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I NTR1=m 01-IC:C: ION 

Dt>bido a l.e>s qr-t>ru;tes ~'1pi\ns1or1cs (fe litor<'.'Ies con 

r.r~•e cuenta n•.iestr-o i:•<"ls 1 y tomar1do eon cu0nta el 

•:te'iar,.ollo t~cr1olbi::111:0 'l"" ~" '~"' ~'esr: .. <h~ r-rod•.•cto!". 

mc>r·1nos se viene •>Jen.::11JOndo •1(> v<1r1os •"'''ºs .- n•Jestr-os 

dfas, tenemos lA necesideod ,1e conté>P con tu.1enos bai-cos 

Para tal actividad. 

lino de lo• buen 

ser-vicio de ~•n /;•."reo motor es 11'1 sistemil. el!ctr·ico, el 

c•.1al e•cpondremos en la s1guientll' tesisJ le. cu.al va a 

estar- trnfoc<'.'da a ~•n bo11rco s.ard1nero de 90 pies, con una 

capac1d,..d de 1J.(t t..onel.adas de oesc,..do 1 haciendo el 

estudto para et C"ntendimiento te6r1co-pr~ctico de los dos 

motor1st.as de a bordo. 

Para l'l funcion.;.m1er1to de un barco motor- de esta 

magnitud es indispens,..ble el suministro de fuer~as dentr-o 

de este 1 lo c~•al tmpone una gran respo1's""biltdad en el 

manejo de sus sistemas par-a pod0r confiar en la seguridad 

de su o~er-aciton. 

,, necesario tomar en c~u~nta lo• factores 

escenc1ales per-a logr~"'" esta !e1;p.1r1dad de tr¡i.bajo, el 

principal e~ el mantenimiento, ~1 cual debe ~er adecuado, 



tanto en su Cdlidar.l. como en su tipo, ~sto sólo se logra 

ten1erooo 

reali;::arlo. 

y 

El sistema de f•Jer;::as y cor.trol se divide en cinco y 

son las que a continuac16n se mencionan; 

Como 

Sistema de Prooul~iOn 

Sistema El~ctr1co 

Sistema Hidr~ul1co 

Sistema de Pefr1gerac10n 

Sistema ElecLrbn1co 

i;i•.•ecte el estudio. la 

tnterpretaciOh v el enl~ce de cada uno de los sistemas os 

dificil cte conocer!.e mt1v l•ten, el t.•Jen aprer1di;::aj11 de sus 

funciones se lc~ra con varios aftos de e::oeriencta. 

El presente l:rat:.~Jo se enfocart.. pa!"'a el primer y 

se9ttndo motor1'5ta con ,,..,e Cl1t>nta un 1-..t'lrco, tratando o;1e 

to~cerlos comprender el ~1st~ma el~ctrico rle estos bUQUes. 

par-a •;il•e c•.11~nten con un m,¡onutol el~ i1.,.ntenimiento teo1~tco

pr~ctico y no ve1~-se en la neces1o;1.<1d (le esperar tanto 

t1e1ni:•o ~·ar~· ot•te11er· e-;,•er1enc1a .. •n l•l eq~•l~•O e~éctrico 

con que la tesis co~cara. 



C:AP:J:TULO 

G E N E R A D O R E S 



Los <:le ma•,1or importancia son los g1JnP.r01<:1orcs ')iratorios, 

en los cuales se utll1;:.!'I la encr·ql« mec..-.r.ica o:1e los motores que 

le o;lan y mantienen el movimiento giratorio. La entrada de la 

mJqlJineo est~ c:onst1tu1da en l'l e.Je <:le 1'0'.;acien en donde se 

aDl 1ca la 'i.-ner.,ta mec~nica. En l,;:is terminales a t1'av~s de las 
'•· . 

cuale!i' sp ConE>cté'I el genera<:lor con lé> red e>eterna so tiene lt'I 

solida el~ctrtca. 

son: El voltitje 'Jener·ito;to l'n terminales y la corriento 'lUe se 

p•.11?de entregar·, si: la corriente entrl"Jao:fa es contin•.1a se le 

denomina 9enerador de corrieente continua y si es alterna ~e le 

11;:.ma C.enerao:ior o:fe corriente alte1'n.J11 o alternCldor. En el C"1SO 

de esta embarcacien los dos generadores son de corriente 

altern.Jll, Ya q~oe "'sf lo r·e•l•.dere el sistema el<!ctric:o; los 

9eneradores ._1e corriel"lte alterr1a ~~•.•eden ser constr-uctiYamer.te 

son trifAsicos por ra:ones tdcnicas y ec:ondmicas de ~cue~do con 

la estr·uc:tura de los sistem,;is el<!ctr-icos. T¿tml;tio!-ro Pt•e..ten ser 

slncronos o as!ncronos, siendo la mayorta del llamado generador 

sfncrono para contar con ~•na frecuencia constante que req~dC"re 

fdrñi+.1lar 



PN 
F' e------

120 

F ~ Frecuencia en ciclos/se9undo { Hert: ). 

N N~mero de revoluciones por minuto. 

P N~mero de polos del rotor. 

Para \1ar una idea, tenemo'i que los gener<ldores del barco 

F Frecuencia del sistem;¡, elfctrico .,. 60 Her-t:. 

P ~ Polos de los generadores = 4 

60 .. 4 X N 

120 

l.:>O X 120 a N "' 1900 r-pm 

1000 revol1.1ciones por minuto debv dar el motor que impulsa 

al genercr-dor para d.:H'•'os una frecuencia de 60 Her-t;: constantes. 

Los dos 'Jl'neradores con <flle c1.1entC'I el barco motor son: Un 

primario de 75 ~~w y un sec1.1ndario de 20 Kw, los c1.1ales son 

alimentados rll'S!.'.•ect1vamente "ºr motort."S de comb•.u;'tten inter·na a 

1800 rpm. Los 9eneradores son de la marca Potencia Industrial. 



'" de una fornia 

senc1 l la, si tuvier.l'r. al'}'°.!n pro/':.Jema ci pregunta acl<H'ill"li!. con 

el Jefe de manter11m1er1to, el Inqen1ero o .,.¡ ElectJ'icistci que se 

encuentren a cargo de Ja embarcaci6n. 

INTPODUCCION 

El 'iistema genera<:lor de corriente c:omr-leto q•JI!' incluye, 

9ener,¡1dor do corr·iqnte al t1n•na, e>tc i tador •In esco1Ji lJas V 

re91Jl«"<Jor d• YoltcoJe d•I t 1 po t:"r. tilo:to stil ido, di se1~·ado y 

col"lstrul'1o con peso l l ']l'l'O par"' moverlo con facilidad, y lo 

bCo1stante rob•Jl§to para da1 .. le d+Jrac 1 tin y flei.:ild J idad •n 

c•Jalqu1er parte de una inst.:1laci6n fiJl'I en l<'I ernbarcac:illn. 

El sistema generador d~ corriente el~ctrica se pu~de 

dividir en tres componentes bAsicos: El Generador de Corrie11te 

Al terna CCA>, Ei:ci t<idor sin er.cot:>i l las y Requl.ador Estlltico. 

El 9enerr·:lor de liJ"•O <;1e un r·od.am1ento con los que Pl b.arco 

motor cuent.a, se puede us.ar C'.•.ando la tlech.a de s.al idci de lci 

m"'q~1ine1 impulsor.a· sirvd de .apoyo dPI rotor del 9ener.ador, en pl 

cual un ei:trpmo del rotor estA soportado por el volante de la 

m~quina impulsor..,, y el arma~dn o carca~a a la campana dPl 

motor. 

Pilqe - J 



El E>icitador sin Escobillas es un o;iencrador ~1e alta 

frecuencia. t1'i tJsico 0 ~111 armadura r·otator·ia. la Sdl ida es 

rectificc'.!.o:la ~·or un p1.1ente rectificador monta~1o dirt!ctamt!r1te en 

la tlecha principal del gene1'ado1'. La c..rmch1ura del e:icitador 

se coloca a presidr1 en la flecha ¡:•r·incipal del ')enerador. El 

e-.t;;.tor del e1n:::ita•:tor estA suJtl"to en la tc>pa del generador. El 

~<l'O~•~sito ~1el e::citador e~ proveer 1H1t•r9fa el~ctrica para 

alimentar al campo prinei~·al del generador. 

Con el 1..H>O ~1el dise~'º siro esc:o/.oilla5, 'o>e han eliminado 

componentes, tales como, colectoref. 1 corunutador, 

escobillas o cualquier forma de contactos desli:ables, asl como 

la nece~idad ,1el mant.eroimi11nto ~•eriódico, Los rectificadores 

utili:ados en el p1..u.•ntl!' rectific.J.dor son ,fq un tipo q1..'e tiene 

autoprotecc16n contra tallc>s producidas por altos voltajes 

momentc>•,eos. 

El 9ener·ador s.1n escobillas utili:a un e11citi'idor para 

controlar la corriente producid~ por el 9enerador. El re9ulador 

suministra i:;orriente ,,.¡ cc>mpo del ei:citlildor, y varia en forma 

autom.,tiC.i:' 1,,. e11citaci6n dul ca111po, a fin de maroteroer el 

voltaje ~1e salid"" ~11!1 •;¡encr~•·.101~ <\un r1ivel co.-si cor1s.teor1te, 'iir1 

que importen los cambios en la demi:'nda o carga. 

