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RESUMEN

Este trabajo de investigacion es una recoleccion de todos los datos que se
tomaron en cuenta para realizar una navegacion segura durante la segunda
parte del crucero internacional Atlantico 2012, en la ruta que realiz6 el Buque
Escuela Guayas de Cadiz a La Corufia desde el dia 29 de julio hasta el 07
de agosto del 2012 en el cual se realizaron maniobras a vela pero cabe
recalcar que en esta navegacion se priorizo la navegacion a motor, aunque
las practicas de maniobras se seguian dando en las cubiertas tiempo en el
cual los Guardiamarinas se instruian y se capacitaban, sin dejar de lado la
instruccion en la parte eléctrica y mecanica de la unidad. En aporte a la
elaboracion de este proyecto de grado se realiz6 fichas de observacion
acerca del trabajo efectivo de horas maquinas de los 2 generadores
principales comparando estos dos para analizar y ver cual de ellos logré
mayores horas de trabajo efectivo. Se elaboré una guia que fue presentada
como propuesta para que los Guardiamarinas que realicen guardia en
ingenieria tengan un conocimiento de los principios de funcionamiento que
este sistema tiene y asi también poder reconocer de una manera rapida
como es la distribucion de energia y como es canalizada a través de los
diferentes paneles eléctricos que posee la unidad para optimizar el proceso

de la puesta en servicio de los componentes del control de averias.
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ABSTRACT

This research is a collection of all the points that were consider for safe
navigation in this second half of the 2012 Atantic International cruise on the
route that conducted the Buque Escuela Guayas from Cadiz-La Corufia from
the day July 29 until August 7, wew pwefomed it should be noted that in this
navigation was priritized. The engine maneuvers practices were still in place
at the deck of the ship, at wich time the midshipmen were instructed and
were trained without neglecting instruction in electrical and mechanical part
of the unit.As well a guide was developed and present as a proposal for the
midshipmen that perform duty in engineering have knowledge about the
operating principles of the system and to recognize in a better way how is
distributed and channeled the energy trough the different electrical panels to

optimize the commissioning of the failure system components.
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INTRODUCCION

El Buque Escuela Guayas unidad de la Armada del Ecuador donde
navegan los Guardiamarinas que estan listos para cumplir con su embarque
internacional, que normalmente se realiza cuando se cursa el tercero o
cuarto afio de la Escuela Superior Naval, es un buque donde se ponen en

practica todos los conocimientos teéricos aprendidos en las aulas.

En la primera parte de esta investigacion me concentro en establecer las
principales leyes que rigen a un sistema eléctrico para que se tenga un
conocimiento un poco mas detallado de los principios que los sistemas

eléctricos tienen.

La segunda parte consta de los métodos que ayudaron a realizar la
investigacion con los diferentes tipos de métodos que existen, por lo cual se
escogié el método de la observacion directa, por medio de los registros de
observacion de los trabajos que efectuaron los generadores principales del
Buque Escuela Guayas con el fin de analizar las horas de trabajo efectivo de

estos.

Por ultimo la propuesta de realizar una guia que sirva de ayuda en la
identificacion de la distribucién de energia a los diferentes componentes que

esta unidad posee.



1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El Buque Escuela Guayas es una unidad en la cual su principal
propulsion es a vela, pero no hay que dejar atras la parte eléctrica ni la parte
del control de averias que también componen esta unidad la cual consta de
manuales que guian los trabajos diarios del personal, pero no hay que dejar
pasar por alto que normalmente el personal no tiene conocimento de todo lo
que existe en su departamento, por lo tanto en este proyecto que se
concentra principalmente en los sistemas eléctricos y el control de averias,
es conveniente que exista un documento en el que se combinen estos dos
sistemas para tener una mayor compresion especificamente de los principios
basicos de estos dos sistemas y sus principales formas de mantenimiento y
lo mas importante la identificacion de estos en los paneles eléctricos para

saber desde donde se abastecen.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

De qué manera puede afectar el desconocimiento del personal en la
distribucion de la energia producida por los generadores de electricidad a
través de los paneles eléctricos a los diferentes sistemas que componen el

control de averias.



3. OBJETIVOS

3.1.0OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia en la cual se pueda identificar de manera facil la
distribucion de la energia que los paneles eléctricos proporcionan a los
componentes que conforman el control de averias para la optimizacion de la
puesta en servicio en el momento que exista una averia, o en cualquier

momento.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Asistir al personal de ingenieria mediante los procedimientos
establecidos en los manuales o guias para el correcto funcionamiento de

los sistemas eléctricos.

e Determinar los componentes del sistema de control de averias que son
abastecidos de energia por los correspondientes paneles eléctricos en

la unidad.

e Presentar un registro de horas maquina durante la operacién de los

generadores principales en la ruta Cadiz — La Corufia.

4. MARCO TEORICO

Los sistemas de Control de Averias y la electricidad estan relacionados
estrechamente con la navegacion segura, las precauciones de la
estanqueidad y flotabilidad y su teoria estan desarrolladas en los manuales
sobre control de averias con el fin de mantener la seguridad interna del

buque. El conocimiento exacto del buque y de sus funciones o cargos
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asignados, es la primera condicion que se exige en el personal para
garantizar la seguridad durante la navegacion, o en puerto y su teoria esta

escrita en el Manual de Operaciones del Buque Escuela Guayas.

Los sistemas control de averias y electricidad con sus respectivos
circuitos indicados en los planos del buque, son la parte fundamental de la
unidad para que se realice de manera correcta el mantenimiento,
funcionamiento y ejecucion de los sistemas de averias y eléctricos, por parte
de los responsables de puestos y cargos asignados dentro de la unidad, de

acuerdo a lo descrito en las Guias Funcionales.

Todos los Oficiales y Tripulantes que laboran en la Division de Control de
Averias y Electricidad, deberan conocer la capacidad del buque para resistir
averias de todo tipo y en casos extremos mantener la flotabilidad del buque;
el conocimiento sera adquirido mediante la instruccion constante y periddica
de la operacion de equipos, sistemas y procedimientos dispuesto en el libro

de 6rdenes del Oficial de Control de Averias.

El marco tedrico de esta investigacidbn no se extendera mas alla del
sistema eléctrico relacionado definitivamente con los generadores
principales, los paneles eléctricos principales destinados a la distribucion de
energia hacia los componentes que conforman el sistema de control de
averias, y otros componentes que forman parte del Buque Escuela Guayas

para su correcto funcionamiento.



5. HIPOTESIS DEL TRABAJO

5.1.HIPOTESIS GENERAL

El trabajo diario y el entrenamiento del personal a través de zafarranchos
permanentes tanto en puerto, durante la navegacion en lo concerniente a la
puesta de servicio, operacion y fuera de servicio del sistema que conforman
los paneles eléctricos principales, establecera los niveles de eficiencia en el
cumplimiento de las tareas, con el mejor costo/beneficio posible, por parte de

la tripulacion asignada a las mismas.

5.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La programacion de seminarios, cursos, visitas profesionales por parte
del Jefe del Departamento de Ingenieria, permitira capacitar y entrenar al

personal de los sistemas de control de averias y eléctrico.

e Larealizacion de recorridos para la revision de los sistemas de control de
averias y eléctrico del buque seran efectivos constatando: estado actual
de la maquinaria, afio de produccién, consumo de lubricantes, horas

maquina, entre otros datos importantes.

e La verificacion por parte del personal asigando a la tarea de revisar la
operacion de cada componente del sistema establecera si cada uno de
estos, estd dentro de los limites de funcionamiento o si se acercan al

término del tiempo de su vida util.

e Llevar un control y registro de horas maquina de la maquinaria mayor y

menor referente a los sistemas de control de averias y eléctrico tales



como bombas, circuitos, paneles eléctricos, generadores, motores, etc,

sera necesario para determinar el estado de estos sistemas.

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio del tema para este proyecto estuvo basado principalmente en
una investigacion de tipo descriptivo sobre el campo de los sistemas
eléctricos y el sistema de control de averias para asegurar su optimizacion
en la puesta en servicio y su operaciéon en el Buqgue Escuela Guayas
tomando como referencia la ruta Cadiz- La Corufia, asi como la puesta fuera
de servicio de estos sistemas al arribo de la unidad al puerto. Esta

investigacién no va mas alla de este nivel.

Consiste fundamentalmente en caracterizar un fenémeno o situacion de
manera concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.
Los datos descriptivos se pueden expresar en términos cualitativos y

cuantitativos. Es por lo cual en este estudio se aplico la observacion directa.

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

PROLOGO

Los sistemas eléctricos y el control de averias de un buque son muy
importantes ya que estos sistemas componen casi toda la unidad para que
esta pueda navegar. En este caso se enfocara el estudio directamente a
identificar la forma en que los paneles eléctricos alimentan de energia a los
componentes del sistema de control de averias mediante el estudio de
manuales, guias y la experiencia del crucero internacional especificamente
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en la ruta Cadiz — La Corufia para la realizacion de una guia que sirva de
apoyo a las futuras generaciones de Guardiamarinas que realicen
embarques en esta unidad, para la puesta en servicio de este sistema de
una manera oOptima ya sea en una emergencia real o en algun tipo de
ejercicio a realizarse, la electricidad del buque es indispensable ya que sin
este elemento el buque no podria realizar todas las funciones adecuadas en
la mar, y por eso; es necesario tener un buen mantenimiento de todos los
componentes del sistema eléctrico de la unidad, por lo que hay que tener en
cuenta que el buque crea y consume su propia energia. Pero sin olvidar que
el buque consta de generadores que alimentan todos los equipos eléctricos
para que estos funcionen de una manera éptima, y sin dejar atras el control
de averias el cual es encargado de realizar un recorrido por las instalaciones
de la unidad para constatar cualquier tipo de falla en la misma y corregirla

para que esta se pueda hacer a la mar.

