores son tan
importantes en la vida moderna, como el corazén en la vida de nuestro

organismo.

1.5.5 GENERADOR DE EMERGENCIA

Segun (Euronnova Formacion S.L, 2013) todo generador eléctrico que es
capaz de estar conectado temporalmente al sistema eléctrico de la unidad
en una situacién durante la cual por diversas causas se corte el suministro
normal de energia.
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Los generadores eléctricos para servicio de emergencia, se utilizan en

donde es esencial la continuidad del servicio eléctrico, ademas

Es indispensable disponer de los generadores de emergencia, los cuales
de acuerdo a su instalacion pueden ser de reserva permanentes como parte

del sistema eléctrico de la unidad o generadores portétiles.

1.5.6 MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA

1.5.6.1 Introduccioén

Las maquinas de DC (Direct Current o Corriente Directa) tienen una gran
importancia histérica debido a que su empleo como generadores o dinamos
representaron el primer procedimiento para producir energia eléctrica a gran
escala. Su etapa de desarrollo abarca el periodo comprendido entre los afios
1830 y 1880. Es necesario hacer notar que el dinamo, aunque es una
invencion mas moderna que el alternador, fue desarrollado antes que éste;
téngase en cuenta que la pila de Volta data del afio 1800 y que los
descubrimientos de Oersted (electromagnetismo) y Faraday (induccion

magnética) son de los afios 1820 y 1830 respectivamente.

Es I6gico, en consecuencia, que la etapa experimental de desarrollo de
la dinamo, que comienza en 1830, tienda a buscar un tipo de generador que
suministre una forma de corriente similar a la que producian las pilas
galvanicas. En aquella época, la corriente alterna, consecuencia inmediata a
la ley de induccion de Faraday, constituia solamente un experimento fisico

sin ningun interés practico.
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El desarrollo de la maquina de DC se centra durante mucho tiempo en la
busqueda de procedimientos que transforman la AC inducida en una espira,
al girar dentro de un campo magnético, en corriente unidireccional o de
polaridad constante, muy popular en aquel tiempo. La primera idea del
conmutador o colector de delgas encargado de la rectificacion mecénica de
la tension del devanado del rotor surge en 1831, aunque tuvieron que
transcurrir 36 afios mas para que Gramme construyera en 1867 un dinamo
con inducido en anillo dotado de un colector de delgas como el que
actualmente se conoce. Posteriormente surgié la idea del devanado en
tambor para aprovechar mas eficazmente el arrollamiento del inducido y se
propusieron los diferentes métodos de autoexcitacion de estas maquinas, de
tal forma que en 1886 se llegé a una configuracion fisica, cuyos rasgos
fundamentales coinciden con los de las maquinas modernas. El desarrollo
de los motores de DC siguen una linea histérica paralela a la de las dinamos
y su empleo se debe al principio de reciprocidad ya formulado por Faraday y

Lenz.

El modo de funcionamiento més caracteristico de las maquinas de DC lo
constituye su empleo como motor. La ventaja fundamental de los motores de
DC frente a los motores de AC (Alternating Current o Corriente Alterna) ha
sido su mayor grado de flexibilidad para el control de la velocidad y del par,
lo cual ha hecho muy interesante su aplicacion en diversos accionamientos
industriales. Sin embargo se debe destacar que debido al desarrollo tan
espectacular de la electronica de potencia, su aplicacién incluso en estos

campos, en los que mantenia su primacia hasta finales del siglo XX, se ha
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ido reduciendo en pro de los motores de AC cuyo coste de fabricacion y

mantenimiento es mas reducido.
1.5.6.2 Concepto

El nombre de maquinas de DC se debe a que el valor de la frecuencia de
la carga es f; =0 lo cual se consigue por la accidn rectificadora del colector.

Esta maquina dispone de un inductor alimentado por DC.

(f7 =0), que al igual que las maquinas sincronas se denomina también
devanado de excitacién o campo y se situa en el estator. Cuando funciona
en régimen de generador, se suministra una energia de rotacién al eje y se
aplica una DC a la excitacion, obteniéndose en el inducido una corriente

alterna de una frecuencia determinada:
f= i
=L 60

En donde: f= frecuencia (Hertz), n=nimero de polos, p=revoluciones.
Debido a la accion rectificadora del colector se obtiene una DC entre las
escobillas de salida, energia que es aplicada a la carga. El generador de DC
se conoce con el nombre de dinamo, y tiene la importancia histérica de ser el
primer tipo de generador empleado para la obtenciéon de energia eléctrica a
gran escala. Hoy en dia se han sustituido esta misién por rectificadores que

permiten obtener una DC por conversion de la AC de la red.
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Exlador con
cates Cindmetory

Devanads lndeeide

Terminales de alimentseion
al induetor fexcitaida)

Figura 1.10 Maquina de DC
Fuente: (Fraile, 2003)

Cuando funcionan como motores de DC es preciso introducir DC por el
inductor y por las escobillas del inducido, apareciendo un par que hace girar
el rotor de la maquina. La velocidad de giro puede regularse facilmente,
controlando la corriente del inductor o del inducido, o de ambas a la vez (ver
Figura 1.10). Esta facilidad de regulacién de velocidad de los motores de DC
unida a los altos pares de arranque que se puede obtener, ha hecho que
este tipo de motor fuera insustituible en aquellas aplicaciones que

necesitaban velocidad variable.

1.5.6.3 Partes de las maquinas DC

La maquina de corriente continua (DC) esta constituida por una parte fija
o estator y un parte movil o rotor. El estator esta formado por una carcasa
que pertenece al circuito magnético inductor y que ejerce la funcion de
soporte mecéanico del conjunto. En las maquinas de pequefa potencia se
construye de hierro fundido pero en las maquinas grandes se realiza con

plancha de acero curvada sobre un molde cilindrico y posteriormente
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soldada en su base. La carcasa contiene también los pies sobre los que se

apoyara la maquina.

La carcasa esta perforada en diversos puntos de su periferia para fijar
los polos, los cuales estan constituidos por los nucleos polares,
modernamente realizados en chapas de acero convenientemente apiladas
sobre las que se coloca el devanado inductor o de excitacion. La parte de los
polos proxima al rotor presenta una expansidbn magnética denominada
zapata polar. Para mejorar la conmutacién, estas maquinas suelen llevar
también unos polos intermedios, llamados interpolos, polos auxiliares o polos
de conmutacién; el devanado de estos polos se conecta en serie con el

inducido.

El rotor esta formado por el inducido y el conmutador. El inducido se
construye con discos de chapa de acero al silicio convenientemente

ranurado para alojar en él el correspondiente devanado.

Los devanados de las maquinas de corriente continua son cerrados, lo
cual indica que el bobinado se cierra sobre si mismo sin principio ni fin

(Figura 1.11).
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£
1) Culata 6) Inducido
2) Nducleos polares 7) Arrollamiento del inducido
3) Zapata polar 8) Devanado inductor
4) Polos intermedios 9) Conmutador
5) Interpolos 10) Pies

Figura 1.11 Aspectos constitutivos de una maquina DC
Fuente: (Fraile, 2003)

1.5.7 GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA

Los generadores de DC o dinamos convierten una energia mecanica de
entrada en energia eléctrica de salida en forma de corriente continua. En la
actualidad, estos generadores han caido en desuso y han sido sustituidos
por rectificadores, generalmente de silicio, que transforma AC de la red en
DC en forma estatica y con mayor rendimiento, Conviene, sin embargo
analizar el funcionamiento béasico de las dinamos para comprender

claramente el comportamiento de los motores de DC.