Pa•;ie - 5 



El re']1.ll~·~or· e'lt:.\ '1ise1,~-:lo r·~"·a m.t>ntl'nt:r t.>l volt!'.jt' de 

ial1d"' 1.1el 9enera<Jor 1.1e •Jn :::::~ •:lel valor ~ .. ~eestablecido, desde 

el funcionamiento sin car·•Ja hasta s•1s KW mJ.)1imos de rdgimen, y 

es capa:! ~1e pro .... eer •.1n"' cor1'1ente o:lt> ::::oo:-: p.11ra ctH'')as de 

arran~ue de motores. El re19lador obtiene la energla, voltaje y 

corriente de la salida del 9enerador. 

CAPACTERISTICAS DE ENTP.ADA 

Entr.ada. L, N 

Corr·1er1te M!.:fima Continua 

Frecuencia 

120 VAC 

1.s Amps. 

50/60 Hert:: 

CARACTERISTICAS DE SALIDA 

Salida F +, F 

Volt.aje Nominal 

VoltaJe For::ado 

Corriente M!.Bima Contir1ua 

Resistencia de Campo Mlnima 

Resistencia de Campo MAxtma 

Rango rle Ajuste de Voltaje 

Pe9ulaci~n de voltaJe con 5% 

MAximo de Desbalanceo de 

car9a. ( A trec'.•enc1a Nominal 

Paqe - 6 

60 veo 

90 veo 

1.s Amps. 

35 Ohms • 

.ioo Ohms 

10X del Nominal 

2?: de vaclo a 

plena carga 



Tiempo de Pespuestil Menor a 16 

Mi 1 igl'actos 

Los 9ener-adores del ba.-co motor de 20 K\./ y 75 K\./, con 

facto.- de potencia ~1e o.e, monofc\s1co o trif.!.sico, para 60 

Hert;:. La potencia de la m"'quina mot1'i:!! )'l.:>ra impl1lsar el 

geni:>rado1~ d!l'be suministra.- aprOKimactamente 2 HP por l<W de 

capacid.:"j del genra·~or, a una ... elocidad de 1800 P.PM. 

El gener-ador, norm..-lmente tiene una t.>s~·ecificaci6n de 

r•otenci..- p.;iira r4gimero continuo. A•1&m~s de 2 hora& con un<'! 

so~>r·&car9a de 11)2 sobre la cap2cidad del gerierador. Se debo 

interpret.;ii~ Que las 2 horas Je duraci6n de la sobrecarga 

oc•Jrren i..1r1a ve;: en cualquier- p~1'iodo de 2.J. horas. 

En caso de falla i;.or cortocircu1to en la carga el 

generador sum1nistrarA un mtnimo de 200% de la corriente de 

r~gimen para aGegurar el 

fusibles protectores. 

funcionamiento del i roterruptor o 

Los geroer-adores son m"'q•.ainas par.:. voltajes ml\ltiples. Al 

efectuar las. con111ciones el~ctricas corr-ectas pueden producir la 

mayor!a de tos voltajes monof~sicos o tr1fAsicos mAs usuales. 

Fl.INC I ONAM l ENTO 



El voltilie •:1e s.:1lid<> ~1ol ~J(.»)~r.:l•:lor S'.' L)•~oduco con E.>l 

estator del 9ener.c1dor. El volti!Je sq in•:1t1ce en el embobinado 

del estator mediante t1n c.;im~·o magno!-t1co rot<.>torio, producido 

por el r~tor o campo giratorio del generador. 

A fin de qye magnetice el campo del 9ener~dor y produ:ca 

un campo magn~tico r-otatorio 1 !>e debe alimt:>ntar un volti1Je de 

corriente •:lir-ecta a Jos campos del 9enerao;l'or-, y el 1•otor debe 

estar•en rotaci6n. 

El excita<1or- suministr-a el volt<1.je pa1•a l'llcitacilln. Los 

polos de los CC'linpos del ei:citador reti"'nen cier-to maqnetisnio 

remanente, con lo cual produc~n un campo magno!-tico en el 

e:icitador, CYoitndo se pone en ma1·ct1oit el •1enerador se induce 

voltaje en el embobinado de la armadura del ettcitCo1dort d~spu~e 

se alimenta a los rectificador-es rotator-ios, en donde se 

rectifica y alimenta al campo del generador. Con e~to, el r-otor 

del generador se maqneti:a y produce un campo magn!tico 

rotator-io. El control del gr."l•.1o de magnetii!oi\cibn riel campo del 

generador y, por lo tanto, el voltaje inducido en los 

embobinados del estator dependen del voltaje suministrado por 

el e11cit.;>o;tor. Este volt.aje se col'ltr-01.-. con la regulacitJn del 

campo del ettci t.ador, mediante el control de la corriente de 

c .. ,mpo C'll iment.ada a.1 El volt.aje 

suministra y controla la corriente alimentada al Ci'l.npo del 

excitador. 



1 1 '> 

1 REGULADOR DE 8 CAMPO 
VOLTAJE MAGNETICO 

2 CAMPO g CD. DE CAMPO 
EXCITADOR DEL GENERADOR 

3 ARMADURA 10 CAMPO 
EXCITADOR MAGNETICO 

4 RECTIFICADORES 11 
A LA CARGA 

ROTATORIOS DE C.A. 

5 CAMPO DEL 12 C.A. PARA DETECCION 
GENERADOR (ROTOR) DEL REGULADOR 

6 ARMADURA DEL 13 CA AL REGULADOR 
GENERADOR {ESTATOR) 

7 CORRIENTE DE 
CAMPO DE EXITADOR 

FUtlCi út.SAMI ENTO 

DlAC•RAMA DE E<Lí.•OUE, SISTEMA DE C.ENERACION. 



Si la vibrac:ittn es exc:e'iiva. efloje ligeramente uno de los 

torroillos de montaje o:le l.;io '"•'rJ•-dn.:o m,;otri=• y 'ii dtsmin•Jye l,111 

vit•rac:ibn, aqre<J•Je c:é'l;:<:11'i t..•<;ta ~~"e al volver a o.>.pretar el 

tornillo se rco:1•.•=ca o se t•limine la vit•ri'cibr1. Repita esta 

operacittn en to•.los los tornillo'§ de montaje de la m.-\t.1uir1a 

matri;:. 

Cuarodo la vibraci6n y la aline;;1citln de la m.!quina matriz 

est~n dentro de los limites, h,111~a funcionar la unid,111d con una 

carga i;....,Ja y vt1elva • c:ompr·obar ,, h•y vibracitin, " .. 
e•:ces1v ..... a9r11']t1e cal ;:as o:1ebajo de ,., cara.s d• montaje del 

gen'!rador de 1• mt sma m,¡>nera que '" 
,, mot.1r. Vuelva a 

comprobar la .l'llineac:ibn o:1esi;ot1~ s de c:ucilqt1ier cambio .. , 'ª' 
calzas para controlar la vibraci6n. 

los generadores impulsados por motores de c:ombustibn 

interna se deben -proteger co1l goberr1adore'l ar.lecu¡o1dos en el 

motor y con dis¡:•D'lttivos contra sobrevelocidad. La salida del 

siempre se •:iebe proteger con un 

di'ipositivo de ¡)rotecci6n contra sobrecarga, 'Sea interruptor 

termomagn~tico o fusibles. 

CONEX IOt.JES ELECTRICAS 



Antes 

cor1sultar lai; 

de cor1ectar el 

ciarac tt>rl s t icas 

la demanda, 

el loc tricas t>n la placa de 

identificaci6n del 9enerador y con~ctelo eHactamer1te corno sa 

i1,J1ca en los diagr.!lmas de cor1e:1iones. Consulte los reglamentos 

en cuanto a las especificaciones de calibre de alambres, 

conduits y dispositivos protectores q~'e se verAn en uno de los 

capttuloi; s19uientes de esta tesis. 

L"s cor.e:ciones floJ,¡¡'!I. en la caja de termir1ales pueden 

producir serios daftos al ~enerador y a la demanda que abastece. 

De5pu.!s de volver a conectar el •1ener·ador-, y de haber e11amir1ado 

cuidadosamente las conexiones vuvlva a encontrarlas con cinta 

aislante el6ctrica de alta calidad. Use siempre cinta nueva; no 

V•lelva a u5ar la cinta que quito de las cone11iones viejas, 

Los s1quientes dia9ra1T1.:i.s de cone:ctor1es son con lo-. que 

pueden contar los dos generadores del barco motor. 