1.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1.1 DIAGRAMA UNIFILAR

Diagrama: Los diagramas son muy Utiles cuando se trata de interpretar
de manera sencilla por donde se conduce y hasta donde llega la electricidad.
Generalmente incluyen dispositivos de control, de proteccion y de medicion,

aunque no se limiten solo a ellos.

Unifilar: Se refiere a una sola linea para indicar conexiones entre

diferentes elementos, tanto de conduccion como de proteccion y control.



Diagrama unifilar: Un esquema o diagrama unifilar es una
representacion grafica de una instalacion eléctrica o de parte de ella. El
esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que
el conjunto de conductores de un circuito se representa mediante una unica

linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.

N
N
N

'\J__

Figura 1-1 Ejemplos de Diagramas unifilares
Fuente: (Martin,Perez,Javier;Apuntes de electricidad aplicada a los Buques, 2009)

1.1.2 SISTEMAS ELECTRICOS

La electricidad a lo largo del tiempo ha venido evolucionando gracias a
los nuevos descubrimientos, para el andlisis de este tema es importante
hacer una breve introduccion acerca del tema, ya que la induccién o mas
conocida como electricidad es la generacion de una corriente eléctrica en un
conductor en movimiento en el interior de un campo magnético (de aqui el
nombre completo, induccidn electromagnética). El efecto fue descubierto por

el fisico brithnico Michael Faraday y condujo directamente al desarrollo del



generador eléctrico, que convierte el movimiento mecanico en energia

eléctrica.

1.1.3 SISTEMA ELECTRICO DE UN BUQUE

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 un buque incluye, ademas de la planta
generadora encargada de producir la energia; a tres redes o subsistemas

eléctricos, que son los siguientes

¢ Red de distribucién ; formada por conductores que, partiendo del tablero
eléctrico principal, alimentan diferentes cuadros de los cuales penden, a

su vez, los circuitos de alumbrado y los de fuerza

e Red de alumbrado; que obtiene la energia eléctrica de un cuadro de
distribucién y, a través de conductores, generalmente alojados en
bandejas metalicas o en tubos empotrados en los mamparos o cubiertas,
alimentan diferentes puntos de luz que se encienden o se apagan

mediante los correspondientes interruptores.

e Red de fuerza o de alimentacion de motores. En este caso el consumidor
0 carga es un motor eléctrico, en lugar de una o varias bombillas. Ahora
con la finalidad de dar un mayor entendimiento del trabajo de
investigacion se ha previsto describir ciertas definiciones y leyes que

aportaran para el sustento de la elaboracién del trabajo.



DEFINICIONES DE LOS TRANSFORMADORES Y GENERADORES

Para hablar de los transformadores y generadores que son los que
proporcionan y distribuyen la energia a los sistemas que componen el Buque
Escuela Guayas a través de los paneles eléctricos que es donde se
encuentra la distribucion de los mismos de acuerdo a los voltajes que
necesita cada equipo para operar, hay que tomar en cuenta que el Buque
Escuela Guayas produce corriente alterna debido a los altos voltajes que
necesitan los equipos para operar, en la actualidad con la modernizacion se
usa los generadores y transformadores trifasicos que producen una mayor

potencia en la electricidad .

TRANSFORMADORES

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite
aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de
un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a
la salida. Las maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de

pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio, entre otros factores.

GENERADORES

Los generadores eléctricos son equipos que tienen como principal

funcion convertir la energia mecéanica en energia eléctrica.
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1.2 EL CONCEPTO DE PLANTA ELECTRICA DE UN BUQUE

La expresion planta eléctrica del buque, puede tener 2 significados:

En sentido amplio entendemos por planta eléctrica de un buque, el
conjunto de todos los equipos eléctricos instalados a bordo del mismo,
incluyendo generadores, motores, cables, etc. Para los cuales pueden

usarse otras denominaciones como servicio, sistema o instalacion eléctrica.

En sentido mas restringido entendemos por planta generadora el
conjunto de generadores eléctricos y sus fuentes primarias de energia que
proporcionan la energia eléctrica a los distintos consumidores a traves del

correspondiente sistema de distribucion.

1.3 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA ELECTRICA DE UN

BUQUE

Cuando se aborda el estudio de la planta eléctrica de un buque hay que
tener en cuenta una serie de caracteristicas especiales derivadas, en primer
lugar, de su caracter autbnomo y en segundo, del hecho de estar inmersa en

al ambiente marino.

e Los materiales utilizables (conductores, circuitos magnéticos, aislantes,
etc.) deben poseer las mejores propiedades eléctricas, resistencia

mecdanica y quimica a un coste razonable.
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e Los aspectos relativos a la seguridad para las personas, el bugue, su

carga, y el medio ambiente deben cuidarse especialmente
e El pesoy volumen ocupado por la instalacion deben ser minimos.

e Los equipos deben ser faciles de operar.

1.4 SISTEMA DE CONTROL DE AVERIAS

Los sistemas de Control de Averias son aquellos que se enfocan en la
navegacion directamente con los circuitos y cargas liquidas, tomando en
cuenta las precauciones para la estanqueidad del buque y los reglamentos

para mantener la seguridad interna de la unidad.

El sistema de control de averias incluye cargas liquidas como:
combustible, aceite, circuito contra incendio y circuito de agua dulce, que
ayudan a distribuirse por todo el buqgue ya sea para la conservacion y el
mantenimiento de la unidad. También en reparacion de achique de agua y
sentina en los compartimientos del navio para conservar la estanqueidad del

mismo.

1.5 MARCO CONCEPTUAL

GENERADORES PRINCIPALES

Los generadores eléctricos, son un grupo de aparatos que se utilizan
para convertir la energia mecanica en eléctrica, con medios

electromagnéticos.
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A una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le
denomina generador, alternador o dinamo y a una maquina que convierte la

energia eléctrica en mecanica se le denomina motor.

Estos proporcionan energia con un nivel de voltaje de 440V, trifasico a
60 Hz y 375 KVA aproximadamente 300 kw. Se encuentra en la sala de

maquinas (Cuaderna 35-38 cubierta 400).

Figura 1-2 Generador principal
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

VISTA EXTERIOR VISTA INTERIOR

Figura 1-3 Esquema de construccién de un generador
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)
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GENERADOR DE EMERGENCIA

El generador de emergencia comprende dos partes, su parte eléctrica y

Su parte mecanica.

La parte mecéanica es de combustion interna a dos tiempos y de dos
cilindros en linea, que producira un efecto de rotacion en el cigieial,
excitara un campo eléctrico dentro del estator para asi producir energia. La
parte eléctrica compuesta por un bobinado que recibe 12 voltios para

producir dicho campo magnético.

CARACTERISTICAS:

e Arranque con una bateria de 12 voltios

e Carga méaxima de 35 KW

e Genera440v -60 Hz

e Consumo por hora de 8 galones

e Su serie es de 2L71 que significa dos cilindros en linea

e Tipo de aceite que utiliza es SAE 40.

LOCALIZACION:

Ubicado en el pafiol de lamparas en la cubierta 100, a la altura de la
cuaderna 90 - 95. Todo el montaje tanto del generador como del tanque dia

y de la bateria se encuentra en la banda de estribor.
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Figura 1-4 Generador de emergencia
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

TABLEROS DE DISTRIBUICION PRINCIPAL Y DE EMERGENCIA

El suministro de energia eléctrica se lo obtiene mediante dos
generadores con un nivel de voltaje de 440V, trifasico a 60 Hz y 375 KVA
aproximadamente 300 kw. También se cuenta con dos grupos de
transformadores trifasicos que transfieren la energia a voltajes de 220V y
110V. A mas del tablero principal, contamos con un tablero de emergencia
gque se encuentra en el pafiol de lamparas frente al generador de
emergencia, que siempre esta con poder; en dicho tablero existe un
dispositivo selector manual — automatico que se usa en caso de ocurrir algin
problema de transferencia del sistema normal al de emergencia. Este
sistema de emergencia entra a operar automaticamente sélo si se produce

un black out.
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Figura 1-5 Tableros de distribucién
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

DESCRIPCION DE LOS TABLEROS

Esta conformado por 7 modulos:

. Distribucion 220V

° Distribuciéon 440V

J Generador 1
o Sincronizacion Generador 1 y generador; poder a tierra
J Generador 2

. Distribuciéon 440V.

. Distribucién 110 V.
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Y como equipo complementario al panel eléctrico 4 transformadores:

° T1-M1 440 — 220V 3g; 30 KW conexién AY
° T2-M7 440 — 110V; 70 KW conexion AY
° T1-M7 440 — 110V; 70 KW conexion AY

° T2-M1 440 — 220V; 30 KW conexion AY

53! GM-GI
N

[ Ll
. [35 E‘ main M2 | 2 [ N[ L -
1L T
([ 06 l{ |:|'.'
< |
MODUION1 | MODULONE2 | MODULONe3 | ((Teme En MopuLoNes | MOBMONEE N

1y 0y S I\' puerio 20y 440V 1oy

I_

.