Desde el punto de vista de circuito eléctrico, las maquinas de DC

constan de un inductor o excitacidn, colocado en el estator, y de un inducido
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giratorio provisto de colector de delgas. El devanado de excitacion esta
formado por los arrollamientos de todos los polos conectados en serie, a los
que se aplica una tension de alimentacion de DC que producen una corriente
de circulacion que da lugar a una fuerza magnetomotriz (f.m.m) que origina
el flujo @ en el entrehierro de la maquina. El inducido gira dentro del campo
magnético del inductor y genera, merced a la combinaciéon colector —

escobillas, una fuerza electromotriz (f.e.m) continua E en vacio (Figura 1.12).

Al conectar una carga eléctrica exterior aparece una corriente |; de
circulacién que provoca una caida de tension en el inducido, que se debe en
parte a la resistencia propia de este devanado R;y en parte a la resistencia
que presentan los contactos escobillas — colector. Si se denomina Ve la

caida de tension por el par de escobillas.

Figura 1.12 Generador DC o dinamo
Fuente: (Fraile, 2003)

1.5.7.1 Caracteristicas de servicio

Las propiedades de los generadores se analizan con la ayuda de las
caracteristicas que establecen la dependencia entre las magnitudes
principales que determinan el funcionamiento de la maquina. Cada uno de
los principales tipos de excitacion: independiente, serie, derivacion y
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compuesto, impone a la maquina caracteristica de funcionamiento distintas,
que determinan la clase de servicio al que se adapta cada una de ellas.
Estas caracteristicas quedan perfectamente reflejadas por medio de

graficos, destacando las siguientes:

Caracteristica de vacio: que representa la relacion entre la fuerza
electromotriz generada por la dinamo y la corriente de excitacion, cuando la

maquina funciona en vacio; es decir, el inducido no alimenta ninguna carga.

Caracteristica en carga: que representa la relacién entre la tension
terminal y la corriente de excitaciobn para una intensidad de carga |
constante. En particular, cuando | es igual a cero se obtiene la curva de

vacio.

Caracteristica externa: que representa la tensién en funcién de la

corriente de carga, para una intensidad de excitacién constante.

Caracteristicas de regulacion: que representa la relacién entre la

corriente de excitacion y la corriente de carga, para una tensién constante.

1.5.8 MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

Entre las maquinas rotativas de corriente alterna distinguimos dos
clases: maquinas sincronas y maquinas asincronas, segun la relacion
existente entre su velocidad de giro y la frecuencia de corriente alterna

(Figura 1.13).
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1.5.8.1 Maquinas Sincronas

Son aquellas cuyo o6rgano moévil gira a una velocidad constante
denominada velocidad de sincronismo, que depende de la frecuencia de la

corriente alterna y del numero de polos magnéticos de la maquina.

Estas maquinas pueden funcionar como alteradores o motores, segun
transformen la energia mecanica en energia eléctrica bajo la forma de
corriente alterna o viceversa, debido a su reversibilidad. De cualquier modo,

su aplicacién mas frecuente es la de generador.

1.5.8.2 Maquinas Asincronas

Son aquellas cuyo 6rgano movil gira a una velocidad deferente de la de
sincronismo aunque préxima a ella. Pueden funcionar indistintamente como

generadores o como motores, pero su aplicacion principal es como motores.

Los requerimientos de energia mecanica para el accionamiento de
bombas de agua, bombas de combustible, bombas de aceites, bombas
contra incendios, cabrestantes, compresores de aire, etcétera. Hace
necesario el uso de las maquinas eléctricas asincronas, que funcionan bajo
las leyes del electromagnetismo, actuando por induccién al igual que un
transformador eléctrico, es decir que recibe energia eléctrica en el bobinado
del estator, creando un campo magnético que gira sincronicamente para
inducir voltajes y corrientes en el bobinado secundario que corresponde al
rotor o parte giratoria del motor en analogia con el circuito secundario de un

transformador eléctrico.
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El nombre de motor asincrono se debe a que el rotor de esta maquina
gira a una velocidad menor que la del campo giratorio del estator, y la
diferencia entre estas velocidades recibe el nombre de deslizamiento del

motor.

Los motores asincronos se clasifican de la siguiente manera:

e Motores asincronos monofasicos

e Motores asincronos trifasicos

Monofasico

S

Trifasico

Alternadores(sincronos)

Maquinas
rotativas de AC

F

TI'IfaSICOS
‘ Asmcronos o
) de |ndu<:C|on ( )
Motores Monofasicos

Slncronos

Figura 1.13 Maquinas rotativas de Corriente Alterna
Fuente: (Garcia & Pacheco, 2003)

1.5.8.3 Motores asincronos monofasicos

Entre los motores asincronos monofasicos, el mas popular es el motor
de induccion monofasico de fase partida y arranque con condensador, el
cual es comunmente utilizado en bombas de agua, compresores,

ventiladores, etc.
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1.5.8.4 Motores asincronos trifasicos

Se les denomina motores asincronos trifasicos si el campo giratorio es
generado por un sistema de tres fases, las cuales se encuentra desfasada

120°.

Este tipo se considera como el motor ideal en la mayoria de las
aplicaciones por su precio, robustez y facil mantenimiento. Tiene como
inconveniente que absorbe gran intensidad de corriente en el momento de
arranque, cuando se le aplica directamente tensién de la red. Esto es debido
a que la resistencia del rotor de jaula de ardilla es muy pequena. Por ello en

motores que utilizan potencias elevadas se recurre a reducir dicha tension.

La mayoria de las maquinas actuales funcionan con motores asincronos,
y los tipos de rotor méas utilizados son el rotor de jaula de ardilla (Figura
1.14), también llamado rotor en cortocircuito y el de rotor bobinado

denominado también motor de anillos (Figura 1.15).

Varillas
/yanillos de la jaula

e

L1 ESTATOR

ROTOR L2

L3

Figura 1.14 Caracteristicas del motor asincrono trifasico tipo rotor jaula de ardilla
Fuente: (Meza, Sistemas Eléctricos I, 2012)
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Figura 1.15 Rotor trifasico de un motor asincrono de induccién de anillos
Fuente: (Meza, Sistemas Eléctricos I, 2012)

1.5.9 GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

El generador de corriente alterna es un dispositivo que convierte la
energia mecanica en energia eléctrica. El generador mas simple consta de

una espira rectangular que gira en un campo magnético uniforme.

Un generador producird una corriente eléctrica que cambia de direccion
a medida que gira la armadura. Este tipo de corriente alterna es ventajosa
para la transmision de potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los

generadores eléctricos son de este tipo.

1.5.9.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del generador de corriente alterna, se basa en el
principio general de induccion de voltaje en un conductor en movimiento
cuando atraviesa un campo magnético. Este generador consta de dos partes
fundamentales, el inductor, que es el que crea el campo magnético y el
inducido que es el conductor el cual es atravesado por las lineas de fuerza
de dicho campo. Los mismos funcionan colocando una espira dentro de un

campo magnético y se la hace girar, sus dos lados cortaran las lineas de
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fuerzas del campo, induciéndose una f.e.m, esta verificada en los extremos
del conductor que forma la espira. La f.e.m inducida es de caracter
alternado. Cerrando el circuito esta f.e.m da origen a una corriente eléctrica,
también alternada. Si conectamos una lampara al generador veremos que
por el filamento de la bombilla circula una corriente que hace que se ponga
incandescente, y emite tanta mas luz cuanto mayor sea la velocidad con que

gira la espira en el campo magnético.