" Si ti"'ne alo;iuna r;tudil de cu.;1lquier coneHi6n, pasar con el 

encar•}ildO de la flota o electr-icista, con la'!!. conexio1,es m~l 

¡:.uestas '!l.e pueden q-.1emar motoreor. y no sólo eso, sino q-.1e se 

•Htpone a un accidente 

Pilqe - 11 



DIAGRAMA DE CONEXIONES 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES 
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·• NOTA::ASEGURESE OUE SU REGULADOR EN ESTA SOLA 
CDNEXION LLEVE LOS PUENTES MOSTRADOS 
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El m,;1nt'!'11tmiento c•rever1t1vo es •.1n mo!to•;to o:1e 1nsi:oeccil'Jn v 

11mo1e;:.:i ctel e-:r•Jlt•o 9enerco•,or l•<-"•"<' elir:d•·•i'r lH'•ll•e1~.,¡: f.:l~l.J$ 

antel de ~ue se v~elvan ser1..,,s. Un pro9r.:ima ~utinario y regular 

de ffii'ntenim1ento preventivo, ilPltc•do en form.:i const .. nte, 

mJ:clmo reno:11miento, pr·olongarlo l• d•.1rac16r+ del 

generador y eliminar) o, por lo menos, reducir~ mYcho el tiempo 

p~rdi~o por desperfectos. 

LU&PIC:ACION DE f:'OOAMIENTOS 

Los generadores est~n equipados con ro~amientos de bol~s 

Nor·mi'lmente no reabastecer 

per16.-Jiceimente El engrase ocas i or1a 1 d• lo• 

rod~mlentos pyede 5er conveniente, depend1endo de 1.:i aplicacibn 

~1el generador. Se d"'t•en es¡:1er<1.r normalmente, V<'1r1os a1los de 

oper<'lc1~n eontes o;le q~•e sea neces..-r10 reempl..-o:eor· o r1HHu;ir·a"Sar 

ltJS roo:iamier1t.os. C~1ando se efectl\e l..- re~·..-raci6n meoyor ctol 

gener..-dor o ~1e la mJr.i~•ina motr·i;:, es un t:>•.ten memento parco 

inspecc1en.:ir los rodcomtentos v reempla~i'rlos o empacarlos, 

dependiendo de las condtciones en que se encuentren. 

Si se v..,,n a reen'Jrasar· los r-odamieritos, Jlfnelos m~\s o 

mt:'rtOS has.ta ¡.,. mitad con unill ']ras.J para r·odamierotos de alto'I 

cal'1•Joi!ld• r-ecomendada par.a !;erv1cio en motore10 el°'"ctr-icos. Lu 

grasa d('blt !ittl"" C:i'~••"\;: <:ll' rl'tener- suo; propit'rl..,,dl'S lubricantes 
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toa-.ta de 111;>•C y, t.amt:.i!!n .a l .. "' templ'ratura ambie1·1te m.!s baJ.a a 

la cual puede operar el generador. 

LIMPIEZA 

Limp\~ ~l polvo flojo de l~s superficies pintadas eMternas 

del genera•:lor y del teoblero de controles , con •Jn trapo limpio. 

Ll•flPie l<"S .ac:um•Jlaiciones ~1e mu~1re c:on ~n1 detero;,rente o un 

solvoioente, 11m¡:.1e tod-"s l""'i .:ot•er-turas r· .. "-.ª ventil .. ciOn c:on una 

a'i¡:.1 r·adora. 

Lo'J ']enera'1oreo:; qne f1.1ncior1<H1 de r11Cooneri\ inlefmitente an 

lut¡ares m•.11/ ho)1Toedof., se detJ~•n proteqer c:on c:alentadores de 

espacio, los ~e11eradores que son puestos en marcha despu~s da 

se deben c:alent~r 

lentamente para evitar la c:ondvnsac:iOn e11c:esiva, la res1stenc1a 

Je los embobinados ,\,bede comprobar ~ntes Je ~oner a funcionar 

el 'll'llE<l"'<."dor, Sl lo!> e1t1t,Obin.ados eo;l,!.,-, hl\medo'!>, esta prueba la 

h..-.ce el electricista er•c:ar9ado .;te la embar·c:.ac:i&n. 

L"" loc:ali:::ac:ten de f.'.'11 las o defectos el el proceso pcu·il 

r·ec:o,,oc:er lso¡ talli'ls L1el 'ilStema, c>or1sli~a.I"' t.:'..lidadosamer.te la 

f.:>11.J v efec:to.•ar las corr-qc:cioroe'fo 11ecef.ri.rias \'.•ara restaurar el 

ft1r1cionamiento c:or·recto •:\e l<' unidad. 

Estt s'iemi::•re ¿:.\ert-cio a co.•¡¡ol<p.•1er s_t>l'l'-.l .;te prot•lem<t'i con el 

<JCt'"l('(flLIOr L•nt1 e ¡:,.,,.1.,._1.:i1< •.\•.• "'"'"~L·111n11ú•"•to p1~e,..er1t.ivo. Lao;. 
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dal":os, reparilc1ones costosas y p~r·•:iidas de tiemr-o. Los s!ntomas 

comunes son las siguientesr 

- NfJ HAY V(1L T.AJE 

t Causas probables.- InterruDtor abierto o fu5ible tundido 

< Sl se mide el voltaje e1' el l<0do ('le ca•'9-" de los fusibles o 

interruptor J. Interruptor en marchil mtnima cerrado. 

- Comprobarlo. Restablecer interruptor o caombiar fusibles 

seg6n el caso. Abrir el interruDtor de marcha mtnima. 

• Circuito abierto en el campo del eHcitador. 

Poner continuidad del campo de i:terivilcil!ln y 1 05 

cor1ductore5 al control de voltaje. 

• Circuito ilbierto en el embobinado del estator. 

- Prot>ar la cor1tin•.1idc>d ei' los embobtnildos. Devolver il la 

fJbrica para. repa'r·acil!ln, si est.!tr, Clbiertos. 

• Cables de salida del generador, en corto. 

- Eliminar el corto para r~staurar el aumento de voltaje. 

PCl']e - 16 



* Abertur·a en los rectificador·e'5 rot.:Atorio'5. 

Probar rectificadores rotatorio<:> y reen•p la:arlos si 

est.!ln abiertos. 

* Abertura en el campo del alternador. 

- Probar si hay cortos. Reempla:ar si estAn deficientes. 

* Armadura del eMcitador en corto. 

- Probar si hav cortos. Reempla:ar si estA deficiente. 

* Conductores en co1·to entre la armadura del excit&dor y 

el c:ami:•o del 9enerador. 

- Probar \' re-parar lo necesario. 

• Causas probables. 

Correcciones. 

- eAJO VOLTAJE -

- Red•.1ctr la C<l'lr-Ja. Con 9enerado,•es mcH\ofAsicos de tr-es 

alambres y trif.~sicos ~1e ~~•~•tr-o alambre'l. l<'I caro¡~'\ en cada 
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c>i'!''"'n.ao <1el:•e i'o;t:<J.r ~·<1l<1roc~~v!i> i::o.-, ¡,,. m.ao,'O•· •.•1·,1for·midad p<1<'-i/~l~', 

)' no deb!l' ei:ct>der ~1e la corr·tente espec:ific:ada l!n ningu1H\ de 

las Pternas. 

t P~rdid<1s en 1 .. ltnea. 

- Aument<1r el tamafto de los conductores para la ltnea. 

Cone~i611 dt' <11 t<1 resistencia. L.:os coneniones esta•'"'º 

calientes. 

- Hacer mejores cone:ciones. 

t Sajo el factor de potencia. 

Peduc11' la carg..., inductiva. Alg•.1r1os motores de CA 

consumen aprollimadamente la mism<1 corriente. sin que importe la 

car9a. No use motores de caballaje m~Jpr q~1e el necesario par.., 

impulsar la carga mec~ntci'I. 

t Campo d!~il debido a la operaci6n en lugares calurosos. 

- Mejorar ¡.., ven ti laci6n del generBdor. Se puede i'lumentar 

la corriente de campo, siempre y cuando no se e:1ceda la 

temperatura especificada en li'I pl.:oCil tle identiftcaci6n del 

gener<J.dor. 
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• Velocidad incorrecta ~lel motor- de combusti6n por 

deficienciaos 

car-bt1r-ador. 

on el gobernador, sistema 

- Comprobar y corregir las deficiencias. 

t Causas Probables. 

Cor-r-eccior1es. 

- FLl.ICTUACION EN EL VOL TAJE -

cte ignici6n 

* Regulador· de voltaje no t•..r1ciona correctamente. 

- Comprobar regul.;1dor. P.eempla;:cior si estA deficiente. 

t Flttctu~ciones en la velocidad de la mio.quina motri::. 

o 

- Compr-obar el .;¡oobEir-ni'ldor en el ')enerc.tlor impulsado por 

motor de com~usti6n interna. 

- MeJorar las cone1:iones. 

- P.ed•JC1r la c:ar9a al Y<olor es~~ecifi-:;¡odo, 
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t Fl+Jct•.1ac16r1 en el voltc>)e de CD para eacitcric:itin. 

Se9Yir el circuito de ~:ic1tact6~ de CD. Corregir 

cualquier deficiencicri. 

• Causas Probables. 

Cor-recic:;nes. 

- ALTO VOLTAJE -

•,Sobrevelociddd. 

- Cor·r-e9ir la velocidad de la mAquina motri;::, 

• ConeHi&n ir1correcta del generador·. 

- Conec:tilr corrl'ctamente • VeP cone11iones elfctricas. 

* Causas Probables. 

Correcciones. 