Figura 1-6 Diagrama unifilar del (TEP) del Buque Escuela Guayas
Fuente: (Libro de Sistemas Navales Il " Sistemas Eléctricos Navales", 2013)

OBJETIVOS BASICOS DEL CONTROL DE AVERIAS

Los 3 objetivos béasicos del control de averias en las unidades de la

Armada son los siguientes:

e Previo a la averia : Se inicia con el disefio , fabricacion y dotacion a las
unidades de los equipos, sistemas y materiales adecuados para
responder ante cualquier averia o incendio, tomando en consideracion
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los riesgos a los cuales se expondran, posteriormente se debe alistar y
poner en practica las medidas preliminares, antes de la averia , con la
finalidad de prevenir , combatir y corregir los dafios causados por las
mismas, entre cuyas medidas se encuentran las siguientes:
mantenimiento de todas aquellas condiciones o caracteristicas que lo
hacen a prueba de gases, mantenimiento de Ila estabilidad,
mantenimiento de la reserva de flotabilidad, conservacion y distribucion

inmediata de equipos de emergencia de la unidad .

Durante la averia : Localizar y minimizar las averias que pudieren ocurrir,
mediante las disposiciones referentes a poner en practica medidas
tendientes a controlar la inundacién, conservar la estabilidad y la
flotabilidad , extinguir los incendios o suministrar tratamiento de primeros
auxilios al personal que resulte herido en combate , 0 a consecuencia de

las averias.

Posterior a la averia : Ejecutar con toda la rapidez posible, las
reparaciones de emergencia o0 situaciones en los equipos Yy
compartimientos que resulten averiados, poniendo en préactica medidas
como: poner en servicio los generadores eléctricos principales y/o de
emergencia, mantener la estabilidad y flotabilidad en los limites de
seguridad para la supervivencia del buque, restitucion o fortalecimiento
de los accesorios del buque que sean esenciales y que hayan resultado
averiados y distribucion inmediata de los equipos e insumos para las

reparaciones de las averias.
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1.6

IDENTIFICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DEL
CONTROL DE AVERIAS QUE SON ABASTECIDOS POR
ENERGIA PRODUCIDA DE LOS GENERADORES

PRINCIPALES DEL BUQUE ESCUELA GUAYAS

En el tablero de 440V (M2) Ubicacion: sala de maquinas cubierta 400

Bomba CI N°2

Bomba de trasvasije de combustible
Purificador de combustible

Bomba de combustible B

Caja de juntas N°3 (equipos de taller del torno)
Bomba sanitaria de desalojo

Bomba de agua dulce N°2

Bomba de trasvasije de agua N°3

Tomas de bomba sumergible

En el tablero de 440V (M6): ubicacion sala de maquinas cubierta 400

Bomba de agua dulce #1
Bomba servo N°2

Bomba CI N°1
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1 PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

Tradicionalmente el tema de los paradigmas de la investigacion y su

correspondiente debate se ha tratado en tres conceptos definidos:

e Empirico-analitico con el enfoque cuantitativo:
e Socio-critico con el enfoque cualitativo.
¢ Interpretativo-Fenomenologico con el enfoque cualitativo.

La presente investigacion estuvé basada en el paradigma Empirico-
Analitico que algunos autores le denominan paradigma “Positivista”, de tipo
cuantitativo, empirico-analitico y se apoya en la estadistica que es una

manera de cuantificar, verificar y medir.

El paradigma Empirico-Analitico o positivista utilizado para esta
investigacion sera aplicado en base al intelecto e iniciativa del investigador
ya que utilizara procedimientos y guias que permitan explicar, predecir y
controlar la puesta en funcionamiento y la operacion de todos los
componentes de los sistemas del control de averias y eléctrico, a fin de

contribuir a la maniobra y movimiento del bugue en forma segura.

El personal de las divisiones de control de averias y electricidad
iniciara un proceso riguroso Yy sistematizado para analizar, estudiar,
comparar y recoger datos e instrucciones del comportamiento y operacion de

los generadores principales del buque.
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2.2 POBLACION Y MUESTRA

Para la optimizacion propuesta en lo que relaciona a los sistemas
eléctricos y el control de averias para la optimizacion de los procesos para la
puesta en servicio de los mismos, no se escogié un tipo de poblacién ni
muestra definida ya que esta es limitada, y se realiz6 observaciones de los
trabajos de los generadores principales para poder llevar un control de los
mismos en cuanto a sus horas de trabajo por medio de su bitacora que ha
sido puesta como un formato de registro para el estudio de esta
investigacion, es por esa razon que se bas6 Unicamente en estos tipos de
ayudas a la recoleccion de informacion, con la colaboracion del personal de
ingenieria, que estuvo de guardia durante la navegacién que se llevo para
que todos los parametros de esta maquina sean registrados y se pueda
llevar una navegacion segura. El Departamento de Ingenieria consta de 18

personas, 2 oficiales y 16 tripulantes.

2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Los analistas utilizan una variedad de métodos a fin de recopilar los
datos sobre una situacion existente, como entrevistas, cuestionarios,
inspeccion de registros (revision en el sitio) y observacion. Cada uno tiene
ventajas y desventajas. Generalmente, se utilizan dos o tres para
complementar el trabajo de cada una y ayuda asegurar una investigacion
completa. Para llevar a cabo un trabajo de investigacion el investigador
cuenta con gran variedad de métodos para disefiar un plan de recoleccion

de datos. Tales métodos varian de acuerdo con cuatro dimensiones
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importantes: estructura, confiabilidad, injerencia del investigador y

objetividad.

Para efecto de este estudio con lo que respecta a las técnicas para la
recoleccion de informacion, se tomaran en cuenta los siguientes métodos

para la obtencion de datos:

e Observacion Directa, se tomé datos de las distintos trabajos realizados
durante la navegacion y sus procesos de produccion. Sus resultados
fueron analizados y procesados para posteriormente complementar a la

propuesta deseada para efecto de este estudio.

e Formatos de registro, los cuales fueron utilizados como una estadistica

que llevo el departamento de ingieneria para el control de sus equipos.

2.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

De acuerdo al estudio que se efectuo se tomé como una parte
fundamental de esta investigacion el trabajo de horas maquina que tuvieron

los 2 generadores principales.

Hay que tomar en consideracion que la navegacion que se efectud fue
en los meses de Julio y Agosto del afio 2012, se trazd la siguiente ruta
CADIZ-AVEIRO-LA CORUNA, la navegacion hacia el puerto de Aveiro en
Portugal no estaba considerada pero se hizo una recalada en este puerto
ante una invitacién especial a todos los buques que estaban participando en

esta regata “THE TALL SHIP RACES”.
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2.5 REGISTROS DE OBSERVACION

1.N. DE FICHA: 1 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3. FECHA:
29/JUL/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR#1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO
ANTERIOR ACTUAL TOTAL

15.143 H 18 5H 20 15.148 H 38

9. COMENTARIQOS:

ALAS 09HOO0 E/S GEN#1 PARA PRUEBA DE EQUIPOS Y ALISTAMIENTO DE LA
UNIDAD PARA ZARPE DE LA UNIDAD HACIA AVEIRO. ALAS 10HO00 F/S GEN#1
PRUEBA S/N. A LAS 13H40 SE PONE E/S GEN#1 LISTO PARA EL ZARPE HACIA
AVEIRO. ALAS 17H50 SE SACA CARGA DEL GEN#1. ALAS 18H00 F/S GEN#1, QUEDA

TRABAJANDO GEN#2 S/N.
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1. N. DE FICHA: 2 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3. FECHA:
30/JUL/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.148 H 18 14 H 35 15.163 H 13’

9. COMENTARIOS:

09H25 E/S GEN#1. ALAS 09H40 GEN#1 Y GEN#2 EN SICRONISMO; 09H50 GEN#1

CON CARGA.
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1. N. DE FICHA: 3 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3

FECHA:
31/JuL/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.163 H 13’ 24 H 00’ 15.187 H 13’

9. COMENTARIQOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR.
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1. N. DE FICHA: 4 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3

FECHA:
01/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.187 H 13 24 H 00’ 15.211 H 1%

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR
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1. N. DE FICHA: 5 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3.
FECHA:
02/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.211 H 13 25 H 00’ 15.236 H 13’

9. COMENTARIOS:

A LAS 10HOO SE LE REALIZA CAMBIO DE HORA SERAN LAS 09HOO0 Y ARRIBO

A PUERTO DE AVEIRO S/N.
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1. N. DE FICHA: 6 2.  AREA: BUQUE ATRACADO 3.
(AVEIRO-PORTUGAL) FECHA:

03/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.236 H 13’ 24 H 00’ 15.260 H 13’

9. COMENTARIQOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR EN PUERTO.
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1.N. DE FICHA: 7 2.  AREA: BUQUE ATRACADO 3.
(AVEIRO-PORTUGAL) FECHA:

04/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.260 H 13’ 24 H 00’ 15.284 H 13’

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR EN PUERTO.
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1. N. DE FICHA: 8 2.  AREA: BUQUE ATRACADO 3.
(AVEIRO-PORTUGAL) FECHA:

04/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.260 H 13’ 24 H 00’ 15.284 H 13’

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR EN PUERTO.
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1. N. DE FICHA:9 2. AREA: BUQUE ATRACADO 3.
(AVEIRO-PORTUGAL) FECHA:
05/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS
POR LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE
LA EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.284 H 13’ 24 H 00’ 15.308 H 13"

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR EN PUERTO.
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1. N. DE FICHA:10 2. AREA: AVEIRO-LACORUNA 3.
FECHA:
06/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #1)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.308 H 13’ 14 H 40 15.322 H 53’

9. COMENTARIOS:

09HO05 SE PONE EN SINCRONIZACION LOS GENERADORES, PARA PRUEBA
ALISTAMIENTO PARA ZARPE; 09H25 SE SACAN LOS GENERADORES DE
SINCRONIZACION S/N LISTOS, PARA NAVEGAR; 13H15 SE PONEN EN PARALELOS
A LOS GENERADORES S/N; 14H35 SE SACA DE SINCRONISMO LOS
GENERADORES; 14H40 SE SACA DE SERVICIO EL GENERADOR #1, PARA

MANTENIMIENTO.
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1. N. DE FICHA:11 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3.
FECHA:

29/JUL/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR
LOS GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL

ANTERIOR ACTUAL

15.372 H 45’ 24 H 00’ 15.396 H 45’

9. COMENTARIQOS:

12H00 MAQUINARIA LISTA PARA EL ZARPE, TODO S/N SE REALIZA PRUEBA

DE EQUIPOS; 12H30 REPETIDO GENERAL PARA ZARPE DEL PUERTO DE CADIZ.
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1. N. DE FICHA:12 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3. FECHA:

30/JUL/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.396 H 45’ 09 H 00’ 15.405 H 45’

9. COMENTARIQOS:

09H40 GEN#1 Y GEN#2 EN SINCRONISMO; 09H50 GEN#2 SIN CARGA; 10H00
FUERA DE SERVICIO GEN#1.
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1. N. DE FICHA:13 2. AREA: CADIZ-AVEIRO 3.

02/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.405 H 45’ 00 H 15 15.406 H 00

9. COMENTARIOS:

ALAS 12HO05 SE PONE EN SERIVICIO GEN#2
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1. N. DE FICHA:14 2. AREA: ALISTAMIENTO PARA 3. FECHA:
ZARPE DE AVEIRO 06/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.406 H 00" 12 H 00’ 15.418 H 00"

9. COMENTARIOS:

08H20 SE CHEQUEA NIVELES DE ACEITE ,AGUA, COMBUSTIBLE, CARGA DE
BATERIAS S/N; 08H30 E/S GEN PARA PONER EN VACIO; 09H05 SE PONE GEN EN
SINCRONISMO; 09H25 SE SACA DE SINCRONISMO GEN; 09H30 F/S GEN ;13H08 E/S
GEN #2 PARA ZARPE S/N ; 13H15 EN SINCRONISMO GEN S/N ; 14H35 SE SACA DE

SINCRONISMO GENERADORES QUEDANDO CON CARGA EL GENERADOR #2.
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1. N. DE FICHA:15 2. AREA: AVEIRO-LACORUNA 3. FECHA:
07/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS

GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA

EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6.

TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.418 H 00’ 24 H 00’ 15.442H 00’

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR
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1. N. DE FICHA:16 2. AREA: AVEIRO-LACORUNA 3. FECHA:
08/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS

GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA

EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6.

TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.442 H 00’ 24 H 00’ 15.466H 00

9. COMENTARIOS:

S/N EL TRABAJO DEL GENERADOR
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1. N. DE FICHA:17 2. AREA: FONDEADO EN LA 3.
RADA DE LA CORUNA FECHA:

10/AGO/12

4. LOCALIDAD: BUQUE ESCUELA GUAYAS

5. PROBLEMA A RESOLVER: OBSERVACION DE LAS HORAS TRABAJADAS POR LOS
GENERADORES PRINCIPALES COMO UN PUNTO INTRODUCTORIO DE LA
EXPERIENCIA DEL CRUCERO INTERNACIONAL 2012 A FIN DE MEJORAR LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS PARA LA PUESTA EN SERVICIO.

6. TITULO: OBSERVACION DE TRABAJO DE HORAS MAQUINAS DE

GENERADORES PRINCIPALES(GENERADOR #2)

7. INVESTIGADOR(ES):GM4/A FERNANDO DAVID AGUIAR CORRAL

8. CONTENIDO:

HORAS DE HORAS DE HORAS DE

TRABAJO TRABAJO TRABAJO TOTAL
ANTERIOR ACTUAL

15.490 H 00° 11 H 20 15.500H 20’

9. COMENTARIQOS:

08HO0 ZARPE DEL FONDEADERO DE LA BAHIA DE LA CORUNA HACIA EL
MUELLE PARA SER ATRACADO; 08H40 SE PONE EN SINCRONISMO LOS

GENERADORES; ALAS 11H20 F/S GEN#2 ATRACADO EN EL MUELLE DEL PUERTO

DE LA CORUNA SIN.

39



ANALISIS:

De acuerdo a las fichas de observacion realizadas para determinar el
trabajo de los generadores principales de la unidad encargados de distribuir
la energia a toda la unidad por medio de sus paneles primarios y sus
paneles secundarios, los generadores trabajaron en algunas ocasiones
simultdneamente en paralelo cuando se hacia los ingresos a puerto por
seguridad de la unidad por lo tanto se determiné que los generadores
comenzaron con unas horas bases de trabajo ,por lo cual se van a
determinar las horas totales de trabajo en este tramo de la navegacion para

tener una estadistica de esta investigacion.

Para el efecto de este analisis se observd que el generador #1 comenzo6
con unas horas de trabajo base de 15.143 H 18 y de acuerdo a lo
observado termind con 15.322 H 53’ horas de trabajo el dia 06 de Agosto
del afio 2012 cuando se procedia a zarpar de Aveiro- Portugal para luego
entrar en mantenimiento, por lo que se pudo decir que fue un hecho que tuvo

179 H 35’ de trabajo efectivo.

Siguiendo con el analisis el generador # 2, comenz6 con unas horas de
trabajo base de 15.372 H 45’ y termind con 15.500 H 20 horas de trabajo el
dia 10 de Agosto del 2012 al arribar al puerto de La Corufia- Espafia de lo
que fue un hecho que tuvo 128 H 75’ de trabajo efectivo, por lo analizado y
visto en estos registros de observacion y haciendo una comparacion entre
los dos generadores principales se pudo decir que el generador #1 tuvo 52

horas mas de trabajo efectivo.
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CAPITULO lll: RESULTADOS ESPERADOS

3.1 PRESENTACION

La Escuela Superior Naval tiene la finalidad de formar a los
Guardiamarinas integralmente para que sean a futuro unos excelentes
Oficiales de Marina, para esto se tiene previsto dentro de su formacion
académica y naval la realizacion de un crucero de instruccion a bordo del
BESGUA, con el fin de poner en préactica los conocimientos aprendidos en
las aulas de clases y proporcionar el entrenamiento y conocimiento

necesario al momento de realizar el embarque.

En este crucero Atlantico 2012 se investigé para elaborar y presentar
una guia en la cual se pueda identificar de manera fécil la distribucion de
energia que los paneles eléctricos proporcionan a los componentes que
conforman el sistema de averias para la optimizacion de la puesta en
servicio, en el momento que exista una averia por medio de la recopilacion

de informacion y las vivencias durante la ruta Cadiz-La Corufia.

3.2 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

3.2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia para identificar la distribucibn de energia
proporcionada por los generadores principales a través de los paneles

eléctricos del Bugue Escuela Guayas.
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3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar las bitacoras, manuales, directivas, entre otros, orientado a
presentar una guia actualizada en el cual consten de manera clara los

procedimientos a seguir.

e Registrar el trabajo diario de los generadores principales en la ruta

Cédiz-La Corufia, para verificar sus horas de trabajo efectivo.

e Determinar los componentes que conforman el sistema de control de

averias abastecidos de energia por los paneles eléctricos de la unidad.

3.3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.3.1 ELABORACION DE LA GUIA PROPUESTA
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RESUMEN

La presente GUIA PARA IDENTIFICAR LA DISTRIBUCION DE
ENERGIA PROPORCIONADA POR LOS GENERADORES PRINCIPALES
A TRAVES DE LOS PANELES ELECTRICOS DEL BUQUE ESCUELA
GUAYAS tiene como objetivo proveer un material de facil entendimiento al
personal que tripula el Buque Escuela Guayas y las nuevas generaciones de
Guardiamarinas que vayan a cumplir su embarque para que se puedan
instruir acerca de este tema, a fin de identificar de una manera rapida este

tipo de procedimiento en caso de existir averias .
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo el Buque Escuela Guayas ha realizado sus periplos
de navegacion por los mares del mundo proporcionando un mensaje de
unién y de paz a todos los habitantes de los paises que ha visitado. En estas
travesias los Guardiamarinas experimentan inconvenientes de todo tipo y
tienen la oportunidad de aplicar los conocimientos tedricos ganados en las
aulas, para en conjunto con la dotacion de la unidad solventar los problemas

y permitir que esta embarcacion recale con seguridad en los puertos.