1.6 ELEMENTOS BASICOS DE CONTROL

“La evolucién que han tenido los sistemas de control y proteccion ha
conducido rapidamente a la introduccion de los sistemas digitales de control
y proteccion a base de minicomputadoras o microprocesadores, lo que hace
pensar que en un futuro no muy lejano se podra tener el control total de las
redes eléctricas por medio de computadoras centrales, con lo cual la
intervencion del hombre reducira considerablemente y quizas solo se limite a
la programacion de la operacion y al mantenimiento y reparacion de averias
en el sistema de potencia (Figura 1.16). En las instalaciones eléctricas de
tipo industrial el grado de automatizacion es menor, pero la tendencia es

practicamente la misma”. (Meza, Sistemas Eléctricos |, 2012).

Una de las ventajas de los circuitos regulados por el automatismo, es la
de que la sucesién de las operaciones pueden controlarse automaticamente
con gran exactitud, y esto se lo realiza mediante el empleo de los relés de
control temporizados, de los que existen numerosos tipos, los que pueden

ajustarse para tiempos muy cortos como son las fracciones de segundo, 0
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muchos mas largos, como de varios minutos, y mas aun, hay

temporizadores que pueden ser regulados para operar en varias horas.

Fisicamente pueden Pueden estar en el
estar lejos entre si mismo lugar o separados

ENTRADA

eInformacion *Relevadores

de situaciones magnéticos o e-Arrancadores
en el sistema - Motores
eDisposiciones eCircuitos de o- Valvulas
del operador 5i
P estado solido o- Generadores
Vi Y, A
Aqui se recopila Aqui es la toma de Aqui se encuentran los
informacion decisiones dispositivos actuadores

Figura 1.16 Diagrama de bloques para un tipico sistema de control
Fuente: (Meza, Sistemas Eléctricos I, 2012)

Elaborado por: Autores

1.6.1 MANDO DE POTENCIA

El mando de potencia es un conjunto de elementos que permiten que los
receptores, que forman la instalacibon de un automatismo no estén
conectados permanentemente a la energia eléctrica suministrada por la red.
Es decir, son sistemas que permiten el transporte, conexion y desconexion

entre la red de alimentacién y los propios receptores.

1.6.2.1 Contactores

El conjunto de elementos que componen el mando de potencia son los
interruptores, los disyuntores y los contactores. Para facilitar esta labor de

mando, asi como el trabajo del operador, que en muchos casos se
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encuentra a bastante distancia de los aparatos de potencia, se recurre al uso

del mando a distancia.

El contactor es un mecanismo cuya misibn es la de cerrar unos
contactos, para permitir el paso de corriente a través de ellos. Esto ocurre
cuando la bobina del contactor recibe corriente eléctrica, comportandose

como electroiman y atrayendo dichos contactos.

Cuando se requiere aplicar, retirar, o modificar la conexion de la fuente
de potencia que necesitan las maquinas principales, se hace uso de los
relevadores de control y de fuerza (contactores), mediante la excitacién de
la bobina, la que cerrara los contactos normalmente abiertos, y abrira los

contactos normalmente cerrados de manera simultanea (Figura 1.17)

Los relés de control son aplicados como contactores de baja potencia, en
tanto que los relevadores de fuerza son aplicados como contactores de

mayor potencia.

Ly L2 Ls
NA¢ T T2 Ts e NC
&] ‘£ é] Contactos
estacionarios
- + -
de fuerza
y @ @ --{----Contactos moviles
de fuerza
Resortes Resortes
NA [T a = NC
Bastidor movil
terminal A, terminal A; de la bobina
de la bobina
0 o
nicleo — 1%
estacionario Nucleo movil
\) l Y.

Figura 1.17 Representacion Esquematica del Contactor
Fuente: (Meza, Sistemas Eléctricos |, 2012)
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El contactor tiene una serie de ventajas:

o Permite el funcionamiento tanto de una forma intermitente como

continua.

e Puede efectuarse un mando manual o automatico a distancia, con la
ayuda de hilos de pequefia seccion, reduciendo considerablemente

los cables de potencia utilizados.

e Es posible interrumpir corrientes importantes por medio de un circuito

de mando por el que pasa una pequena intensidad.

e Permite multiplicarse los puestos de mando y situarlos cerca del

operador.

e Hace que aumente la seguridad de los operarios y de las
instalaciones, al alejar las grandes corrientes del punto de mando o

de uso.

e Existen en el mercado diferentes contactores con diferentes
tensiones de bobina. Asi, puede adaptarse el mas adecuado a cada

circuito de mando. (Figura 1.18).

e Facilita la reparticion de los puestos de parada de emergencia,
impidiendo la puesta en marcha de la maquina, si antes no se toman

las debidas precauciones.
e Esrobusto y viable porque no encierra ningin mecanismo delicado

Los relés de control son aplicados como contactores de baja potencia, en
tanto que los relevadores de fuerza son aplicados como contactores de

mayor potencia. (Sabaca, 2006)
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Figura 1.18 Aspecto fisico de un contactor
Fuente: (Cuenca, 2013)

1.6.2.2 Temporizadores

Los relés temporizados pueden clasificarse de acuerdo a la accién
diferida de operacién, esto es de acuerdo a la condicion de trabajo de sus

contactos y la excitacién de la bobina de control:

Relé temporizado tipo ON DELAY (Figura 1.19), es aquel cuyos
contactos N.C. y N.A. operaran después del tiempo regulado o programado,

contado a partir de la energizacién de la bobina de control. A;_ A,

Figura 1.19 Temporizador ON DELAY
Fuente: (Control e Instrumentacion Industrial, 2013)
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1.6.2.3 Disyuntores

Los disyuntores termo magnéticos estan disefiados para proteger los
equipos y alimentadores  eléctricos  contra  cortocircuitos y
sobrecalentamientos de los mismos (Figura 1.20). Esta proteccion la realiza
mediante la accion de su censor termo-magnético, que detecta el
recalentamiento que se produce en los conductores y por el fuerte campo
magnético simultaneo que la sobre corriente genera en el contorno de los
conductores por donde circula, abriendo o cortando de inmediato el circuito
para evitar el incendio de las instalaciones eléctricas. Los disyuntores tienen
la ventaja de que pueden reconectarse para restaurar el servicio eléctrico,

una vez que se ha despejado la falla que lo hizo operar.

Figura 1.20 Disyuntor
Fuente: (PopScreen, Inc, 2013)

1.6.2.1 Luz Piloto

La senalizacion de los equipos son testigos, generalmente luminosos,
gue se ponen en las instalaciones para poder disponer de informacion del

estado de funcionamiento de la misma (Figura 1.21).
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Para indicar que un equipo esté en funcionamiento se utilizan ldmparas o
luces piloto en diferentes colores; segun la norma EN 60204-1 de Seguridad
de equipos eléctricos en maquinaria establece el codigo de colores como

alarma visual, por ejemplo:

e luz roja: indica una senal de emergencia que puede ser una falla
eléctrica en el sistema. Se da una condicién peligrosa que requiere una

accion inmediata.

e |Luz amarilla: alerta de un funcionamiento anormal. Existe una condicién

anormal que puede llevar a una situacion peligrosa.

e Luz verde: sirve para indicar que el sistema estd encendido.