- soBi::'.ECALEl'ITAMt ENTO -

• Rejillas 

obsiruldo'J. 

y conductores de c.ire p~u·a ventilaci6n, 



- Limpiar todas las reJillas y cond~ctos p~ra aire. 

* Baleros secos o deficientes. 

- Lubricar los baleros secos. Reempla:ar los deficientes. 

* Campos del generador en corto a tierra. 

- prot•ar si t.ay corlo!! o tierri'os. P.eempla:ar el rotor en 

corto o devolverlo a la f~hrica para reparacien. 

* Causas prob~bles. 

Correcciones. 

- VIElF:ACION -

~ ~~leras secos o deficientes. 

- Lubricar los baleros secos. Peempla:ar los deficientes. 

Oes~linacien entre el generador y la mAquina motriz. 

Alinear el equipo del 9enerador, 

* Generador montado t11correctamer,te. 

- Cornprob~r el rnontaJe. Corr-~~1rlo s1 es necesario. 
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- Aislar el generador d~ la f~ente de vibraci6n instalando 

amort1guao:lores •;1e vibr.:1c1en entr·e J,¡o base y el cimiento o:lel 

equipo 1enerador. 

• Causas Proba~les. 

Correccior1e'5. 

Est.:1s son las causas mJs probables de talla y sus 

respectivas correcc1ones si 

electric1sta a car?º· 

En 1• tc"IJ;. la de proo¡rama de mantenimiento 

preventivo poo;temos enccntr.eor l'ro"' b•Jl!na gl1fa po'.\ra tratar de 

tener los gener~Jores en buen estao;to. 



PPOC•PAMA DE MANTt'NIMIEt~TO PREVENTIVO. 

1.- Inspecciona~ los 
conductores y 
•:ltsc•os1t1vo; •.le cor.trol 
~~ra ver st tienen 
ill!i>ll>miento il•;p•1et.3dO y 
term1n .. 1~s floJas. 

::-.-
..--:i•.11po 
v ~r 'i 1 
f" J OJOS, 

ln'ipec:c t or.ar· e 1 
.~jl' cont1-ol ~-~•'a 
tiene tornillos 
etc. 

3.- Insoeccionar lo.; 
a~aratos de control 
'""rl> ver· .. 
<"'IC •Jm•.• l .:oc i ºº"' s 

o·' t ,. <''"o$ • 

,!l'l 9""nerador 
,. e J 1 11 as 
"""'·•tt t.~c10n. 

t 1 t>r1en 
ooJvo, 

y 

5.- (•.1..,r1°:lo t,.;iy,¡¡ C•Olvo o 
t.•.•me~1~"'1<..I e::ces 1 vos, 
1 im~·121r Ylo sec:..-r el 
interior del generador, 

~.- Con 'la unidad en 
marcha, compro~ar el 
aj11stt1 y f1.1r1cioncomier1to 
correctos de los 

0.':s~·os1tivos de control 
e 1r1d1ccodores. 

,.- Con la unidad en 
,.,,..,rct..:<, ot.sP.rve si ~k\\' 

cu?lquier ru1~0 o 
~·1br~c1t1> ~normales. 

(or.s•.1ltar liJ. tat•la •.1e 
D1~~nJst1co de 
Oific<tlta•:les i:•a1·a lcls 
pO;ibles cilusa; dt1 
ruido o vibrac1in. 
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C A P X T U L O X% 

MOTORES ELECTR%COB 



Los el ~et ricos son <Jiratorfa5 QIJ@ 

·tr.aruofqrman la l!ner9la el.!ctric:a en energla mec:J.nica. 

La entrada a los motores el~ctricos estJ constituida 

fl'iicamente r•o1• las termi11ales de cone~d&n y la salida por el 

eje de rotacibn till'nen una func1dn opuesta en cierto modo a la 

1 os g¡¡oner·ado.-.es y "' her.he •• convertir en 

')eneradores tr1virt1endo el flujo deo la onergta, en el ~entido 

los generadores y los motores el~ctricos son 

Como en el caso de los 9eneradores, los motores pueden ser 

de c:otr·1er1te continlla o de corr1entl' alterria, estos t'ltimos 

monofJ.5ic:os o trif.!is1cos. Tambt~n pueden ser sfncronos a 

asJncronos ( Inducci~n > y a dlfl!rencia de los generadores los 

motores aslncronos son los mJs usados. 

El motor de induccion QUE' son del l'n.ico tipo quE" utiliza 

esta E"mbarc~-.ci6n, reciben eoste nombre dP.bi<;lo a que opl!'ran bajo 

el princip10 de inducc:ien electromagn~tica. 

Debido a que e!"te tipo de motores no llegan a trabajar

n•.1nc:a a su velocidad Elncr-or.a, lamtiio!n se conocPn como motores 

as !ncrono<a. 

Por el n6mero de fasef ~e clasific~n en 9eneral camo1 

a) Tl"1f.!\s1cos. 



b) Elif~SICOS. 

e) Monof.!i'i1c:os. 

Por el tlPO ~e rotor pueden !er1 

~) De rotor devanado. 

b) De rotor de Jaula de ~rdilla. 

Por lo ?eneral •e f~brican de varios polos de acuerdo a la 

frecuencia y a la velocidad de operacibn. 

- Elemento'i que constituyen un Motor de Induccibn -

Un motor de induccitin esto\ constituido fundamentalmente 

por los siqui~ntes elementos1 

1.- E5tator. 

:::::".- F.otor. 

:>.- Carca:a. 

··- AuMi 1i.lllres1 posterior, 

chumaceras, tornillos de suJecibn, caja de coneMiones, base o 

sopor"'te. 

t.- ·ESTATOR. 

El estator de los motores de ind•Jccien esto\ formado poT

paquetes de !~minas de acero al silicio tr"'oquelados. 



El estator r'cpresent"' l1na dfJ la.¡ ~-..a1·tes dt>l circuito 

!f\._..9nl-tico ·1el motu1·. El cor.tenido de silicio, dependt' .:1e la 

o::lensidao:t de f1t1Jll t1sth1lus, "'""t~ cor.stitt.tt(to por' paquetes .:1e 

lJ.mina troq•Jelada en forma de ranuras ccon objeto de QUll' el 

~Jof;.ir.ado <lel estator i:-•.1P.de ¿.lo)¿.rse en dic::hao;, r'i>ntu .. .r1t1. Desde 

l•.1e']O la forma de las r-an•Jras v~1·t.a <:\e actu.•r-do con el ti\mal'io o 

tir•o de cn<ltol". 

Er. li>5 ranuras del e'iitator !le aJoj.an la!> bobin~s del 

estator. 

~.- F'OTOR. 

El rotor- .. 1e 1005 motores de induccibn puede -ser de dos 

ti post 

a) Rotor Jaula de ardilla. 

b) Rotor devanado. 

a) ROTOR JAULA DE ARDILLA. 

Recibe este nombr·e debido oi\. qui!' precisament"C tienl• Ja 

.. 1e tina j~'l(tla . d"' ar-d11l<'I. A.;n1t el t;>obinado estl 



t•••Id<'S e•,tr"! si e.-. c:ort~ c1,.c•iito en 1.;o form.'." ·~"! •.tn<'I jlltllil. o:tt' 

ard1lla. 

Se le 11 .. m~ •~I ~orQue su embobinado estl devanado en 

las ranuras. Etti torm<'ldo ~or paquetes de l~minas troquelad~s, 

monta-:'las sot;.r-e l,;i, tlect1• o eJe. Las bol:dr.as ,.e deva11an sobre 

las r~nuras y su arre~lo ~e~ende del n~mero de polos y de fases 

( los mismos que el estator l. 

La flech.l e'i el elemeroto que proporciona la energfa 

mec~nica a la carga. 

3.- CARCAZA O SOPORTE. 

La carca~a recibe tambl~n el nombre de soporte por ser el 

elemento que contiene el estator y los elementos au~iliare• del 

motor. 

4.- AUXILIARES. 

Los auxiliares del motor de 1nduccibn son elementos 

necesarios para el tuncion<'lmiento de ~ste, y dependen del tipo 

de motor. 

Desde el punto de vist<'I de conversibn de energfa el motor 

• d• inducci6n se ptu~de definir como s19t•et Elemento Qtte 



con.,,,1 erte al .!c: t;r ic:a •' 
prtnc:ipio de inducc:16n ~loctroma9n~tica. 

- PRIUCIPlO DE OPERACION -

Al aplicar ·1.1na tensJ ~r. en la'i terminales del estator se 

produce una tuer:a ma9netomotri= uniforme y giratoria. Si 

suponemos, por ejemplo, que el rotor es del tipo de Jaula de 

oliO.rdilla, er. c;.;lda barr.-, se 1nduc:e una ftter:a miH,jTietomotri: do 

sentido 0~~11esto1 ~sta h.<1ce c:ir·c•Jlar t.r1a corriente y se produce 

un par que hace 91rar el rotor. 

Si se estudia al motor de 1nduccibn se puede considerar el 

r.1ev.,.nado del estator como el circuito 'Pl'imarto y el del rotor 

como el secundario. 