Esta guia se concentra en proporcionar una herramienta de facil manejo
para identificar todos los componentes del sistema de control de averias que

son abastecidos de energia por los generadores principales.

Para mantener navegaciones seguras a lo largo de futuros viajes se
debera tomar en cuenta algunas leyes y principios fisicos y matematicos y la
experiencia obtenida en los diferentes cruceros de instruccién entre esos el

Atlantico 2012.
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CAPITULO |

CONTROL DE AVERIAS Y ORGANIZACION DEL CONTROL DE

AVERIAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos basicos del control de averias a bordo son:

e Tomar todas las medidas practicas preliminares antes que la averia
ocurra, previniéndolas a través de asegurar el mantenimiento de la
integridad de la estanqueidad, manteniendo la reserva de boyantes y
estabilidad, eliminando los riesgos de fuego, y manteniendo vy

distribuyendo el equipo de emergencia.

e Localizar la averia, entre otros procedimientos mediante control en la
distribucién de energia que realizan los paneles eléctricos para que estos
operen de una manera rapida y oportuna; también el control de las
inundaciones preservando la estabilidad y boyantes de la unidad y

manipulando el equipo con conocimiento y pericia.

ORGANIZACION DEL CONTROL DE AVERIAS

A fin de asegurar un entrenamiento en el control de averias y proveer un
rapido control de dafios, la organizacion en el control de averias debe
establecerse y mantenerse viva. La organizacion del control de averias
consiste de una central de control de dafios o grupo de reparaciones, el
sefor Oficial Ingeniero del buque es responsable por establecer y mantener

una efectiva organizacion del control de dafios.
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CENTRAL DE CONTROL DE AVERIAS

En cualquier organizacion de control de averias de un buque, los
arreglos se hacen por una estacion de reparacion designada para las
actividades del control de dafios. El propdsito primario de la central de
control de averias es recolectar y comparar los reportes de los diferentes
grupos de reparacion a fin de determinar la condicion del buque y las

acciones gue se deben tomar.

Un buque es una estructura muy compleja y serda muy dificil para un
individuo aprender todos los detalles de la construccion interna; por lo tanto
debe haber algunos medios utilizados para facilitar la localizacion de
cualquier parte de estos sistemas. Esto esta acoplado por medio de
diagramas que son guardados en la central de dafios y en varias estaciones

de reparacion.

MEDIDAS LOCALES INMEDIATAS

Son aquellas acciones tomadas por la dotacion de reparacion en la
escena del dafio. En general estas medidas incluyen todos los esfuerzos que
se hacen en la escena para investigar el dafo, el que debe ser reportado a

la central de control de averias, y para obtener la siguiente informacion:
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Establecer limites de inundacién seleccionando una linea de mamparos
y cubiertas, donde pueda limitarse la inundacion rapidamente taponando,

parchando y apuntalando para hacer de estos limites confiables y estancos.

e Controlar y extinguir el fuego.

e Aislar el dafio de la maquinaria, tuberia y sistemas electicos.
e Instalar la energia de emergencia.

e Instalar luces y comunicacién de emergencia.

o Verificar los paneles eléctricos para identificar si la energia esta
abasteciendo a los diferentes sistemas que componen el sistema de

control de averias.

REPORTES EN EL EQUIPO DE CONTROL DE DANOS

Un gran nimero de objetos en el equipo de control de dafios debe ser
revisado e inspeccionado a intervalos frecuentes y deben someter estos
informes escritos sobre su condicion al asistente del control de averias. Los
reportes de control requieren que los siguientes objetos operen o se utilicen
una vez al mes: bombas eléctricas sumergibles, bombas portatiles (para
drenaje y fuego), y diversas herramientas eléctricas. Un informe local
semanal preparado sobre el equipo de control de dafios puede ser requerido
por el asistente del control de averias, en algunas embarcaciones.
Requisitos especificos para el mantenimiento y la examinacion del equipo de
control de dafios esta incluida en el PMS (sistema de mantenimiento
planificado). Mucho de este trabajo rutinario es de responsabilidad del

personal de control de averias.
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COMPONENTES DEL CONTROL DE AVERIAS QUE NECESITAN SER

ABASTECIDOS DE ENERGIA PARA SU FUNCIONAMIENTO

BOMBAS DE TRASVASIJE

e Cantidad: 02 bombas

e Ubicacion: Sala de Maquinas, entre las cuadernas 34-37, bajo el tablero

de aire acondicionado de proa.

Figura 3-1 Bomba de trasvasije
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

PASOS PARA EL ENCENDIDO

e Seleccionar el partidor #1, Bomba Emerson o bomba #2, siempre en
manual. Que puede ser observado el boton de color verde a babor en el

tablero para su encendido en la (Figura 3-2 Partidor).

Partidor#1

Figura 3-2 Partidor
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)
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e Girar el matrimonio de las bombas manualmente para verificar que no

este apagado el motor.

e Abrir valvula de succion y llenado de los tanques, a  trasvasijes del

manifold del circuito de combustible que esté en la sala de P.O.I.
e Abrir valvula de succion y descarga de la bomba.
e Abrir valvula de succion y llenado del circuito principal de combustible.

e Poner en marcha la bomba desde el partidor.

PRECAUCIONES

e Verificar que todas las valvulas mencionadas estén abiertas para evitar

contra presion en la bomba.

e Sondear tanque a llenar comunicandose el hombre sonda con el hombre

bomba para evitar derrames.

PONER FUERA DE SERVICIO

e Quitar poder desde el partidor.
e Cerrar la valvula de succién y descarga de la bomba.
e Cerrar valvula de succion y llenado del circuito principal.

e Cerrar valvulas de manifold de combustible.
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PURIFICADORES

Chequear nivel de aceite en el carter por la mirilla no debe ser menor de

Y

Figura 3-3 Purificador
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

Verificar que la valvula de paso en el medidor de flujo del purificador este

abierta.

Verificar que la valvula de ingreso a los tanques dias se encuentre

abiertas.

Poner en posicion ON el breaker de alimentacion en la seccion N°2 a

440V en el tablero principal.

Seleccionar el purificador a usar desde el tablero eléctrico: Derecha

purificador N°1 — Izquierda purificador N°2.

PRECAUCIONES

Verificar que todas las valvulas mencionadas estén abiertas para evitar

contra presion en la bomba.

Sondear tanque a llenar comunicandose el hombre sonda con el hombre

bomba para evitar derrames.
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e Pulsar el boton verde de encendido y dejar que trabaje en vacio por un
lapso de 3 a 5 minutos hasta que alcance las revoluciones. Necesarias

para la succion (conforme lo indica el manual).
e Luego abrir las valvulas de succién y descarga del purificador.
e Cebar el circuito con la bomba manual de combustible.

e Verificar que la flecha roja del contador de combustible gire en sentido

horario.

PLANTA DE AGUAS OLEOSAS

e Chequear el ajuste de todas las lineas y accesorios.

e Verificar que tenga poder desde el tablero principal del modulo N° 7 de

110 V al separador que se encuentra a Bb. en la cuaderna N° 26.

24111712005

Figura 3-4 Planta de aguas oleosas
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

e Abrir valvula de agua dulce la misma que se encuentra en el mamparo

26 a la banda de Bb.

e Colocar en posicion ON el breaker de alimentacion eléctrica en el tablero

de distribucion N° 7 110 V.
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e Abrir la valvula de succion correspondiente en el manifold.

e Girar el selector “MODE CONTROL SWITCH?” a la posicion AUTO

BOMBAS CONTRA INCENDIO

Figura 3-5 Bomba contra incendio
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

e MARCA : Emerson Motors
e REVOLUCIONES : 3545 rpm.

e POTENCIA : 1500

e PESO : 300 Ib.

El buque tiene 3 bombas contra incendio a bordo:

e Enla GAMBUZA (posee su propia caja de mar)
e En lasalaPOI
e Enla SALA DE MAQUINAS

Basta que solo una bomba esté en funcionamiento, para alimentar todo

el circuito contra incendio.
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TOMAS CONTRA INCENDIO

TOMAS DE 1% PULGADAS

Figura 3-6 Tomas de 1 %
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

Se encuentran ubicadas en:

e Castillo Bb

e Gambuza

e Pasillo cocina Bb

e 03 enel Alcazar

e Jardines gamas

e Entrepuente 5

e Paiol del contra

e Sala de POI

e 02 en la Sala de maquinas

e Area de pafoles

e Jardines oficiales subalternos
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e 02 Toldilla

TOMAS DE 2 ¥2 PULGADAS: EXISTEN 02 EN EL PASILLO COCINA

Figura 3-7 Tomas de 2 ¥2
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

BOMBA SUMERGIBLE

Figura 3-8 Bomba sumergible
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

e Launidad tiene a bordo una sola bomba sumergible.

e Funciona con 440v

e Esta bomba se encuentra ubicada en la sala de pafioles por el tunel de

popa
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Figura 3-9 Tomas de bomba sumergible
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)

Tenemos 07 tomas de 440v.

Ubicadas en:

Gambuza

Pafiol lamparas
Pasillo peluqueria
Sala de maquinas
Sala de pafoles
Jardines Oficiales

Alcazar
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer las definiciones basicas usadas en la electricidad

e Reconocer los simbolos eléctricos

e Determinar los principales usos de los transformadores y generadores

gue se usan a bordo

PRINCIPIOS Y DEFINICIONES

Los sistemas eléctricos utilizados a bordo de los buques en general
incluyen una gran variedad de equipos que proveen numerosos Servicios

indispensables para la operacion de un moderno buque.