Figura 1.21 Luz piloto

Fuente: (Kersting lluminacion y Energia, 2013)

1.7 AUTOMATIZACION

Es la accion por la que se transfieren o traspasan actividades realizadas
por un operario, en un proceso productivo, a una maquina, que esta
gobernada por un equipo que puede ser cableado o electronico

programable.
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Los automatismos nacen de la necesidad de aportar soluciones a los
problemas técnicos, econémicos o humanos que nuestra propia vida y las

diversas formas de trabajo pueden plantear. Con ellos se pretende:

e Eliminar las tareas que para el ser humano pueden resultar peligrosas,
indeseables y repetitivas, haciendo que sean las maquinas las que las

realicen.
¢ Reducir los tiempos de parada entre operaciones dentro del proceso.

e Mejorar al maximo los sistemas de seguridad, no sélo en el ambito de la
persona, sino en el de la propia maquina, al tiempo que se vigila y

controla todo el sistema productivo. (Sabaca, 2006)

Como consecuencia de las ventajas obtenidas en los procesos
productivos, la automatizacién ha ido ampliandose con éxito, a otros campos
de aplicacién y en sectores muy diferentes, como de la distribucion de
energia eléctrica, analizando las protecciones, realizando el control de

consumos, recogiendo datos y analizando incidencias, etc.

1.7.1 ESTRUCTURA DE AUTOMATISMO

En todo sistema automatizado se distinguen dos zonas: la maquina o
instalacién y la parte de mando. La parte de mando es la encargada de
controlar los distintos componentes de los automatismos y responde a cuatro
funciones basicas: la adquisicion de datos, el tratamiento de los mismos, el

mando de potencia y el dialogo hombre-maquina (Figura 1.22)
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INSTALACION ACCIONADORES

ADQUISICION MANDO DE
DE DATOS POTENCIA

j‘ |
DIALOGO
TRATAMIENTO
DE DATOS HOMBRE-
MAQUINA

Figura 1.22 Esquema de una estructura de automatismo
Fuente: (Sabaca, 2006)
Elaborado por: Autores
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CAPITULO I

2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El tema de estudio estara basado principalmente en el nivel de
investigacion explicativa sobre de la generacion eléctrica en el Buque
Escuela “Maranén”. Consiste, segun (Larrea, 2007), en un proceso de
abstraccién a fin de destacar aquellos elementos, aspectos o relaciones que
se consideran basicos para comprender los objetos y procesos. La razén de
lo anterior radica en que la realidad inmediata e inicial se nos presenta como
efecto (variables dependientes) y el trabajo cientifico consiste en descubrir
los factores, condiciones o elementos que los generan (variables

independientes).

Paralelamente se utilizara una investigacion de campo que segun
(Tamayo & Tamayo, 2004, pag. 35) es el andlisis sistematico de problemas
de la realidad, con el propédsito bien sea de describirlos, interpretarlos,
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y
efectos, o predecir su ocurrencia. Haciendo uso de métodos caracteristicos
de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en
desarrollo. Los datos de interés son recogidos de forma directa de la
realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos

originales o primarios.
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2.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacién que se utilizara es de tipo cuantitativa, pues utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos observables orientados a la descripcion
para contestar preguntas de investigacién y probar hipo6tesis establecidas
previamente, se sirve de numeros y métodos estadisticos, partiendo de
casos concretos para llegar a una descripcion general o comprobar hipétesis
causales. Las caracteristicas cuantitativas obtenidas nos permitiran tener un
analisis que comparemos con las hipétesis planteadas al inicio de la

investigacion.

2.3 PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

Segun (Galvan, 2013) indica que el paradigma positivista usado en la
investigacién es de tipo cuantitativo, empirico-analitico, racionalista. Es decir
que esta gobernado por leyes que permiten explicar, predecir y controlar los
fenbmenos y pueden ser descubiertas y descritas objetivamente y libre de

valor por los investigadores con métodos adecuados.

El objetivo que se obtiene se considera objetivo y factual, se basa en la
experiencia y es valido para todos los tiempos y lugares, con independencia

de quien lo descubre.

2.4 METODO DE LA INVESTIGACION

El método experimental es en donde el investigador influye activamente
en algo para observar sus consecuencias. Su diferencia con los otros tipos

de investigacién es que el objetivo de estudio y su tratamiento dependen
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completamente del investigador, de las decisiones que tome para manejar

Su experimento.

El experimento es una situacién provocada por el investigador para
introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él para
controlar el aumento o disminucién de esas variables y su efecto en las

conductas observadas.

2.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

2.5.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién y la muestra que se utilizaron para el proceso de analizar la
recoleccion de datos fueron los Guardiamarinas de la Escuela Naval que
hayan navegado a bordo del mismo en su Crucero Nacional y Tripulantes de

la unidad.

2.5.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaran las siguientes herramientas para la obtenciéon de datos que
sirvan de apoyo a la investigacion, como fuente de informacion primaria, la
cual se puede conseguir directamente del investigador mediante recoleccidn

de datos reales, las cuales son:

Observacion, que es el registro visual de lo que ocurre en una situacion
real, técnica indispensable para identificar las causas, problemas vy
determinar las condiciones actuales del sistema de generacion eléctrica en
el BESMAR. Se realizaron fichas de observacién durante las visitas en la

unidad y se determind la siguiente situacion. (Ver Anexo B)
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Encuestas, dirigidas al personal de tripulacion del BAE Maranoén y a los
Guardiamarinas Especialistas de la Escuela Superior Naval que han estado
a bordo de la unidad en su primer Crucero Nacional, como instrumentos de
recoleccidon de datos que brinde informacion de interés para el estudio, cuyo

contenido es de diez preguntas. (Ver Anexo A).

2.5.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

2.5.3.1 Analisis de Encuestas

Para el levantamiento de informacion, se realizdé encuestas al personal
del BESMAR, especificamente al personal que desempefia su trabajo en el

departamento de Ingenieria.

Se elabor6 un banco de preguntas para la recoleccién y obtencién de
datos del cual se analizaran las preguntas realizadas al personal que se ha

embarcado en el BESMAR.
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1. ¢Conoce usted con qué tipo de corriente

Maranén?

Tabla 2.1

Tipo de Corriente BAE Marafidn

opera el Buque Escuela

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE

AC (Corriente Alterna) 12 52%
DC (Corriente Continua) 3 13%
AC/DC 8 35%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

B AC (Corriente Alterna)  m DC (Corriente Continua) AC/DC

Figura 2.1 Tipos de Corriente BAE Marafion
Fuente: Tabla 2.1

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del 100% del personal encuestado, un 52% considera que el BAE

Marandn opera con AC; mientras que el 35% considera que el buque tiene

los dos tipos de corriente y el 13% restante cree que opera con corriente DC.
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2. ¢ Elnivel de seguridad respecto al sistema eléctrico es?

Tabla 2.2
Nivel de seguridad BAE Marafion

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
BAJO 9 39%
MEDIO 12 52%
ALTO 2 9%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

W BAJO
m MEDIO
ALTO

Figura 2.2 Nivel de seguridad BAE Maraiion
Fuente: Tabla 2.2
Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del todo del personal encuestado, un 52% considera que el nivel de
seguridad en el BAE Maranon es medio, lo que da a notar que es una
prioridad que debe ser solucionada para futuras navegaciones, mientras que
el 39% cree que la seguridad esta en un nivel medio y un 9% ha

determinado que hay la seguridad suficiente en el BESMAR.
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3. De los siguientes items determine cual tiene el mayor nivel de

importancia para que el buque opere correctamente.