OE:SL t ZAMI ENTO 

Se h<'I mencior.ado que el rotor de los motores de induccibn 

gira a •Jna velocidad menor qn~ la stncrona, En este caso la 

velocidlld sfncrona es la velocidad ele las ondas giratorias de 

Ns "' 120 F 

.. Polo-s 

F = Frecuencia en ciclos por se~undo, 



veloc:ldil.o;i slnc:J"or1.., tJs y l.!1 veloc:ida•:I del r-otol" Nr. Se ei:presa 

%5 a th; - flr e l(•(• 

"' 
VELOCIDAD DEL POTOR. 

veloc:1d;a1d sfncronci Ns, il. p.:\rtir- cte li!. fr-ec:uenciil. y del lll\mer-o 

de polos; entonces li" velocto:tad del r-otor se puede determinil.I" 

como si 9l1e: 

,;S ,,. Ns - Nr • 1 (u) 

"' 
S = Ns - rlr 

N• 

Sfls "" Ns - Nr-

Nr a Ns ( 1 - S ). 

POTENCIA NOMINAL DE LOS MOTORES. 

motor es recuper~da como ¡:.ot1tr1ci.;1 mec.!inica l'ti l pi!.l"'CI impul Sil.!" 

le1 c..,rga. Parte dt> lo!!i m15ma se consume como c;;oilor er• el 

devil.n..,do rle campo; otr.., parte se ·consume en forma de calor en 

la ar-111adura; y otra se utlli:a par-a vencer los efectos de car9a 

mec!inica debido'ii a la tr-ic:ctbn, ¡..., r-esister1ci.io dL•l ~itre, etc. 

En todos esto'i casos, .,e con'>•.Htot.• 1.1na c.;int;id~-.d de polcnci.:1 qqe 
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La sal ida de 

n1enos todas las p~rdidas. 

La eficiencia motor medida la 

transformacibn de la entrada de potencia Pn salida Je la misma. 

Si li>S p-!rdi•~ol'ls son t~aJas, se dice que la efic1enf::ia es alta. 

y mo.dtiplici>ndo por cit>n 1 p~ra obten•~r-la e11 

.;i que • existe •Jna rel.:J.cibro ~1efirti•:la entre .timbas que es l.." 

Sl<Juier.te: 

1 t1~· "' 7J6 Wc'ltts 

La clasificacibn .;le la informilci~n en la plac.:l de datos 

dvl motor 9en1H'almente sun.1nistra la informaci6n suficiente 

~i.:1ra obtener o calculetr todo lo qlu.• se r1ecesite1. conocer del 

motor. 

POTENCIA 
DE 

ENTRADA 

PERllDAS 

.-CALOR 
<E-FRICCION 
<-RESISTENCIA 

itlSTALAC I•. •:!:;. íi.."'= fF'ICAS DE Ml)TOf:':ES, 



En •• iros ti.'1l,;oic16r+ ,,. motor-es interviene 

principalmente los elemp1,too; "./•.1e se lnr:lic.an t'n el siguiente 

J 

I:~---

1 
1 
1 
1 

1 

M --- --GJ 

1 
1 
1 
1 
1 

AntE!'s de describir los elemer1tos de 1C1 i1"tst«1lcibn de un 

motor es conveniente tener los si~uientes conceptosr 

1.- Corriente nominal de ~.r1 motor-. Se denomina corriente 

nominal de t1n rr.iJtor ,.. le1 corr-lente que dtHllilnd.A cu.,.n<1o estll 

trabajando a plena car-ga ( Potenci.a Nominal ). 
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oi:•erac:16n, V su valor es cons1der~blemente mavor que la 

ALIME:NTADOi;' < A ) 

El alimentador es el c:ond~octor que alimenta a un grupo ae 

motores el~ctricos y su ccdib1·e s~ Ci>lco.tla •.ie aC•Jer·do con la 

siguiente f61•mnla; 

I "' J.25 Jpc (motor· m.t1vor· > ... Ipc <otr·os motoresJ. 

Ipc • Corr·1~ot.e ~ plena car·ya. 

1 pe de l."ls corrientes a plena carga de 

varios motores. 

PF":OTECCIC1N DEL ALIME~lTADOR < D ) • 

La protecci6n del ~limentactor tiene por objeto proteger al 

conductor contra sobreca~gas, v~ ~ea por medio de fusible~ o 

interruptores autom~t1cos, 

Se debe calcular pi>r~ ~11~a cor·r·ient.e que tome en cuenta la 

corriente de arranque del motor mC'l'iOr m,t.s la suma de las 

corrientes nominales de los otro~ motare~ • 

.. I arr·con·~"e t motor mayor ) + Ipc (otros motores) 

"' Corr-iente seleccionar la proteccibn 

del al imer1tador-. 



C-oro-1ente Ci'lr~~ de motores 

1corr1ente nomine~l. 

C.IF'CIJ1TOS DEF'l"IADOS • [' l. 

Los <J•.•e • mot•11" •• 
il'l!ltal.:oc16n rec1t'~en el nomt> ... e •1P c:1rcu1to der1v..>cto Y van desde 

el t•blero de distr1buc16n o del •llffi~nt•dor • C•da motor. 

de manera Q•,te el c:¿olit.•re •11?1 cir·cu1to dPr·1v.;odo !ie calc:l•la c:on 

un.?1 c:orr1entei 

1.;;5 lpc. 

Corriente del circuito derivado. 

loe "' Corr·1ente a pleni'I c,;.r~ del motor. 

PF'OTECCIOrl DEL CJPC.UITO DEFIVADO ( e ) . 

La protecci~n del circuito dqrív,,.,do se hace por medio <:le 

f•Js11:>Ies y se debe 2alc•.1lo'flr· PiOlr"" •.•oi' corr·1ente, que po.11?de sPr 

liOI ~1e CU'"rilnq•Je o 1,1ni' de corto c:irC•Jlto. El objeto de esti' 

protecc:16n es li'I o:te prote')er el conct•.1ctor. no ...,1 motor y debe 

perm1t1r el arr...,r1que del motor stn .:r1.1f!' se ""bra ~l circuito. 5f!' 

selecciona con tablas Propurcionadi'IS .por fabr1c~ntes. 

OESCONECTADOR < E ), 



El descontictador- tiene por obJt.•to ñlslar- el motor- del 

circuito derivado, con el fin do poder h ... cer ajustes o 

reoaracione' en el motor s1n p~ligro alguno. Este desconectador 

consiste de un interrur•tor de roavaj~•s qUL' debe soporta•' lu1a 

corriente mtnima. 

1 "' 1. 1 ~ 1 ~·e. 

CONTF'Ol. DE MOTOR f C• ) • 

Se denominél c:ontr-ol ~le motor al ac•arato q~1e sirve p.;1.ra 

arrarocar-, controlar o C•o•1~,1r J .. 1 oc•eracilln dll'l mismo. Es te 

ti~·o dtl' 111otor; puede ser un simple 

1nterr•.1ptor ~1e n,¡1vujas, •In desconl'cla~1or mar1ual o aul;om.,tic:o, 

q11e se ponen en serie cuando 

i1.•'t'<.\1)ca el motor· y l•.oego se de'Scont'ctar1. 

CC1NTF:C•L SECUNDAPIO DEL MOTOR < H ) • 

El control s~cu11dario del motor se hace en los motare& de 

rotor dev.:ina•:io v cor1si~te .,.n "" ro~;;t.:ito q•Jtl' se conecta al 

devanado d~l rotor ~or medio de an1llos ro~antes. 

TRAE!AJO '( FC•Tf:NCIA DE MOTORES. 

moto1~; esoec:1t1can•~O !:Olcimo1~te ~u f~111ci~r .. el voltaje y la 

corr·1ente con los c:•.1 ..... Jes ~~11i>d•1n Ot•e-rcoP. T.;1mhil!n s~ pondr~ ol 

tlempo o ra:~n pur la cucol l~to~ fvnc1on .. n. 



La mavorf:l de los motores sor. ·~e l.:> ma1•ca US Elec:tric 

Motor. 

1.- Dos motores el~etric:o'i para las bombas de enfriamiento 

del condensador del sistema de refrt~erac:ien. 

': Motores c/u 7 In H.P. 

2::i.:• Volts 22 AmL•eres 

6 460 Volts 11 Amperes. 

runc1ono.\ro c:•.1<:1i1~10 el barco motor e'lt.!o enfrlan~to el 

.pescado qt•e tr""e a bordo. Pt•e~te ser de unas co""nt""s hot-a'l o 

varios dlas. 

2.- Seis motores el~c:tric:os para las bombas de circ:ulac:ien 

de enfriamiento de a91..1a, para c:i'ldi'. ur1o01 dP las bodegas con que 

cuenta el barco motor. 

& Motores c/u 5 H.P. 

2::0 Volts 14.: AmL•er·es 

6 4b0 Volts 7.b Amperes. 

Funciona c:t•ando la embarcaci6n enfrta el pescado el) 

cada tina cie las bode9as. El tiempo es varii'l.do, 

horas hasta dlas, 

de unas pocas 

3.- Motor Eltctric:o para c:entrltu~a de diese! < bomba >~ 



1 Motor de 1 112 H. P. 

115 Volts 10.4 Amperes 

b z=o Voltos ~.2 Amperes. 