La energia eléctrica es producida en los generadores y transportada
hacia los motores eléctricos, en donde es consumida en la realizacion del

trabajo.

DEFINICION DE TERMINOS

Conductores.- Todos los materiales que conducen la electricidad, pero
algunos de ellos son mas resistentes que otros, metales como la plata,

cobre, aluminio, y hierro son poco resistentes y se los llama conductores.
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Aislantes.- En contraste con los buenos conductores, algunas
sustancias como la madera, papel, caucho, mica y los plasticos ofrecen alta

resistencia al paso de la corriente eléctrica y son llamados aislantes.

Corriente Eléctrica.- Corriente es la razon de la carga con respecto al
tiempo con que la electricidad fluye a través de un conductor o circuito, la
unidad de corriente se llama amperio, y especifica la razon a la cual la

corriente eléctrica esta fluyendo.

Fuerza electromotriz.- Antes que la corriente eléctrica pueda fluir por un
alambre debera existir una fuente de “presidon” eléctrica, que pueda
bombear, a igual que la bomba lleva el agua por la tuberia. Esta presién
eléctrica (E) es conocida como la fuerza electromotriz (fem), diferencia de
potencial, o voltaje (V); un generador o bateria serdn las fuentes mas

comunes.

Resistencia.- Es la oposicion relativa al paso de la corriente eléctrica,

porque depende de algunos factores fisicos.

Potencia.- Potencia es la razon a la cual se realiza el trabajo en un

circuito eléctrico la unidad es el watt 6 vatio.
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Corriente directa.- Cuando la fem es unidireccional y mas o menos de

magnitud constante, se le llama DC (corriente directa).

Corriente alterna.- En un circuito AC (corriente alterna), la magnitud y

direccién de la corriente que fluya estd cambiando constantemente.

Induccién electromagnética.- EI magneto es el elemento mas
ampliamente usado en la produccién de vastas cantidades de energia

eléctrica a partir de una fuente de energia mecanica.

1~ T
Cable conductor Interruptor Fila EBateria
Bombilla Ampetimetro woltimetro Condensador
Resistencia Resistencia Resistencia variable Elemento termoeléctrico
T _H_ LYY
Termiskor o ROL (resistencia Diodo sentido permitido Inductancia
resistencia térmica dependiente de la luz) (convencional )
5 ==
—0r 0— —@— —_—
Fuente de -
cortiente alterna TMotor Diodo emisor de luz Toma de tierta

Figura 3-10 Simbolos Eléctricos
Fuente: (Martin,Perez,Javier;Apuntes de electricidad aplicada a los Buques, 2009)

GENERADORES ELECTRICOS

Generadores de corriente continua.- Un generador DC es una
magquina rotativa que convierte la energia mecéanica en energia eléctrica.
Esta conversion es acompafada por la rotaciébn de una armadura, la cual
lleva los conductores en un campo magnético, esto es induciendo una fem

en los conductores, un generador DC consiste esencialmente de una
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envuelta o carcaza de acero que contiene las piezas de los polos y las

bobinas de campo.

Figura 3-11 Diagrama de un generador de corriente continua
Fuente: (Martin,Perez,Javier;Apuntes de electricidad aplicada a los Buques, 2009)

Generadores de corriente alterna.- Justamente tal como fluye la
corriente en un conductor se produce un campo magnético alrededor del
conductor, la reversiéon de este proceso es una verdad. Un voltaje que puede
ser generado en un circuito por un conductor que se mueve en forma tal que
corte a través de las lineas de la fuerza magnética, o al contrario por
movimiento de las lineas de fuerza tal que ellas se corten a través del
conductor. Un generador AC utiliza el principio de induccion
electromagnética para convertir la energia mecanica en energia eléctrica.
Mucha potencia eléctrica para uso a bordo o en tierra es generada por los
generadores de corriente alterna, los generadores AC son construidos en
diferentes tamafios dependiendo de las necesidades de uso. Independiente
del tamafo todos los generadores funcionan bajo el mismo principio basico:
un campo magnético atraviesa los conductores o los conductores atraviesan

el campo magnético.
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Figura 3-12 Diagrama de un Generador de corriente alterna
Fuente: (Mértin,Perez,Javier;Apuntes de electricidad aplicada a los Buques, 2009)

TRANSFORMADORES

Un transformador es un artefacto que no tiene partes en movimiento y
transfiere la energia desde un circuito a otro por induccién electromagnética.
La energia es siempre transferida sin cambio en la frecuencia pero
usualmente con cambios en la corriente y el voltaje. El transformador
creciente recibe la energia eléctrica a un determinado voltaje y entrega a un
voltaje superior; el transformador decreciente, recibe la energia eléctrica a
un voltaje y la entrega a un voltaje menor. Los transformadores no son
usados en corriente directa. Cuando en un transformador no se incrementa
ni decrece la energia eléctrica en el circuito, cuando se incremente el voltaje

debe disminuir el amperaje y viceversa.

Conexiones Conexiones
del prirnaric del secundaro

Cevanade | Devanado
primario Nicleo ferromagnético secundario

Figura 3-13 Diagrama de un Transformador
Fuente: (Martin,Perez,Javier;Apuntes de electricidad aplicada a los Buques, 2009)
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PANELES DE CONTROL DEL BUQUE ESCUELA GUAYAS

interruptores,

Los paneles de control son usados para operacion manual, como los

0 controles operados eléctricamente.

Los

interruptores

manuales son mas familiares y pueden ser operados por movimiento de las

manos, como empujando, halando o torciendo. El tipo de accién requerida

para operar manualmente un interruptor esta indicando por el nombre del

control.

GENERADORES PRINCIPALES

DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA:

PARTE MECANICA

DESCRIPCION GENERAL:

No. Cilindros

Potencia

Cilindros

Arranque

Combustible

Velocidad méax.

Baja presion

Temperatura
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02 MAQUINAS DEUTZ 1015M

6 en V -diésel

228kw - 306 bhp

6

24v - 5.4 kw
diésel

1900 rpm
30 psi - shut
down

180 °F — 192 °F



e Configuracion

e Carrera cilindro
e Desplazamiento
e Compresién

e Motor

turbo cargado-inyeccion

e Sentido de rotacion

sentido de las agujas del relgj
¢ Rendimiento

e Calibraciéon Vv

0,25mm (+0.1)/escape 0.3 (+ 0.1mm)

e Presion de apertura del inyector

e Temp. Max. refrigerante entre la entrada y salida

del enfriador

e Temp. Apertura Termostato

94 c -

e Presion bomba Refrigerante

PARTE ELECTRICA

e Potencia

¢ Voltaje generado
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v 90°

145mm

11906 cm3

17a1l

cuatro tiempos

directa

contrario al

375 kw

admision

290 bar

max5°C - 41°F

79 °C - 174,2 °F

201,2 f

3 bar 42,6 psi

375KV A

440V,



Localizaciéon : Se encuentra en

la sala de maquinas (Cuaderna 35-38 cubierta 400.)

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

PUESTA EN SERVICIO:

Verificar nivel de aceite. (se lo debe rellenar si es necesario).
Verificar nivel de refrigerante (se lo debe rellenar si es necesario).

Abrir alimentacién y retorno de combustible en el tanque dia y en el

generador. (parte frontal en el mamparo).

Abrir valvulas de entrada y salida de agua de refrigeracion (agua de mar)
del generador parte delantera y la valvula de descarga al mar banda de

babor entre la cuaderna 38 y 39.

Verificar la alimentacién eléctrica (recarga de baterias) poniendo selector

de alimentacioén en el tablero principal en el modelo 5 en posicion “On”.

Poner el selector de operacion del tablero principal médulo 5 en posicién

remoto-Automatico.

Poner el selector de conexion de cargas en la consola de control en

posicion off-manual.
Presionar el botén “manual” en el médulo selector de operacion.

Presionar el boton de encendido del generador “start" en el médulo hasta

gue arranque el generador.
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e Verificar parametros de funcionamiento (V-Amp-rpm-presiéon de aceite-
temperatura de refrigeracion) en el modulo y en el tablero principal

modulo 5.

PUESTA FUERA DE SERVICIO:

e Desconectar la carga presionando el boton “Off”. en el modulo. Esperar 5

minutos que trabaje en relantin.

e Presione el botdén stop del generador en el médulo 5. (el generador se

apagara)

e Desenergizar desde el tablero principal del médulo 5 poniendo el selector

de alimentacion en posicion Off.
e Cerrar valvulas de combustible, alimentacion.

e Cerrar valvulas de entrada y salida de agua de mar parte delantera del
generador y valvula de descarga al mar ubicado en la banda de Bb.

cuaderna 38 - 39.