Tabla 2.3
Elementos necesarios para operar en emergencia

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Sistema de gobierno 10 43%
Equipos de navegacion 5 22%
Luces 4 17%
Bombas de lubricacién y de combustible 4 17%
Comodidades del drea de vivienda 0 0%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

0% H Sistema de gobierno

B Equipos de navegacion

Luces

B Bombas de lubricacién y de
combustible

® Comodidades del drea de
vivienda

Figura 2.3 Elementos necesarios para operar en emergencia
Fuente: Tabla 2.3

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del 100%, un 43% opina que el sistema de gobierno es el mas
importante para que el buque opere correctamente, dejando los equipos de
navegacion (22%), luces (17%), bombas de lubricacién y de combustible

(17%) y ningun encuestado por las comodidades.
43



4. ¢Cuéles son los peligros al no contar con el suministro de energia

eléctrica en un buque que se encuentra en navegacion?

Tabla 2.4

Peligros por permanecer sin corriente eléctrica

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
a) No tener comunicacion 3 13%
b) No tener gobierno en la unidad ni MM.PP 9 39%
¢) No contar con nevera, Tv, Aire acondicionado 0 0%
d) ayb 11 48%
e) byc 0 0%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

Ma) No tener comunicacion
0%

mb) Notener gobiernoenla
unidad ni funcionamiento en
las mdaquinas principales
¢) No contar con nevera, Tv,
Aire acondicionado

md) ayb

0%

Figura 2.4 Peligros por permanecer sin corriente eléctrica
Fuente: Tabla 2.4

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del 100%, un 48% cree que no tener comunicacién, gobierno, ni
maquinas principales funcionando son un peligro si no cuentan con energia
eléctrica, mientras que el 39% cree en lo importante de los items anteriores
restando a las comunicaciones, a diferencia del 13% que las considera

importantes en una navegacion si no se tuviera corriente eléctrica.
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5. ¢ Es importante mejorar el sistema eléctrico en la unidad con un sistema

de automatizacién?

Tabla 2.5
Mejora en el sistema eléctrico de la unidad

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 18 78%
NO 5 22%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

LN
ENO

Figura 2.5 Mejora en el sistema eléctrico de la unidad
Fuente: Tabla 2.5
Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Un 78% de los encuestados opinan que se debe mejorar el sistema
eléctrico a diferencia del 22% que piensa que no es prioridad mejorarlo. Esto

indica que el actual sistema posee falencia que deberian ser mejoradas.
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6. ¢Cree usted que al automatizar el sistema de generacion eléctrica en

una emergencia la seguridad aumentara?

Tabla 2.6
Nivel de seguridad BAE Marafion

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 9 39%
De acuerdo 13 57%
Desacuerdo 1 4%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL: 25 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

4% rO%

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
Desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 2.6 Nivel de seguridad BAE Marafén
Fuente: Tabla 2.6

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

De los encuestados un 57% cree que estan de acuerdo con automatizar

el sistema de generacion eléctrica por seguridad en el BAE Maranén; el 39%

se encuentra totalmente de acuerdo y existe un minimo porcentaje del 4%

gue esta en desacuerdo.
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7. ¢Cual piensa Ud. que es la mejor manera de incrementar la seguridad
del bugque en caso de black out (pérdida total de energia en la unidad) en

navegacion?

Tabla 2.7

Manera de incrementar la seguridad en un black out

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Instalar un banco de baterias 3 13%
Instalar un sistema de automatizacién entre el generador 19 83%

principal y secundario

Reparar el generador y esperar a que se arreglen los 1 4%
problemas eléctricos

TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

4%

M Instalar un banco de baterias

M Instalar un sistema de automatizacion
entre el generador principal y
secundario
Reparar el generador y esperar a que
se arreglen los problemas eléctricos

Figura 2.7 Manera de incrementar la seguridad en un black out
Fuente: Tabla 2.7

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del 100%, un 83% opina que esta totalmente de acuerdo en la
instalacion de un automatismo en una emergencia, lo que incrementara la
confiabilidad en el sistema eléctrico, mientras que un 13% creen que se
podria instalar un UPS (banco de baterias) y un 4% cree que se deberia

reparar el generador y esperar a que se arreglen los problemas eléctricos.
47



8. ¢El instalar el nuevo generador con un sistema de control automatico
para un generador secundario en caso de emergencia en el Buque

Escuela Mararnén prolongara la vida util del mismo?

Tabla 2.8

Instalacion del generador con automatismo

ESCALA DE VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 20 87%
NO 3 13%
TOTAL: 23 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas

Elaborado por: Autores

m Sl
ENO

Figura 2.8 Instalacion del generador con automatismo
Fuente: Tabla 2.8
Elaborado por: Autores

ANALISIS DE LA PREGUNTA:

Del 100% del personal encuestado, un 87% opina que se prolongara la
vida util del generador con el automatismo propuesto, por lo que se
eliminarian las fallas humanas ocasionadas, dejando que los sistemas de

control se encarguen, mientras que apenas un 13% cree lo contrario.
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2.5.3.2 Analisis de la informacion recopilada a través de las encuestas

Realizando el respectivo andlisis de las preguntas se puede determinar
que es de vital importancia saber qué tipo de corriente posee el buque, para
tener conocimiento de la unidad como tal y poder proceder de mejor manera
en una emergencia, ademas considera que es necesario que se aumente la
seguridad en las navegaciones y con mas razon si la embarcacion se

encuentra en una emergencia.

Los resultados mostrados anteriormente nos permiten deducir que se
puede optar por la automatizacién del sistema de generacién eléctrica,
siendo un medio que optimice el funcionamiento de los sistemas eléctricos a

bordo, lo que incrementara su confiabilidad.

2.5.3.3 Analisis de la informacion recopilada a través de las fichas de

observacion

Con las observaciones directas se obtuvo la informacion y datos que
permitieron llevar a cabo el desarrollo del proyecto. Con esta técnica de
recoleccion de datos, la informacién recopilada se obtuvo en el lugar donde
se presenta la actual problemética, y es en donde se plantea la

implementacion del nuevo sistema automatico de control.

49



1. N. DE FICHA: 1 2. AREA: RADA DE SALINAS 3. FECHA: 28-JUN-2013

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA MARANON

5. PROBLEMA A RESOLVER: DETERMINAR LOS TIPOS DE CORRIENTE A BORDO Y
ESTADO DE LOS GENERADORES.

6. TITULO: ANALISIS DE SITUACION SISTEMA ELECTRICO ACTUAL EN EL BESMAR

7. INVESTIGADOR(ES): MONICA VILLAFUERTE
PATRICIO HEREDIA

8. CONTENIDO:

9. COMENTARIO:

EL PRINCIPAL PROBLEMA A BORDO DEL BUQUE SON LOS DIFERENTES TIPOS DE
CORRIENTES QUE ALIMENTAN LOS EQUIPOS YA QUE CONTAMOS CON
CORRIENTE CONTINUA (DC) Y ALTERNA (AC), EL MAL ESTADO DE LOS
GENERADORES EXISTENTES EN LA UNIDAD Y LA FALTA DE INFORMACION
REFERENTE A LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MAQUINARIA.
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1. N. DE FICHA: 2 2. AREA: RADA DE SALINAS 3. FECHA: 02-JUL-2013

4. LOCALIDAD: B.A.E “MARANON”

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE DETALLES MAS IMPORTANTES Y
RELEVANTES DE LOS GENERADORES, PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION FINAL.