Trabajo un ¡:.romed10 ~1e ~u.a hora y media diaria por 

dl~ de diesel 9ast"'do. 

d,- Motor al~ctrico ~e bomba de enfriamiento del sistema 

h1o:trAulico, 

l 1'1otor 1 t-1.P, 

115 Volts 7,2 Amperes 

b 2JO Volts 3.b AmPeres. 

Ap1'011imadamente se 1.1ti 1 i::"' c;..da 4 hora5 al dla, 

solamente cuando hav maniobras de pesca. 

s.- Motor el~ctrico para bomba de agua salada. 

1 Motor t H.P. 

115 Volts 7.2 Amperes 

b ~JO Volts 3,b Amperes. 

Tiempo diarias, cuando 

sanitario o al lavar la cocina. 

6.- Motor el~ctrico del ventilador del motor. 

1 motor 112 t-1.P, 

115 Volts J ~~-~e~q¡ 

•• va al 



Funcion.., todo el tiem~o. v~ QUe se enfrta la m,,.quina 

cti e sel "~~rco1 ~n tiempo .1~ frlo 

e:ctremado se desconecta, 

7.- Motor ~l~ctrico par~ la bomb~ de a9ua ~ulce. 

1 Motor 112 H. P, 

!IS Volts 4 Amperes 

& 2~0 Volts ~ Amperes. 

St1 tiemL~O de trabC>Jo l'S dt1 3 hora'l apf'o1dmadamente, 

es ~·ara lavamanos y regaderas. 

Todos los 1notores o.1e corrier•te alter-na tr-if,,.sicos. 

L,..s conexiones se ve1~.1in el los capltt•los si9uientes Jt1nto con 

los generadores, protecciones, cables y canalizac1ones. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

El mantenimiento prever1t1vo de ttn motor elfcrico es 

mlnimo, per:o hay qt10 tomar las cons1der-¿o,ciones convenientes 

para !ste; 

mantenimiento 

peri~dica. 

.. listarAr. 

preventivo, 

Checar fusibles, 

pocas observaciones para su 

h,..ci!ruJose ! stas de forma 



Checar fu&ibles. 

La armadura debe estar bien aterri:ada a tierra. 

Comprobar el voltaJe de entrad.:1. para· observar q~te sea el 

mi&mo en las terminales del motor. 

Checar termine1les o cone:iiones que no est!n flojas. 

Checar bt!n la cone111~11 d~l motor el&ctr1co. 

Limp1~r rejillas y conductos para aire. 

Lubricar los ~aleros secos y reempla:ar los deficientes. 

Alinear la flecha a l~ ~alida. 

Comprobar el monta.Je rlel motor el!ctrico, corregirlo si es 

Checar aislc;.ntcs de i:o111.»:iones, cambiarlD& •• estAn 

c;.9r1etados o en m.;;.l estc;.Jo, 



t':!fll"o\nar t:<'O t ~"\O tenemos alg•.111as 

PECOMEtlOACIC•tlES GE.t1EPALf.S [« ·- flD.C J(1t1AL CO:•DE < tlFPJ\ No, 7(• ' 

1-:,7e 51)ePE AL Al"ll•F AOI) Efl MQlOF:ES 

TEt1SIC1NES MEt1(1PES P. o;(u) VOLTS. 

J::rJ,2Z Un motor. Los coror:l•.•ctore5 ·~el ci1'Cuito t'er-ivado rpJe 

alimer1<tan a 1.1n solo motor-, ~1et.oe1' tener ~"'"' Ci<p.acidi\d no m~nor 

~1!;01 125'!. .:te l"' corrier1te 21 pl.;ona c,¡or'Jé ~~el ¡notor en caso de 

motores con vari"'s velocidades, l.:i c21pacidad de los conductores 

deben l:>a'!>arse de acuerdo .:o la mayo.-· de la'" corrientes. 

tiempo, periodos 1nterm1tentes o servicio no continuo. 

J:;0.24 Or~•Po de motore5. Los cor1ductores ~1el ctrcuil:o 

derivado que aliment..,n dos o m.!s motor-e'S, deben tener una 

capacidad igual a la suma de las corrientes a plena c.:irga de 

todos lo'i motores flh~'S el 2S:C: d11 la corriente nominal del motor 

mayor del ']T'Upo. 

430.25 Ca1'9.:iis comt•inadas. Los conductores que alimer,t.-.n 

cargas de motores, cargas de ilumir1Ctci6ra y diverisas cargas de 

servicio, deben tener cap.:iictd~d suficiente para la car9a 

calc'utada. 
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ATERRIZAJE. 

430.142 Motores estacionarios. Las carca~as de los motores 

estacionarios deben ser aterri~adas bajo cualquiera de las 

s11u1entes condiciones. 

1) Cuando se suministra ener1fa por conductores de duetos 

met..\licooa. 

2) Cuando se local icen en lug.!lres h•\medo5 y no 5on 

aislados o protegidos. 

~) Cuando se localicen ~n lu~ares p~ligrosos. 

4) Cuando el motor 0¡::1e1~e con voltaje mayor ~ 150 Volt11, 

entre unn terminal y la tierra. 
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CABLES. 

lo'!i principios b.~stco'!i pai-.:io lcl o¡;elec:ci.!ln .. 1e un cable de 

energta que sea capa~ de satisfacer en forma dptima las 

p<1rticular. Pa1~a lo']r.:1r 1.1n.:1 buen~ selecc1bn es indispensable 

po .. ter definir cl.:1r.:1mente y enpresar ~·or orden de importancia 

los requillitos <Jtt•Hrrales •"t"e dE>t:.a Cllm~·lir el cable, 0H1tre los 

cuale~ se pueden citar los s1~u1entes: 

Alta capac1d~d de conctucc16n de corriente. 

- }nmunidad a ciertos tipos de medio ambiente. 

Alta resistencia a los e~fuer~os de tensibn. 

Gran flexibilidad. 

Alt.a ef1cienciC1.. 

Gran capacidad para soportC\r cortos circuitos. 

Es m•.1y impo1'te1nte que se p•.1eda definir cleramente por 

orden de importancia que es lo que desea obtener del cable que 

se est~ tratando de seleccion~r ya que no e1;iste un dise~o de 

cable que sea cap~;! .. 1e operar en for-ma dptima e1' todas l'3s 

aplicaciones. 

Resl1l tarla m•Jy "'1rr1e~<1r.do r1.•Cl'.lmo,roJar l•n .. 1etºer·minado cable 

p1:\1·a tal o c~1al ¡q:olic:i<:it..n ))~rticular·, sir• f.!fectnar adl'm.AoS un· 

an~lt~is det~ll~do de las v~r-iable'5 principales que itttervienen 

en la selección de los elementos J~l rn1smo, como son: 



- Tensi6n entre f~ses. 

- Corriente de c.:ir9a. 

Tipo de ln!iitc>l,;oci~" v medio arJ•~~iente. 

Tipo de ststem.:i el~ctr1co. 

- Lon91tud del circuito. 

Temper.:itura del medio C1mb1ente. 

- Catda de ter.sien admisible. 

C.:ir.:ictertsticas de co1·to circuito en el puerto de 

instalaciOo del c~ble. 

Por medio de dicho an~lisis es posible definir qua tipo de 

cable es el qtJe se deLe utili.::ar. El ot:•Jetivo .:i tratar es qua 

elementos deben tener el tipo de cable del barco motor. 

Una instalc>c1lln elactrica es fundament.:ilmente Cllmplir con 

los servicios que fueron requeridos durante la et~ra del 

provecto, es decir, propor;cionar servicio cor. el pr0)'.•3sito de 

que la ener']la elactrica satisf.t11ga los reqlterimientos •.le los 

distintos elementos receptores que lo transformar~n seg~n sean 

l•• necesidades. Se ccitalogar • todo tipo de 

instalaciones desde la generactlln ho111sto111 la l•tilizcict61o de la 

ener9fa elfctric,;11, peos'"'ndo ¡:•or las etapas de tri'lnsforme1ctt.n, 

tre1nsmisi6n y distrtbuci6n. 

En Cl•alqUier• instalac1bn e1!ct
0

rica se requiere de lo's 

elementos • de cond••C:C i bn el~ctric~ una buena 

,,,, . " 



cor1ductl-. idad y cum~·l<' .. cou ot.~uo;¡ r-equisito!i en cuanto a sus 

propiedades ell!ctrica5 y mec~nica5. De5,te el punto de vista de 

las normas, los conductores se l1an identificado con ~n n~mero 

que cor-re5\:•or ... 1e a lo fjue com•.1nmente se conoce como el céll ibre y 

·~ue normalm1H1te se si<jue 011 s1.sto>ma emericano de desi')nacibn, 

el m .. \s •11-•Je!.o el n•'mero .t/(I sig•.•1er1do en ordl!n de!.cenderote del 

3rea del conductor los n•lmero'i; '.3/t."l, 210, 110, t, 2, 4, 6, B, 

t•), 12 1 1•1, i.:., 13 y ::o q•.1e es el m~\s delgado; los conductore!. 

