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7.1.- Peculiaridades que diferencian los motores fueraborda, dentro fueraborda e interiores en cuanto a su
instalacidn y uso. Diferencias entre los motores de explosion de dos y cuatro tiempos y diesel de cuatro tiempos
en cuanto al tipo de combustible, engrase y refrigeracion.

7.1.1- Peculiaridades que diferencian los motores fuera borda, dentro fueraborda e interiores en cuanto a su instalacion y uso
A).- FUERABORDAS

Hasta hace pocos afios la mayoria eran motores de dos tiempos pero en la actualidad la mayoria suelen ser de cuatro tiempos.
Son, por regla general, motores muy revolucionados formando en un solo cuerpo la transmision y la propulsién.

Se montan por fuera del casco en la popa (en ocasiones en una banda) sujetdandose al mismo con unas abrazaderas y con unos
tornillos que hacen que su montaje y desmontaje sean muy facil.

Dispone de dos ejes principales, uno de ellos para la elevacion, el cual permite elevar el motor sacandolo fuera del agua (entre
otras cosas evita averias en caso de varadas o tocamientos de fondo). El segundo eje es direccional que hace que gire hacia uno
u otro lado de forma que se puede gobernar la embarcacion sin necesidad de timén.

Su instalacion no debe ser muy alta ya que su arrastre puede hacerle perder velocidad, pero
tampoco muy baja para evitar los deslizamientos de la hélice (rozamientos). Por otra parte debe
tener la debida inclinacién para no hacer aproar o apopar en demasia a la embarcacion.

La lubricacion, en los de dos tiempos se efectla por aceite que se mezcla con el carburante en una
proporcion de 1/30 o de 1/50 dependiendo del fabricante.

B) INTRA-FUERABORDAS

Llamados también en Z o dentro-fuera borda porque una parte de su instalacién va dentro del casco y otra parte fuera de él. La
mayor parte, el motor va dentro del casco (parte interior del espejo) que se une a la parte exterior del arbol de transmision de
la hélice a través del espejo.

La union de la parte exterior con la interior permite que el grupo (o motor) — hélice gire
de manera que la hélice hace de timdn. Al igual que en el fuera boda convencional, con
un elemento hidraulico se puede elevar el elemento propulsor para evitar averia en
varadas, facilidad de remolque etc... La parte interior va protegida de la intemperie y
aislada del casco en su union con el exterior, por unas juntas de goma para impedir el
paso del agua asi como la movilidad del elemento propulsor.

Una variacion de este tipo es el de cola en “S”, el cual el eje atraviesa en casco en
direccion vertical, lo que hace que “si necesite timon” ya que estos no son orientables
(se usan en veleros)

C) INTERIORES

Estos motores se instalan dentro del casco de la embarcacion. Hay que determinar la posicion del mismo y en consecuencia la
posicidn e inclinacion de la bocina del eje de la hélice. La linea de eje debera tener una inclinacion entre 7y 10 grados y |la hélice

debera estar lo mas baja y lejos del tubo (bocina) de la popa, para obtener una mejor impulsién del agua.

En cuanto a su instalacién este debe estar debidamente acoplado y alineado
de manera que el motor sea soportado uniformemente por toda la longitud
de la plataforma. Las alineaciones, si se realizan en tierra, deben
posteriormente comprobarse en agua, debido a que puede deformarse el | O ;
casco y resultar la alineacién efectuada inutil. :““ | {~Bacina / | Bancada—__ | | luo
El eje, tal como se puede comprobar en la figura, descansa sobre las i 2 o
chumaceras (algunas de empuje), ya que de no existir, la fuerza de traccion
de la hélice descansaria directamente sobre el motor

Eje de cola Embr JQJG | =———

P C o
\ | ’_[N
. .HE|IC(, / Chumacera de empu@ N _:H:r—_‘y‘ =

\/olanu

|
L

El eje termina en el arbol de la hélice, que se coloca dentro de la bocina, sujeto por un casquillo del prensaestopas que es el que
evita la entrada de agua. La cdmara debera estar bien ventilada para evitar la acumulacion de gases.

- ACOPLAMIENTO DE EJE ELASTICO: si el motor tiene suspensién eldstica y paso rigido de popa deberd siempre
montarse un acoplamiento eldstico para el eje.

- COIJINETE DE APOYO: cuando la separacién entre los puntos de apoyo es mayor de 2 metros es conveniente montar un
cojinete de apoyo a una distancia correcta. Esta distancia estara en funcion de las oscilaciones

VENTAJAS E INCONVENIENTES

En los fueraborda su principal ventaja es su fdcil instalacion y desmonte lo que economiza su mantenimiento enormemente.
Sin embargo, en relacion al consumo, este es superior para motores de igual rendimiento. Para arrancar el motor es necesario
que este sumergido, ya que al ser su refrigeracion por agua, el conducto de aspiracion, que se encuentra junta a la hélice, deba
estar sumergido. En los de poca potencia suelen llevar el depésito de combustible incorporado, por lo que al volcarlo pueden
haber perdidas que si no se han evaporar al volver a realizar un nuevo arranque se puede ocasionar un incendio. Una desventaja
es que estdn muy expuestos a la salinidad ya que su refrigeracion la realizan por agua de mar.
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Los motores intra-fueraborda son los que mds complicaciones presentan ya que tienen el inconveniente de estar fijo el motor y
movil la parte propulsora. Si la averia se produce en la parte propulsora, esta es facil de desmontar y llevarla a un taller.