6. TITULO: RECONOCIMIENTO DE LOS GENERADORES EXISTENTES EN EL BUQUE

7. INVESTIGADOR(ES): HEREDIA PATRICIO
8. CONTENIDO:

9. COMENTARIO:

EL OBJETIVO DE ESTAS IMAGENES ES OBSERVAR DETALLADAMENTE LOS
GENERADORES Y LOS LUGARES DONDE ESTAN UBICADOS, LAS
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO JUNTO CON LAS CARGAS GENERADAS
Y REQUERIDAS, LUGARES DE POSIBLE INSTALACION, PARA TENER UNA VISTA
COMPLETA DE LA SITUACION ACTUAL Y RECOLECTAR INFORMACION NECESARIA
PARA EL PROYECTO.
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1. N. DE FICHA: 3 2. AREA: RADA DE SALINAS 3. FECHA: 26-JUL-2013

4. LOCALIDAD: B.A.E “MARANON”

5. PROBLEMA A RESOLVER: RECOLE(}CION DE DATOS DE EQUIPOS EXISTENTES,
CARGAS REQUERIDAS Y VERIFICACION DEL ESTADO DE INSTALACIONES EN LA
UNIDAD.

6. TITULO: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

7. INVESTIGADOR(ES): MONICA VILLAFUERTE
PATRICIO HEREDIA

8. CONTENIDO:

9. COMENTARIO:

EL OBJETIVO DE ESTAS IMAGENES ES TENER CONSTANCIA DE LA INVESTIGACION
QUE SE REALIZO PARA OBTENER VALORES DE LAS CARGAS TANTO REQUERIDAS
COMO LAS CARGAS SUMINISTRADAS POR EQUIPOS Y GENERADORES
PROPORCIONADA POR LOS FABRICANTES Y EN FUNCIONAMIENTO
RESPECTIVAMENTE MEDIANTE LAS PLACAS DE CADA ELEMENTO INVESTIGADO Y
A LA VEZ ADQUIRIR MAYOR INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO DE TESIS.
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS

3.1 OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Estudiar la situacidon del sistema eléctrico actual en la que opera el Buque
Escuela Maraién para que mediante la deteccidbn de falencias y
requerimientos dar una solucion viable para poder incrementar la
funcionalidad de los generadores eléctricos y asi incrementar la seguridad

de la unidad.
3.2 ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIDAD

Luego de la recoleccion de datos de la situacién actual del buque notamos
la existencia de dos redes de corriente eléctrica que dotan de este servicio a
toda la unidad, una red original de corriente continua y una red
independiente adaptada a tratar de suplir las necesidades del buque de
corriente alterna que hoy en dia suministra con deficiencia los

requerimientos de ésta (Figura 3.2)
3.2.1 RED DE CORRIENTE CONTINUA

Segun los andlisis realizados, el BAE Maranén consta de varios equipos
que funcionan con corriente continua (ver Tabla 3.1) y toman su poder de los
dos generadores de 120VDC, éstos en un inicio fueron los equipos
principales para el funcionamiento integral del buque, pero con el paso de
los afnos esta red fue modificada y en la actualidad suministra a equipos

considerados esenciales para la navegacion. Tomando estas
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consideraciones se puede determinar que actualmente cuenta con una red
de energia que puede ser utilizada en caso de emergencia y mantendria al

buque en funcionamiento.

Figura 3.1 Convertidores AC/DC de bajo voltaje

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Los equipos electronicos de comunicacién y navegacion del puente (ver
Tabla 3.1) se alimentan de 12 o0 24VDC pudiendo tomar la energia requerida
del banco de baterias de la unidad sin ninguna dificultad, pero ésta también
posee convertidores para los equipos de comunicacion (ver Figura 3.1) que

pueden suplir esta necesidad desde una fuente de 120V.

Tabla 3.1
Equipos del puente que funcionan con DC
RADARES Y GPS EQUIPOS DE COMUNICACIONES
1 Marine radar Furuno NAVNET VX2 1 Furuno FS 1502 HF
1 Ecosonda Furuno FR — 602 D 1 Radioteléfono Furuno VHF FM-8800S
Girocompés SR 130 Radio estacionaria Motorola

GPS SIMRAD DGPS CHART SOUNDER
CE32

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Elaborado por: Autores
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Figura 3.2 Tipos de Corriente en el BAE Marafén
Fuente: In situ Buque Escuela Marafon
Elaborado por: Autores
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3.2.2 BALANCE DE CARGA EQUIPOS DC

El balance de carga (ver Tabla 3.2), establece los requerimientos de los
equipos que funcionan con la red eléctrica de corriente continua del Buque
Escuela Maranon que son suministradas por los generadores DC: equipos
que funcionarian con la red eléctrica de emergencia y sus respectivas
potencias, permitiéndonos de esta manera determinar los requerimientos de
energia eléctrica y establecer la potencia de un generador para que solvente

estas necesidades.

Tabla 3.2
Carga requerida de Corriente DC
CANTIDAD TIPO R.P.M POTENCIA (W)

01 BOMBA DE LUBRICACION 1750 7460
01 BOMBA DE AGUA DULCE 1750 5595
01 COMPRESOR I 1750 5595
01 COMPRESOR I 1750 5595
01 BOMBA AGUA SALADA 1 1750 5595
01 BOMBA AGUA SALADA II 1750 2238
01 BOMBA CONTRA INCENDIOS 3450 18650
01 BOMBAS DE COMBUSTIBLE 1750 746
01 CABRESTANTE 3450 18650
TOTAL CARGA REQUERIDA DE CORRIENTE DC 70124 W

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Elaborado por: Autores

3.2.3 RED DE CORRIENTE ALTERNA

En la unidad contamos con una red de corriente alterna que tiene como
objetivo suministrar energia a algunos equipos de navegacion y brindar

también ciertas comodidades dentro de unidad.
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3.2.4 BALANCE DE CARGA EQUIPOS AC

A continuacién se indican los equipos que funcionan con corriente alterna
con su potencia en Watts que poseen una limitacion en su funcionamiento,

debido a que el generador que alimenta a la red no cuenta con la potencia

necesaria.
Tabla 3.3
Carga requerida de Corriente AC
CANTIDAD ELEMENTO POTENCIA (W)

1 Radio / Motorola 60

1 Radioteléfono Furuno VHF FM-8800s 60

1 Ecosonda Furuno FR - 602 D 100

4 Cargadores de Motorolas 60

1 Refrigerador 400

1 Televisor 60

2 Unidades de aire acondicionado 4400

TOTAL DE CARGA REQUERIDA CORRIENTE AC 14996 W

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Elaborado por: Autores
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3.2.5 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS GENERADORES

Al contar con una amplia gama de generadores dentro de la unidad se
puede realizar un cuadro comparativo (ver Figura 3.4 y Tabla 3.5) de las
prestaciones que cada uno de estos nos proporciona en su funcionamiento
para poder determinar las capacidades y poder obtener el mejor rendimiento

de los mismos.

El generador CATERPILLAR (GAC3) (ver Figura 3.3) que con sus
prestaciones y caracteristicas (ver Tabla 3.4) podria sin ninguna dificultad
suministrar toda la carga requerida por el buque completamente,
dependiendo uUnicamente de su forma de instalacion, alimentando tanto la

red de corriente alterna como también la red de corriente continua.