~1sados en Las ir.ste< lcoc lar.es el <!e t¡-·icas son ai '!> l.:i•;too; de t 1 Po 

termopl~st1co con distintos nombre5 Se?~n el fabricante, siendo 

los <n~t;; cor10Ciltos: Tipo TW, Vir,¿.nel Nylon, Vulcanel XLr, 

Vinicon T~~. Tipo PE-PVC y polic~n pqo. Cada tipo de conductor 

t1ene prop1edades espectficas que lo diferencian de otros. 

En l" selecc1bn de un cor1ducto1~ .;teben considerarse los 

a-;.ientes que lo afectan durante su operacibn y que se pueden 

agrupar como 1 

a> Agentes Mec~nicos. 

~) A~entes Outm1~os. 

c> Agentes El&ctr1cos. 

Estudiando los 

requerir~ de lo5 cables lo s1gy1ente1 

barco motor •• 

Buen manejo de lo! conductores, no debe h~b~r mAs de d05 

c~1rv.?~ ,1e 90• ~.-, nn<1 tfC>"r'ec.•.c.,·1.r• ,1~ t1.1b<?,~!i'.I. To1tH!I"" l<.\ rroi:•il•o.lad 



d~ resistir el "''.7~•,;i, o t.•_1m,¡o.-;l,;r.ct y <>1')•Jroo5 ,.\<:i<:los. P<l•.ler t•··al:o<>ji'>1~ 

a alt<"s terr.per-Ctt•Jrt>s. F"especto ,,. los .,o;¡ent ... s elo!ct.ric:os SI! 

deben de tener los mejores ca~les. v~ que las distancias ~ntre 

in~1ustf'la, 

posible. 

S.elec:cionc>r adec•.1adamer1te •Jn cilit .. le de er1er-91~, no es 

so lamer.te Co:>lculi'lr el cc>l i.t.•re o;lel cono;l•.1ctor, si110 rei'l1 i::ar ~"' 

anAlisis cuidi'Odoso de todos sus eleml'ntos ptlllor·c> podl'r- lograr-1 

Un servicio comfiable. 

Larga v1da de servicio. 

Conducc16n de er1er9ta mAs eficiente. 

Pe9ulaci6n adecuada. 

Se9uridc>d para el personal. 

CAf,ALJZACIONES ELECTPICAS. 

Dentro <:te •.In ba1·co de pesca tod~s las car1ali;;,"cione1> 

el~ctricas deben ser visibles. por esta ra::t:in deben -de uDarse 

solamente duetos o charolas. Los duetos consisten de canales dl' 

l,.\mina de acero, se usan st:ilo en instalaciones visibles, ya que 

no se p•.1eden montar embutidos en p¡ire~l, r~::6n por la que su 

aplícacit:in se encuentra en estos buqueu, Los conductores se 

• l lev°"n der1tro de los duetos con el si qui ente factor- de rel leno1 



53X para un conductor. 

31% para dos condt•ctor·es • 

.i::;r, par-a tres condt•ctores. 

•1t."1% p.:.r·<1 coatro o ml.s conductores. 

Se J:.otu•den cL>.tL>.loo:,rar •~<;> <"Cuerdo a !HI 11plic11ci&n como duetos 

alimentadores, si llev<1n los condtu.:to1~es t1el o;¡ellerador- a los 

tableros de distribuci6n y los llaruactos duetos de cone11i6n que 

parten de los dif~rentes tableros a los aparatos receptores. El 

empleo .. 1e duetos en l<:'ls instal.:.ciones de estos buqt1es ofrece 

las ventajas que son: 

F~cil de instalar. 

Se s1.11~te .. 1e tr.:.mos de diferentl's medidas, lo que 

hace m.!\s vers.\til st1 inst.;1lacibn, 

Son 100~ recuperable~ cuando se modificn la~ 

instalaciones y se vuelven a usar. 

Soll fJciles de "'br1r y con.,.ctar- derivaciones parill 

alumbr-ado o fue~~a. 

Facilitan J;,_ ampliac:i6n el 

el~c:tric:as. 

El uso de las ct1C1rolas se tioru~n .. ptic<1c:iones partocidas a 

las dto los duetos con alyunas lim1tantes propias de los lugares 

en quto se ~ace la"instalacit1), 



TPArlSFO¡;-Mi'\OORES. 

El <;fisoositivo '1•.te m"'-s com•"tnrr.'!r1t,eem~·lei'l el principio de 

i'ICCidr1 t.-.ansform.l'l1.lora Q$ el tf'.;>n5fo1·ni-~o:to1· eo;t.!-ltco, ·~tte pt•e·I~ 

definirse como siguei 

Un t.-.ansto.-.mador es un dispositivo quei 

1) Transfie.-.e energta ollctrica de un circuito a otro 

sin cam~io de ene.-.gla. 

2) Lo baJo •• princif•io ct• induce i bn 

electromagn~tica. 

3) Tiene circ•.1i tos el,lctr·icos aislados entl"'e si qt1e 

son eslabonildos po.-. vn circuito magn!tico com~n. 

Los t.-.ar1sformao:lores con los que cuenta un l;t,:,rco moto1' son¡ 

uno para cada i>parato electrbnico con qt•e ctul'nteo el ba1-co, 

llevando de res~·eto por si alqur.o llegase a fallar, si el 

generado.-. prim ... .-.to y secttndar-10 fallasen a la ve:, los aparatos 

electr-bnicos ft1ni:ionan con una batL>rl.:1 ei:tl"'i'I que se ll11va pa1-._, 

cuando se descarga a19uno de los rnoto.-.es en combustibn. Estos 

pequel'íos t.-.ansformador·es no ocupan ~1e mantenimiento, solamennte 

checarlos una ve: cada do'S al"lo'S. 



El tran5formactor princ:ipdl dc.>l barco es de 10 •~VA 6ste 

plte.Je ser Delta-Estrella o Estr·elta-Estrella segetn el tipo de 

c:one>iiones que teno;,an lo!! motores c:on m,¡iyor ca~~al laje que so 

v•n •l m~ntenin1iento es el mismQ y 05 el 

i:;iguientei 

las partes e~ternas del transformador c:ada dos aftos. 

Los puntos de dictoa in'Specc1ti11 soni 

a) Boquill,¡is de alta ten-sitin. 

b) Boquilla-s de baJa tensitin y cables conductores. 

c) Acabado del tdnque. 

d) F1.1gas. 

e) Car-ga. 

f) Em¡:.aql1es. 

ESTA 
S '!IR 

Es er.tudio de ca1~gas •1e este tran'5formador trif.!.sico se 

calcular.!\ en el capitulo sl•Jlll.:>1·1t.e. E5 importante la forma de 

or;pecificar 1.1n t1·anstormador, l,¡os c.:.r-actertstica'5 necesarias 

para conocer correctamente vn tr-dnstor-m"'dor sonl 

!) Capac 1 dCIO ••• ti· ilros f ormi>dor "' ~.VA. 
2) Nl'mero ,,. ;~;e~. 

,, Tero51ti1) Pl"r •• 1:•r-11nar-io, 

4) T.:>r.51bl"• "" •l ~ectn•o:lario. 
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61 Conen1bn en el secundar10. 

7) Sobreelaveci6n de temp~ratura. 

$) Altura sobre el nl~Pl ~al m~r. 

TAEILEF-05 DE DtSTPtEiUCIOfl. 

Son cor.oc idos C•)mO 

embarcact6n •• compunen 

son ~·ara pr·oteyer solciniente Jas 1 tne<"s o 

cables, ya que cada motor cuenta con su propio interruptor o 

po11ra cor-tos en 1.:ts lln!:<lS de "'l1..imt:>ro11do, se encuC!ntran dos tipos 

de tableros. el pr-imo11rio que .:tl1menta lo5 motores y los 

sec•Jdario'l q1..1e se encargan del alumbrado. Todos los tableros 

deben ser a pruba de interperies muy h~medas. 

F'ELEVADORES. 

Es 1..1n dispositivo q1..•e provoca 1..1n ca.W.•io en uno o m.\s 

circuitos d•l control el.!ctrico, la cantidad o 

cantidades medidi\s a li.'s cl1ales res.,.or1de, cambian de una m1)er-a 

prescrita. La tun~idn del relevador de protecci~n, que tenemos 

•n los motores, es la de detectar fallas ~ condiciones 

indeseables y permitir 1..1na i<prord¿o,da descone•:ibn o dar una 

se~al de alarma, su tiempo de operacibn no e:icede de 3 ciclos a 

una frec•Jencia o;ie 6Q cps. como b"'se y son o;ie baja vel·ocidad 

cuando operan en m.As de 3 ciclos. La embarcacibn c1..1enta con 
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relevadores de estado sólido con interr~1ptores despejan la 

falla en un tiempo ~proHimado de tres ciclos. 

FUSIBLES. 

Son mecanismos or•er·~i:los t~rmicamente que cambian las 

f•Jnc:iones de a:pe1~tura del c:irc~11to y la deteccibn de fallas. 

Lo~ fusibles estln sujeto~ a desventajas ocasionadas por no ser 

aJustables y por su or.erilctbn relative1mente lenta en valores 

modera<.los ~1e co1·to ciT"c.~•ito. Dentro de la embarcacil>n tendrJ.n 

~1oble funcidr, sec•_.,-,.:1aria er.tre ~1 1~ete11¿ido1~ del motor, si 

fa.llao¡;e liste y el ir1terr·1.1ptor electroma')n~tico del tablero. 