PARAMETROS DE CONTROL DE LOS GENERADORES

e Dejar funcionando la maquina en vacio durante 5 minutos para que se
normalice la presién y temperatura; luego se pondra en servicio en el

tablero eléctrico con carga.
e Verificar que el generador no pase de 1900 rpm.
e Controlar que la presion de aceite este dentro de 30 a 70 psi.
e Chequear que la temperatura de agua dulce este dentro de 1800f-1920f

e Consumo maximo de carga 375 Kw. - 492 a.
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MANTENIMIENTO

DIARIO

Inspeccion visual del generador

Limpieza exterior del polvo y suciedad

SEMANAL

Asegurar las conexiones del generador

MENSUAL

Limpieza de conectores

TRIMESTRAL

Medicion de aislamiento del rotor

Medicion de aislamiento del estator

SEMESTRAL

Limpieza con solventes eléctricos

Chequeo de la corona de diodos

ANUAL (A LAS 1000 H)

Realizar cambios de rodamientos
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CONTROL DE FALLAS ACCION
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Figura 3-14 Formato de control de fallas de generadores
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)
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PMS de a parte mecdnica del generador

CONTROL OE FALLAS . ACCION
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Figura 3-15 PMS de la parte mécanica del generador
Fuente: ( Manual de Ingieneria;Armada del Ecuador)
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GENERADOR DE EMERGENCIA

CLASES DE MANTENIMIENTOS:

DIARIO

e Chequeo visual de la maquinaria Limpieza exterior.

e Chequeo de nivel de aceite.

SEMANAL

e Purgar/Drenar filtros de combustible.

e Chequear conexiones de sensores.

e Chequear mecanismo de parada del motor.

MENSUAL

e Revisar filtros de refrigeracion.

e Chequear mangueras acoples.

e Chequear acidos de baterias.

TRIMESTRAL

e Chequear alternador; tension de bandas y conexiones.

e Chequear motor de arranques: conexiones.

SEMESTRAL

e Chequear ajustes de acoples de cafierias y mangueras.

e Verificar nivel del refrigerante, rellenar si es necesario.
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ANUAL

e Chequear sistema de monitoreo.
e Chequear Refrigerante.

e Limpieza del aftercooler (Drenar condensacion).

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El generador de emergencia comprende de dos partes, las cuales son su

eléctrica y su parte mecanica.

La parte mecénica es de combustidn interna a dos tiempos y de dos
cilindros en linea, producira un efecto de rotacion en el cigliefial, excitara un
campo eléctrico dentro del estator para asi producir energia. La parte
eléctrica compuesta por un bobinado que recibe 12 voltios para producir

dicho campo magnético.

DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA:

DESCRIPCION:

e Marca DETROIT DIESEL.

e Se puede utilizar de dos modos sea este de tipo manual o automatico.

Las horas de trabajo por este generador son de aproximadamente 90.

e Su sistema de refrigeracion es similar a la de un automovil, con su

respectivo radiador y ventilador.
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CARACTERISTICAS:

e Arranque con una bateria de 12 voltios

e (Carga maxima de 35 KW

e Genera440v-60 Hz

e Consumo por hora de 8 galones

e Su serie es de 2L71 que significa dos cilindros en linea

e Tipo de aceite que utiliza es SAE 40.

LOCALIZACION:

Ubicado en el pafiol de lamparas en la cubierta 100, a la altura de la
cuaderna 90 - 95. Todo el montaje tanto del generador como del tanque dia

y de la bateria se encuentra en la banda de estribor

PROCEDIMIENTO DE OPERACION

Tenemos que revisar el nivel de agua, calidad del aceite, verificacién de
ingreso de combustible desde el tanque dia, posicién del switch del tablero
eléctrico en posicion 1 o 2, verificar que los conectores de la bateria no estén
sulfatados, una vez revisado todo esto procedemos a dar poder eléctrico al
generador, para luego presionar encendido del motor de arranque que sera

el encargado de poner en servicio el generador a 1800 RPM.

Hay que tomar en consideracion que en el momento de poner en servicio
generador en la posicibn manual, se debera dejar calentar la maquina por un

lapso de tiempo no mayor a 2 minutos, ya que el ventilador del generador no
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actuara para poder enfriar el agua del radiador, este ventilador y el circuito
de refrigeracion Unicamente funcionara en la posicion de automatico, ya que
si esta se encuentra en manual existe la probabilidad de que la maquina se

sobre caliente y por lo tanto se funda.

PARAMETROS DE CONTROL

e Se deber& observar en los diferentes indicadores, tanto de la presion de
aceite que se encuentre entre 40 - 60 PSI.

e Latemperatura del agua que esté entre 140-180 °F,

e Controlar por medio del governor las revoluciones por minuto que

requiere el generador para la produccion de energia.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

e Verificar que no exista derrame de combustible cerca del generador.
e Verificar el nivel de agua en el radiador.
e Controlar la 6ptima calidad el aceite.

e Verificar que no se encuentre obstruido el tubo de escape de los gases

por algin material.

e Tener al alcance un equipo contra incendio
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CONTROL DE FALLAS

e Se debera purgar periddicamente el circuito de combustible.
e Controlar que exista combustible en el tanque dia.

e Semanalmente realizar una prueba de encendido de la maquina por 5

minutos.

CAPITULO 1l

DISTRIBUCION ELECTRICA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las normas de seguridad eléctrica en la unidad.

e Describir las reglas de seguridad para uso de equipos y herramientas

portatiles.

¢ Identificar la distribucién de energia hacia los principales componentes
del sistema de control de averias con ayuda de los paneles eléctricos

unidad.

DISTRIBUCION ELECTRICA EN LA UNIDAD

Todos los buques de la Armada del Ecuador usan potencia eléctrica
trifasica de 450 voltios, 60 ciclos, como suministro primario. La potencia
eléctrica trifasica sobre usa tres bobinas separadas enrolladas sobre un
simple nucleo estator para producir tres voltajes, los cuales estan en funcion
de la posicién de la rotacion del campo electromagnético producido sobre el

rotor.
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¢, COMO ES UTILIZADO EL SISTEMA?

Utilizando tres conductores separados en un solo nucleo que habiliten
para generar una mayor cantidad de poder eléctrico sin un significativo
incremento en tamafio y peso del generador, también este sistema nos
permite usar un sistema eléctrico sin tierra , el cual nos da la posibilidad de
continuar generando potencia eléctrica aunque uno de los conductores este
dafiado. Es importante notar que los sistemas trifasicos no son usados para
mejorar la seguridad del personal, pero son explicitamente usados para

incrementar la seguridad del equipo.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

El sistema de distribucion eléctrica es lo principal en transferencia de la
potencia eléctrica desde los generadores a las diversas cargas en el buque
(motores, alumbrado, etc). Un tipico sistema de corriente alterna es parte del
sistema de distribucion de servicios al buque, que provee recursos normales
y alternos de potencia; y un sistema auxiliar de potencia, o sistema de
emergencia. Los sistemas de distribucion de corriente alterna usan
transformadores para proveer potencia a varios voltajes, con una fuente
primaria de generacion en 450 voltios, 60 ciclos, corriente alterna trifasica

producida por los generadores hacia toda la unidad.

Algunos sistemas de a bordo requieren corriente directa o alternada en
diferente frecuencia que la normal de 60 ciclos, principalmente consumen
este tipo de potencia los sistemas electronicos, control de averias, control de
incendios.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE SERVICIO EN EL BUQUE

El sistema de distribucion en el buque provee potencia normal y alterna
para todas las necesidades del buque, la unidad desarrolla generadores a
base de motores o diésel, el nimero, tipo y capacidad de los generadores

sera determinado por los requerimientos que deben suministrar.

En grandes instalaciones, la distribucion de la potencia eléctrica es
desde los tableros eléctricos de hacia las cargas centrales, y a los paneles
de distribucion y finalmente a las cargas, en la practica la distribucion de
potencia es realizada por los disyuntores que se abren y se cierran
automaticamente por medio de aparatos electromecanicos que utilizan
solenoides y resortes que abren y cierran los contactos, permitiendo la
interrupcion o el paso de la potencia en el circuito. Los disyuntores también
pueden actuar por un aparato disparador si una situacién de inseguridad es
sentida. Algunos disparadores usan disparos de sobrecorriente (mucha

corriente fluyendo en el circuito) disparos de bajo voltaje.

TABLEROS DE DISTRIBUCION DE LA UNIDAD

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El suministro de energia eléctrica se lo obtiene mediante dos
generadores con un nivel de voltaje de 440 v., trifasico a 60 Hz y 375 KVA
aproximadamente 300 kw. También se cuenta con dos grupos de
transformadores trifasicos que transfieren la energia a voltajes de 220V. Y

110 V. A mas del tablero principal, contamos con un tablero de emergencia
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que se encuentra en el pafiol de lamparas frente al generador de
emergencia, el cual siempre esta con poder; en dicho tablero existe un
dispositivo selector manual — automatico que se usa en caso de ocurrir algun
problema de transferencia del sistema normal al de emergencia. Este
sistema de emergencia entra a operar automaticamente solo si se produce

un black out.

DESCRIPCION DE LOS TABLEROS

Esta conformado por 7 modulos:

e Distribucion 220V

e Distribucion 440V

e Generador 1

e Sincronizacion Generador 1 y generador; poder a tierra

e Generador 2

e Distribucion 440V.

e Distribucion 110 V.