La carga requerida por la red de AC es de 14966 W y la carga de la red
de DC es de 70124W dando un total de 85090w tomando en comparacién
este dato con la capacidad del (GAC3) que es de 98000W este
requerimiento si puede ser solventado y alimentado toda la unidad con un

solo generador.

Es importante mencionar que el presente estudio se ha realizado en
base a la instalacion de este generador (GAC3) con un convertidor de
corriente alterna a continua que permita transformar los 220 VAC en
110VDC y 12VDC necesarios para los equipos de la unidad, que supla la
cantidad de 70124W o alrededor de 100 HP para de esta manera justificar la
operacion de dicho generador alimentando todo el buque y cumpliendo la

funcion de un generador principal.
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Figura 3.3 Generador CATERPILLAR

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Tabla 3.4
Caracteristicas Generador Caterpillar
GENERADOR CATERPILLAR

MODELO C4.4DITA KW 98

NO. SERIE 11703167 POTENCIA 158 HP

VOLTAJE 440V / 220V TURBO 268 — 5359
RPM 1800 AMP 161

Fuente: (Armada del Ecuador, 2013)

Elaborado por: Autores

Al cumplir con la instalacion del generador GAC3 como generador
principal de la unidad, el generador GDC1 cumple las funciones de
generador de emergencia alimentando su red actual para el funcionamiento
emergente del buque. Evitando asi la instalacion de otra red para alimentar
los equipos considerados como vitales ante una emergencia de pérdida total

de energia o black out.
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Figura 3.4 Comparacion grafica de Potencias de los Generadores
Fuente: In situ Buque Escuela Marafon

Elaborado por: Autores

Tabla 3.5

Comparacion numérica de los Generadores
KIPOR KOHLER GEN. DC CATERPILLAR

CORRIENTE A 22,8 41,7 80 161
P. APARENTE 5 10 50 123
KVA
P. NOMINAL 4 8 40 98
KW
PH 1 1 1 3

Fuente: In situ Buque Escuela Marafién

Elaborado por: Autores

3.3 NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO

En el BESMAR existen cinco generadores, dos generadores de corriente
continua, que para este estudio les denominaremos (GDC1) y (GDC2)
respectivamente y tres generadores de corriente alterna un generador
KIPOR (GAC1) un generador marca KOHLER (GAC2) y un generador nuevo
marca CATERPILLAR (GAC 3) (ver Figura 3.6)

En la actualidad funcionan el GDC1 y el GDC2 supliendo las

necesidades de corriente continua en el buque con un total de 70124 W
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requeridos para las maquinas(ver Tabla 3.2), la red de corriente alterna
presenta con una notoria falencia a pesar de contar para su funcionamiento
con dos generadores GAC1 y GAC2 que no satisfacen las necesidades de
consumo de energia que existe en el buque al navegar, sean estas
necesidades para equipos de navegacion o para comodidades de la

dotacién al hacer uso de los diferentes electrodomésticos.

Al realizar la investigacion de campo de la toma de las potencias de
funcionamiento en todos los equipos que funcionan con este tipo de
corriente existentes en la unidad, se determiné que se requieren 14966 W
(ver Tabla 3.3), los que no son suplidos por los generadores existentes ya
gue Unicamente suministran una potencia nominal de 12000 W razén por la
que se determina un faltante de potencia de 2966 W en la red (ver Figura
3.5). Por esa razdn principalmente no se pueden utilizar simultdneamente
varios equipos o electrodomésticos que brindan las comodidades y

facilidades al personal del buque.

16000
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M CARGA REQUERIDA (Watts)

H CARGA SUMINISTRADA GAC1Y
GAC2 (Watts)

M CARGA FALTANTE (Watts)

CARGAS ELECTRICAS DE LA UNIDAD

Figura 3.5 Comparacion entre carga requerida y carga faltante
Fuente: In situ Buque Escuela Maranén

Elaborado por: Autores
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3.4 UBICACION ACTUAL DE BOMBAS Y GENERADORES
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Figura 3.6 Ubicacion actual de bombas y generadores

Fuente: In Situ Buque Escuela Maranén

Elaborado por: Autores
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3.5 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO

La operacion de todo el sistema eléctrico puede ser interpretada en el
plano del diagrama unifilar, para lo cual es importante conocer el significado

de simbologia eléctrica utilizada en la elaboracion de dicho plano.

El generador eléctrico principal y el de emergencia con sus modulos de
servicios, el transformador trifdsico, y demas elementos, regulacién de
control de los equipos eléctricos a bordo, estaran ubicados en el cuarto de
maquinas del buque, adecuadamente distribuidos para darle estabilidad

mecanica al buque en la navegacion.

Para dar servicio a los circuitos eléctricos esenciales o vitales, tales
como sistema de propulsion, luces y equipos de navegacion, servomotores,
comunicaciéon, y bombas contra incendios, el sistema dispone de un
generador eléctrico DC monofasico de emergencia ubicado en un lugar
estratégico del buque, y estara acoplado al tablero eléctrico de los circuitos
de emergencia o0 esenciales anteriormente indicados. El sistema de
emergencia entrard a operar automaticamente mediante un circuito de
transferencia Normal — Emergencia, solo si se produce una falla severa en el
sistema eléctrico principal (un black out o salida brusca del tablero eléctrico

principal, por una falla en su sistema).
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Figura 3.7 Diagrama unifilar del sistema de control automatico propuesto

Elaborado por: Autores
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En la figura 3.7 se representa el diagrama unifilar de un sistema eléctrico
de control correspondiente a la presente investigacion, en el que se indican
el generador eléctrico principal y el de emergencia con sus diferentes lineas
de servicio en corriente AC y DC, que representan los equipos eléctricos a
bordo a los cuales los generadores abastecen, ademdas se detalla la
descripcion de cada uno de los simbolos eléctricos utilizados en el diagrama

para el disefio del sistema de control.

El sistema eléctrico en general esta disefiado para dar confiabilidad en el
suministro de energia a los diferentes circuitos de carga motriz, circuitos
simples, y esenciales, para lo cual el sistema dispone de un generador de

emergencia.

Con la finalidad de establecer el sistema el sistema de automatismo, se
escogié como mejor opcion la instalacion de un sistema con contactores (ver
Figura 3.7) sistema que brinda las caracteristicas suficientes para satisfacer
los requerimientos de este buque cuando se encuentre operando, el

funcionamiento éptimo de los equipos de comunicacion y navegacion.

3.6 FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA AUTOMATICO

En condiciones normales el buque funciona con un solo generador, el
generador (GAC 3) abasteciendo las dos redes de corriente existentes en la
unidad tanto la red de AC que seria directamente suministrada desde el
generador y la red de corriente DC que debe pasar primero por un
convertidor AC/DC para poner en funcionamiento toda la parte eléctrica que

cubre la red de corriente DC (ver Figura 3.8).

65



SN
GENERADOR e L | GENERADOR DE

e
=\ PRINCIPAL Hy A EMERGENCIA
~~ . §qf 1 s
2 (O]

()
QQIRE-TQQTRE-TC (“9 b? € *

IR .