C:: A P.X T LI LO r V 

DXSTRXBUCrON DE FUERZAS. 
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FLIEF~ZAS. 

El e5t+.1dio to~""l da la ener')fa e\~ctrica conisumida er1 el 

se puede apreciar·, •• 
demaisiado 9r~nr1e P""l"a t~-i emb.;orcC1cit.n, des•~e el punto <:te vista 

elfct.rico es meJor, pero podr·l.:i tr.eot..ajar coro igual seguridad, 

~lt.>fl•io ero lOJ')~,,- ,1e 75 t W de t •. (• ~w. 1-">lO rt.•~·ercut.i;o c.•r1 el cons•.1mo 

tr.eobaj""n const..,ntemente. l')ualmente ero el generador secundario, 

~1 c•Jal ~"·•do ser de 1'5 t'.W en l~•')ill' de ::o. 

Ya tiabien<:io esco')i..to los g~1H•1'c.•iores dese01dos con car-gas 

sobrada,o, ,jer1tro del cui'rto ,te m..\q•.1ina'5 no se eo¡,catimaron 

prec:ios P""ra adq•.1irir motores, protecciones y cable'5' por al 

hecho de que talle un motor el~ct1•ico o¡,e calentarh la m!quina o 

las bodeg..,s. Los motare~ l.dmbi~n dependen de las J•rotecciones y 

traerfan las m1smAs con'l>ecuenc1as. Como se puede observar no se 

puede o¡,c>.car 1.1n porcentaje de la p.!rdida econbmica er, ~roduccib11 

que ésto ac..,rrear\a, 

Re'5pecto a los cables serl"" un 'lr""n error inst..,tarlos con 

un ""mperaje poco m~is del requierido, como ise pOJede ver en el 

'Siguiente pl.'.'no de pleor.tC\ ·~e m.!q1.1ina, las di1>tanc:ias de to-. 

')er.eri'ldores loG mol.ores cl~ct,ricas y tablero~ soro mtnimi'IG, 

er.toroc:en el costo de los C:é'.t•les re&pec:to a su f1.1ncidn y 

longitud es c~st des~reci""ble. 
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• Genere~or ~rim~rio 75 ~w. 

# Z Generador secund~r10 ~Q 1 W. 

# ~ Ti.lble~o ~rjmar10. 

# 4 =Motores ellctr1cos con·1~nsa~or 7 112 H.P. e/u. 

• 5 b Hotores el!ctricos bodegas ~ M.P. c/u. 

• ó Motores el~ctrtcos 

Agua sal~da 1 H.P. 

• 7 

• e 

• ~ 
• 10 

• 11 

Ventilador motor propYlsi6n 112 H.P. 

A9t1a r.hJlce 112 H. P. 

Enfri<.lmiento hidr~ulico 1 H.P. 

Centrl fu9s di e sel 1 112 H. P. 

VARIOS. 

Bode'}as 1JO toneladóls. 

Tanques diese! '30;, 0•)(1 litros. 

CAmaras •• i' i re • 

Tanques de i\C e i te 1 ,.;.(11) litros. 

Ag•Ja dulce 7,500 litros. 

APRANCAOORES. 

A los e motores elfctricos ~e le instalar~n arrancadores a 

tensidn reducida tipo autotransformador, . i!stos contar.!l.1' con 

estaci6n de botones y luz piloto con interruptor termomagn!tico 

incluido tipo 4a/40/~El/Nl/AB siemens. Para no alcanzar altils 
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corrientes de arranque, lo! otros motores m~s peque~os contar~n 

con fusible! entre lineas e interruptores termomagn~ticos. 

ALUMDRADO. 

Est1'. distribuido por clratr-o centros dl" car')a por toda la 

embarcac:1bn, ~stos sont 

U Comei.1ol". 

# 2 Puente de mando. 

H 3 Aparatos electrbnicos. 

H J C•Jar-to <:le rn.!.qntnas. 

verAn mAs ao:lelante, 

EOUJLIDRIO DE CARúAS. 

El 0Ljet1vo princip<ll de este estudio tiene lugar en el 

eqi.1ilibr-io o;te c.sH'')as 1 la tesis stc> baso .en .1l']'l1nos.pr-oblemas que 

se fueron presentando en U1la flota de sardineros, ~sLo se Jebe 

princip.alrnente ."11 •.le'5e~~t•llil:>rio el~ctr·ico co1t q•P·~ lo! barcos 

c:ver•tC<n o al•;¡i.111os c.:irt{.,¡ circ•.1itos no encontrado&, se IO!]rd un 

buen trab~Jo te6r1c:o y ase')urablernente pr~ctico. 



sistema el~Ctl'ico, los motor·e~ lt'l 5 H.P. y 7 112 H.P. con ql•e 

cuentan los .bc>rcos, e1q•.tl encontré'mos dos di ferentt>s tipos en 

220 Volts para cadc> conexibn •111e se escojc>. Estrella o Estrella 

de JJO Volts 6 220 Volts. 

Se puede s<1l:oer- cori ar.ter iorj,l.,;1"1 quQ el 'Jenl•reodur tif.'l'll' 

conexiones pare> dc>rnos cualesquiera de esos voltajes. 

En el primer tipo ~e cone11ibn del motor Delta o Estrella a 

220 Volts, se tomar' la Delta ya qt1e e1sl no se manejar~ 11011tro 

evit.ln<1ose conectarse <'I c~-;.co o a otros elementos, p<'lr·.:1 1.:1 

cone11ibn del e1lt1ml;.rado se 1.1sar~~ un transfor·mi'dor tle tipo seco 

de 10 Y.VA Delta-Estrell.:1 trif~sico de 220 Volts en el primario 

a 220 Volts en el sect•ndario, los motores menores de 1 H.P. se 

tratar.!ln de equilibrar- lo mejor posible Jltnto con la de 

alumt;.rado. Poniendo el ne•~tr-o del mismo calJbre que cuaJquJer·a 

de ••• lineas y retornar-lo é\J mt smo neutro dentro •.1el 

trans~ormc>dor- petra evitar conectarlo en otro lado, el neutro es 

del mismo Ci'lil:>re por· si h.ay df;'se~~tdlit>r·1u tol~l, <:¡•Je nunca 

Volts 6 ::20 Volts se tomar-..-n las coneuionE:<s de J<lO Volts y se 

pondrAi un tr·ar1sformador Estrella-Estrellil de 440 a 11(1 Volts 

trifAisico y se harA lo mismo que en el ti\'.•O anter-ior-. 

.i 
i 

! 



•• siguiente •• ot .. ser-var-h. cdmo Queda;ti.n 

equilibradas las c~r~as con los motores el~ctricos conectados 

en Delta. 

Alqunos de lot J'.>1'0~_.temas q~u~ se present.;1n cun otro tipo 

Desgaste en tuber1as. 

Des9aste del c~sco. 

Desgaste de carca~as y otros que prcibablemente no 

se hayan observado todavla. 
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úENERADORl ' iRA NSFOíl MADOR 

75 KW DELTA 
220 VOLTS 

71/i H.P. 

5 H.P. 

5 H.P. 

5 H.P. 

7 11z H.P. 

5 i1P. 

MOTORES 
220 VOLTS 

CONE<IO N DELTA 
3 FASES 

DIAGRAMA DE 

DELTA - ESTRELLA 
220 V./ 220 L-L V. 
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y. 
H.!, IN 
•J• 1H.P.™~ 

MOTORES 3 FASES 
220 VOLTS 

CONEXION ESTRELLA 

CARGAS 

OTROS 

~LUM8RADO 
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C:ONCLl-IS :I •=•NES -

como nos l).io-;c-mos e•~ l.io t<:>~1s. '"'º" '·""'hJs c:11.,..1t<l ~lf> I.;i •71·~n 

11Tlr>?r-t;.;inc:t.;i ~Jnot> J•.UJ')<' '°'5te. Det:,.•mo~ tom~r en c:1.1enta los 

meJor-es elementos i~e.r.:1 Sl• f•.1roc:1on..-.1111e11to, cost c:omo· c:orooc:-er· 

el pr1nc1pi~ b~.¡C:o de c:.;id.;i uno. 

Los motor1stc-s de .io bor-do deben tn,,,.;ir en cuent~ 

cv.;ilquier pror>t•lem.:1 •1•.111 'S-e P•~esente l'.>or m~'5 peq•.tel\o que 

pare;:c:.!'I. El Jefe -:le 111oi'nterdm1entQ debe esteor bien jnfor·r11ado 

de to•:to lo Ol•e V<l s•.1c:ediendo con el s1st""1nc> el~ct1•il.:o. 

l;>a5!ndose en 11'\os reoortes •. ll!' lo-. 111otoristc>s 0 siempre det•e 

e11ist1r- una bltena coml1nic.;ic1tin e11tre el los, .,....._ Ql•e de eso 

de~ende en ?ran p.;irte que se logre un bu""rn mc>ntenimiento. 

El equ1l1t>rio de c.;ir7.;is debe est~r a cargo del 

elactricista (ll1e d1stl'rí6 le> tn'5talCl!ct6n, bas!ndose en los 

or-1ncipios con qve esta tests cuenta. 
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