Y como equipo complementario al panel eléctrico 4 transformadores:

e T1-M1 440 -220V 3g; 30 KW conexion AY

e T2-M7 440 - 110V; 70 KW conexion AY

e T1-M7 440 - 110V; 70 KW conexion AY

e T2-M1 440 - 220V; 30 KW conexion AY
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MANTENIMIENTO AL PANEL ELECTRICO

e Cada 6 meses se lava barras y borneras con quimico electro sol

NomFlam de secado rapido y sin residuos.
e Cada 2 meses limpieza de contactos electronicos y eléctricos.
e Cada mes comprobacion de temperatura excesiva en borneras.

e Cada semana chequeo de luces de sefalizacion.

PMS DEL GENERADOR (Ver figura 3-15)

MANTENIMIENTO

DIARIO

e Chequeo visual de la maquinaria.
e Limpieza exterior.

e Chequeo de nivel de aceite.

SEMANAL

e Purgar/drenar filtros de combustible
e Chequear conexiones de sensores.
e Chequear mecanismo de parada del motor.

o Verificar nivel de refrigerante rellenar si es necesario.
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MENSUAL

e Revisar filtros de refrigeracion.
e Chequear mangueras acoples.

e Chequear acidos de baterias.

TRIMESTRAL

e Chequear alternador; tension de bandas y conexiones.

e Chequear motor de arranques: conexiones.

SEMESTRAL

e Chequear ajustes de acoples de carfierias y mangueras.

e Limpieza del Sistema de Control de moédulo Woodward.

ANUAL

e Chequear sistema de monitoreo.
e Limpieza del aftercooler.

La distribucién de energia que es proporcionada a través de los paneles

eléctricos es la siguiente:
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TABLERO DE 220V M1

Se encuentra ubicado en la sala de maquinas cubierta 300.

Componentes:

e Transformador #1

e Trasnformador #2

e Prueba de ldmparas

e Breaker principal 220V

e Conmutador de fuentes

e Alimentacion reposteria de Gamas
e Sala de radio

e Giro compas

e Alimentacion a reflectores

e Alimentacion al tablero de la cocina 220V
e Tablero de resitencia 220V

e Frigorifico vegetales

e Equipos de navegacion
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Figura 3-16 Tablero#1 220V
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

Transformador Transformador
N° 1 N° 2

Prueba de Breaker principal
lamparas 220 [V]

Conmutador de fuentes

I Alimentacion desde transt. N° 1
0 Apagado
I Alimentacion desde transf. N° 2

Figur 3-17 Tablero#1 parte superior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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Alimentacion Sala de Radio Giro Compas = Alimentacion a
Reposteria de Gamas Reflectores

Split de Gamas
ly?2
Alimentacion al

tablero dela cocina Equipos de
220 [V] Navegacion

Tablero de Frigorifico

resistencia 220 [V] vegetales

Figura3-18 Tablero#1 parte inferior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

TABLERO DE 440V M2

Se enecuentra ubicado en la sala de maquinas cubierta 400

Componentes:

e Transformador 440V/220V N°2

e Transformador 440V/220V N°2

e Lavanderia

e Bomba Cl N°2
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Bomba de trasvasije de combustible
Purificador de combistible

Central de ventilacion (extraccion N°1 de proa)
Bomba conbustible B

Planta de vacio

Caja de juntas N°3 ( equipos taller del torno)
Bomba sanitaria desalojo

Bomba de agua dulce N°2

Bomba de trasvasije de agua N°3
Alimentacion de aguas grises 440V Bb
Tablero de popa 440V

Planta A/A proa

Tomas de bomba sumergible

Figura 3-19 Tablero#2 440V
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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Transformador Transformador ¥ Bomba contra
440/220 N°2 440/220 N°1 incendio N°2

Lavanderia

aja de juntas N° 3
Equipo taller del torno

Central de ventilacid Planta Vacio
Extraccion N° 1 proa

S —— o=

Figura 3-20 Tablero#2 parte superior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

.

Bomba sanitaria Bpmba de trasvasije Tablero de popa
desalojo ¢ 440 [V]

Bomba de agua Aliment. De aguas
dulce N° 2 ises 440 [V] Bb

Tomas de bomba
sumergible

Planta de Aire
Acondicionado proa
Figura 3-21 Tablero#2 parte inferior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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TABLERO 3Y TABLERO 5

e Eltablero 3 es el que controla el funcionamiento del generador #1

e Eltablero 5 es el que controla el funcionamiento del generador #2

Figura 3-22 Vista lateral del tablero del generador#2 y
generador#1
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

Apagado

Encendido

Figura 3-23 Vista frontal del tablero del generador#2 y
generador#1
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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e Aqui es donde se observan los parametros de voltaje, amperaje, carga,

revoluciones.

Operating and Alarm

mm B \

Figura 3-24 Pantalla de parametros de los generadores
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

TABLERO 4 CAMBIO DE PODER DE ABORDO -TIERRA

Fuera de servicio

Figura 3-25 Tablero entero de cambio de poder
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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PASOS PARA EL CAMBIO DE PODER EN TIERRA

Ponemos automatico el SWTICH de la consola

Figura 3-26 Cambio de poder atierra
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

En el médulo digitamos automatico y de esta manera se enciende el
generador y se quita el poder de tierra automaticamente y entra el poder de

a bordo.

MW, wooDwARD - GCP-30

A(L1) A (L2) A{L3)

\ (&) @

®

Opercting an 1 Alarm Messages

Dis) 'q
- fn L) %
......-..n...-. i l i
) -\l
Selloct Dig Cursor—e

—-a—

5) (6 (7 (9 (9 @0 eDC @3 (HEHHED

Figura 3-27 Estructura de la pantalla de los parametros de los

generadores
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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TABLERO 440V _M6

Se encuentra ubicado en la sala de maquinas, cubierta 400

Componentes:

e Caja de juntas N°1 equipos de cocina

e Planta de osmosis inversa N°1

e Bomba de agua dulce N°1

e Disponible

e Chigre Bb

e Chigre Eb

e Cabrestatnte

e AJ/A popa

e Transformador 440/110 N°1

e Bomba servo N°2

e Compresor de aire

e Bomba hidraulica ZF

e Caja de juntas N°2 ventilacion

e Transformador 440/110

e Bomba CI N°1
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Figura 3-28 Tablero#6 440V
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

s de juntas N° 1 Planta de osmosis
Equipos de cocina inversa N° 2

Disponible

Chigre Bb Cabrestante Transformador
440/110 N°2

Chigre Eb A/ A Popa

Figura 3-29 Tablero#6 parte superior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)
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Transformador Compresor Caja de juntas N°
440/110 N°1 de aire =

Bomba Bahia hidriulico
Servo N° 2 ZF
-

Transformador

440/110
Bomba contra
incendio N°

Figura 3-30 Tablero#6 parte inferior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

TABLERO 110 M7

Se encuentra ubicado en la sala de maquinas, cubierta 400

Componentes:

e Toma 110 V cadmara de gamas
e Saladeradio 110 V

e Luces de navegacion

e Radar 110V

e Separador de sentina

e Disponible

e Transformador N°1

e Transformador N°2

e Prueba de lamparas
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Conectado breaker principal
Conmutador de fuentes
Diponible

Tablero secundario A1
Tablero secundario A2
Tablero secundario A3
Tablero secundario A4
Tablero secundario A5
Tablero secundario A6
Tablero secundario A7

Disponible

S E WEWEWS

-

Figura 3-31 Tablero#7 110V
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

90



Toma 110 °[V]

Camara de gamas

Sala Radio

Conmutador de fuentes

I Alimentacion desde transf. N° 1
0 Apagado
y II Alimentacion desde transf. N° 2

| —

Figura 3-32 Tablero#7 parte superior
Fuente: (CD de memorias del Buque Escuela Guayas, 2005)

Disponible

Secundar

Tablero
Secundario /

Secunda

Tablero
Secundario A6

Figura 3-33 Tablero#7 parte inferior
Fuente: (CD de memorias del Bugue Escuela Guayas, 2005)
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CONCLUSIONES

La elaboracion de la guia permitira tener mas confianza al personal en el
momento que se requiera identificar de una manera facil los sistemas del
control de averias que son abastecidos de energia por medio de los
paneles eléctricos al momento de los trabajos diarios o en algun tipo de

emergencia.

Las labores diarias del personal de ingenieria fueron las adecuadas al
momento de poner en servicio los generadores principales ya que los
mismos tuvieron un trabajo satisfactorio durante la navegacion Cadiz —
La Corufia que se pudieron evidenciar en las fichas de observacion

realizadas.

Los fundamentos tedricos contribuyeron a comprender los principios de
funcionamiento, mantenimiento, operacion etc, con los que trabajan

principalmente los sistemas eléctricos del Buque Escuela Guayas.
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RECOMENDACIONES

Capacitar permanentemente a todo el personal de ingenieria en el
mantenimiento de los sistemas eléctricos y de control de averias del
buque con el propdsito de obtener las partidas del personal en éptimas
condiciones de reaccién ante zafarranchos de emergencia reales como

incendios, varamientos, encalladuras, abordajes, colisiones y otros.

Mantener permanentemente entrenado al personal, para que sean
capaces de reaccionar frente a emergencias y que los Guardiamarinas
participen y evidencien la forma como se dirige un suceso de esta

magnitud.

Aprobar esta guia propuesta y reproducir ejemplares que reposen en la
biblioteca de la Escuela Superior Naval, para que los guardiamarinas
gue esten préximos a cumplir su embargue internacional tengan un

mayor entendimiento acerca de este tema.
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