= ", e |,
E = -] it * I Fer
O—# | . " ¥
= ] il R |
Tmﬁ:— ( ( ( 3 @ :RZ-TC "

®

CARGA RED AC CARGA RED DC

Figura 3.8 Diferenciacion corriente ACy DC

Elaborado por: Autores

3.7 CIRCUITO DE CONTROL DEL GENERADOR PRINCIPAL

Al entrar en funcionamiento el generador principal (GAC3) suministra un
flujo de corriente que circula por la circuito de control (ver Figura 3.9),

pasando por sus respectivas protecciones eléctricas.

Se sigue el proceso indicado a continuacién:

1. El temporizador se energiza debido a que en su linea contamos con un

contacto normalmente cerrado del contactor M.

2. Pasado un tiempo programable en el temporizador, éste cierra el
contacto a su mando (TR1-TC) permitiendo el paso de corriente por la

bobina del contactor M.

3. Al energizar la bobina de este contactor todos los contactos que estan a
su mando cambian su estado, pasando de normalmente cerrado a
normalmente abierto y viceversa, por este motivo también se energiza la
bobina del contactor N, produciendo el mismo efecto e invirtiendo el
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estado de los contactos de este contactor, tanto los de fuerza como los

de control.
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Figura 3.9 Circuito de control del generador principal

Elaborado por: Autores

3.8 CIRCUITO DE CONTROL DEL GENERADOR DE EMERGENCIA

Cumpliendo con las condiciones de un generador de emergencia, éste
debe encender automaticamente al detectar una falla en GACS, por lo que
debemos contar con un suministro de corriente de 24V provenientes de las
baterias del generador GDC1 que servirdan para dar arranque a la parte

motora del generador (ver Figura 3.10).
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Se sigue el proceso indicado a continuacién:

4. Al producirse el dafio en GAC3 las bobinas de los contactores que se
encontraban energizadas regresan a su estado normal, produciendo los
cambios en los contactos los normalmente cerrados pasan a
normalmente abiertos y viceversa, cerrando de esta manera el circuito
de encendido del generador de emergencia, produciendo que éste entre

en servicio.

5. EIl temporizador estd programado para que retarde la conexion a la
bobina E, permitiendo que el generador de emergencia estabilice la

carga.

6. Se produce el enclavamiento eléctrico del contactor E, cambiando el

estado de los contactos bajo su mando.
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Figura 3.10 Circuito de control del generador de emergencia

Elaborado por: Autores
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3.9 CIRCUITO DE FUERZA PARA EL CAMBIO DE PODER

Se debe tomar en consideracion que no se puede alimentar con los dos
generadores las redes paralelamente razén por la cual debe existir un
bloqueo simultdneo entre las dos redes existentes en la unidad M, N, E (ver
Figura 3.11). Cuando el generador principal esta en funcionamiento, el
contactor cierra los contactos M y ponen en servicio la red principal junto con
el convertidor AC/DC, al estar N también energizado los contactos de fuerza
N, cierran el circuito conectando la red DC para ser alimentada. Los
contactos E de fuerza de la red adjunta al generador de emergencia no se

cierran, manteniéndola sin suministro de energia.

Al detectar la falta de energia en las lineas del generador principal los
contactores regresan a su estado normal, se desconecta los contactos de
fuerza tanto M como también N al ingresar el generador de emergencia con
el circuito antes ya descrito (ver Figura 3.10), se electrifica el contactor E
cerrando el circuito de fuerza E, alimentando Unicamente la red de corriente
continua, suministrando del generador de emergencia a la carga requerida

para el funcionamiento DC (ver Tabla 3.2).
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Figura 3.11 Identificacion de contactores de fuerza

Elaborado por: Autores

3.10 ESTUDIO DEL LUGAR DE LA IMPLEMENTACION

Desde el punto de vista fisico y estructural que posee el Bugue Escuela
Marandn, hemos realizado un estudio sobre el compartimento dentro de la
sala de maquinas, que cumple con los requerimientos de dicha
implementacion, permitiéndonos de esta manera, disefar segun las
circunstancias, los sistemas necesarios para realizar la instalacién de un

sistema de automatismo.

Es importante considerar que dicha instalacion debe cumplir con ciertos
estandares de seguridad aplicada a las instalaciones eléctricas navales

indicadas en el ANEXO C.
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3.10.1 PRESUPUESTO DE MATERIALES NECESARIOS

Tabla 3.6
Costos de Materiales de Instalacion

DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
(DOLARES)  (DOLARES)

CONTACTOR 3RT2028-1AN20 02 85,90 171,80
18.5kW /400V AC

Cable AWG #4 20 m 3,79 75,80

Cable AWG #10 15m 1,00 15,00

Caja metalica (30x10x15) cm 1 14,99 14,99
SUBTABLERO

Cinta aislante 3M 8 0,70 5,60

Luz piloto para tableros 110V 6 8,50 51,00

TOTAL $1327,09

Fuente: Lista de precios Ecuador Siemens Industry

Elaborado por: Autores
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CONCLUSIONES

El andlisis de cargas en la unidad tanto las suministradas como las
requeridas nos dan una apreciacién del estado actual para determinar
que existe una considerable falta de carga suministrada por los
generadores que estan en funcionamiento, razén por la cual el buque

opera con limitaciones.

Es de vital importancia contar con los equipos de navegacién y sistema
de propulsion en funcionamiento, de esta manera la unidad se
mantendra operativa sin exponerse a peligros, pues una emergencia
puede suceder en cualquier momento y al no contar con el sistema

automatico aumenta el tiempo de reaccion ante estos peligros.

El hecho que durante la navegacion el buque no pueda contar con mas
energia eléctrica que la producida por sus propios generadores, obliga a
poseer un sistema de respaldo que en la actualidad el buque no posee, y
mediante la ejecucién de este proyecto se da una solucién viable para
lograr asi que la unidad pueda mantenerse operativa con la carga
esencial durante la navegacion, si ésta se encontrara en situaciones de

emergencia.
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RECOMENDACIONES

Aprovechar al maximo las prestaciones que brinda el nuevo generador
Caterpillar para que mediante una correcta instalacién pueda cubrir
satisfactoriamente las necesidades de las cargas eléctricas y asi no

subutilizarlo.

Tomar medidas correctivas conociendo la situacion actual del sistema
eléctrico del bugue debido a la deficiencia en el suministro de energia
existente en la unidad con la instalacién prevista del nuevo generador,
junto con un convertidor AC/DC para cubrir con las necesidades
demostradas en este trabajo y requeridas por la unidad para un 6ptimo

funcionamiento.

Realizar un recorrido correctivo del sistema eléctrico actual y por medio
de un mantenimiento total se pueda conservar y prolongar la vida Gtil de
los sistemas de propulsion y equipos de navegacion evitando asi
posibles riesgos ya sea por accidentes por el mal estado de

instalaciones.

Estructurar planes de mantenimiento preventivo para prolongar la vida
atil y mantener operativos los sistemas eléctricos que se encuentran a
bordo y de esta manera solventar los requerimientos de los
Guardiamarinas de la Escuela Superior Naval en sus futuros Cruceros

de Instruccion.
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Mantener operativos a los generadores existentes en la unidad pues solo
contamos con estos para el suministro de la energia a los equipos que

son las directas herramientas para mantener la seguridad en la unidad.

Realizar la instalacion del sistema de automatismo, que cubra las
necesidades del Buque de Instruccibn Marandén con sus propios
generadores en una situaciéon de emergencia, para que de esta manera
se cuente con el suministro de energia esencial, salvaguardando la

integridad del personal.
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