A partir de cierta potencian los motores son interiores (también denominados de bancada por ir sujetos a un banco). Una de las
mayores ventajas que presentan es que los érganos estdn mas asequibles (al estar mas distanciados) por lo que es mas facil su
manejo y reparacién (sobre todo los equipos auxiliares como alternador, bateria, sistema de arranque etc...). Como
inconveniente podemos sefialar que al tener que repararse, normalmente, a bordo estas suponen mas costos.

7.1.2.- Diferencias entre los motores de explosion de dos y cuatro tiempos y diesel de cuatro tiempos en cuanto al tipo de
combustible, engrase y refrigeracién

Los motores de combustion interna son maquinas térmicas destinadas a transformar en calor la energia que contiene el
combustible, aprovechando ese calor se produce una explosién o expansion en su interior la cual que genera un trabajo,
trabajo que se aplicandose convenientemente se transforma en movimiento. Estos se dividen en:

a) Por la forma de realizar la combustion:

- Motores de encendido eléctrico: son los de explosién (gasolina)

- Motores de encendido por compresion: son los motores Diesel (gas-oil)
b) Por su ciclo operativo:

- Motores de dos tiempos

- Motores de cuatro tiempo

Son motores de combustidn interna a volumen constante, en los que el encendido de la mezcla combustible-aire se efectian
por una chispa eléctrica. El motor de explosion es también una maquina alternativa que, al igual que el Diesel, quema
combustible en el interior de un cilindro. Su relacién de compresion varia entre 6 y 10.

e Cuando el ciclo operativo se realiza en dos carreras del pistén se denomina de DOS TIEMPO. (cada vuelta de arbol de
cigliefial)

e Cuando el ciclo operativo se realiza en cuatro carreras del piston se denomina de CUATRO TIEMPO (cada dos vueltas
de arbol del cigliefial)

A).-MOTOR DE EXPLOSION DE DOS TIEMPOS

En cada cilindro de este motor se efectlian en una revolucion del cigiiefial (dos carreras) todas las operaciones que en el motor
de cuatro tiempos se desarrollan en dos revoluciones.

En estos motores las vdlvulas de admision y escape son sustituidas por galerias o lumbreras. La parte baja del pistdn junto con
el carter, hacen de bomba de barrido, aunque existen motores que la llevan incorporada. Su ciclo de trabajo es el siguiente:

1.- ADMISION-COMPRESION: la mezcla (gasolina mas el porcentaje de aceite para el engrase)
ligeramente comprimida en el cdrter, pasa a través de la ventana F del pistén a la galeria de
admision A. ayudando parte de esa mezcla al barrido de los gases residuales de la combustidn.
Cuando el piston, desde su punto mas bajo inicia el ascenso, comienza una compresion de los gases
en el cilindro, cierra la galeria de escape y admision E y A respectivamente y abre la galeria D, de
admision de gases frescos al carter. Poco antes de llegar el piston al punto muerto superior salta la
chispa en la bujia B comenzando el siguiente ciclo.

2.- EXPLOSION — ESCAPE: al encontrarse la mezcla comprimida en la parte superior del cilindro y
por el encendido de la chispa en la bujia se produce la explosion de la mezcla que obliga al piston
por su fuerza expansiva a descender. Este, poco antes de llegar al punto muerto inferior cierra la
entrada D de gases al carter y descubre la galeria de escape E que es por donde salen al exterior.

B).- MOTOR DE EXPLOSION DE CUATRO TIEMPOS

La chispa salta
cerca del punto

~~~ Bujia

[]  Vilvula de admisién
ablerta

~—Mezcla de

Los ciclos de los motores de cuatro tiempos son: Vil de

escape cerrada

Anibas vilvulas

muerto superjor

1.- admision de la mezcla de gasolina y aire

2.- compresion de la mezcla

3.- explosion y expansion

4.- escape de los gases producidos en la combustion

ombustible y aire

Pistén
1.- ADMISION: En este, considerado primer tiempo, se abre la vdlvula de
admision entrando aire mezclado con gasolina (en los motores diesel solo o i
entra el aire). Esta mezcla se ha efectuado previamente en el carburador.
Esta valvula se cierra al final de la carrera descendente del piston.

Admision Compresién
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Vilvula de escape

Ambas vilvulas
abierta

2.- COMPRESION: En este tiempo es cuando se produce la presion de la cerradn]
mezcla (aunque con mucha menos presién que en los diesel). Las valvulas de —l
admision y escape permanecen durante todo este proceso estan cerrada.

Salida de [=—
gases quemados

3.- EXPLOSION — EXPANSION: Antes de llegar el pistén al punto muerto
superior, salta la chispa de la bujia lo que produce la explosion de la mezcla
carburada y comprimida. Esta explosién hace que el pistdn baje creando el
tiempo de trabajo. Antes de que esta carrera de trabajo se complete,
comienza la apertura de la vdlvula de escape y los gases producidos por la
explosion al estar aun bajo cierta presién comienzan a salir Expansion Edcane

4.- ESCAPE: Al abrir la vélvula de escape y encontrarse los gases a una presion superior a la atmosférica y ayudados por el piston
en su nueva carrera ascendente se descargan al exterior. Poco antes de terminar esta carrera ascendente se abre la valvula de
admision lo que permite de nuevo la entrada de aire mezclado con la gasolina lo cual ayuda al barrido de los gases quemados.
Al poco de pasar el piston por el punto muerto superior se cierra la valvula de escape. Al intervalo en que ambas vdlvulas estdn

abiertas se le denomina dngulo de solape.

C).- MOTOR DIESEL DE CUATRO TIEMPO

En estos motores la combustidn se realiza por medio de la compresion sin necesidad de ninguna chispa
eléctrica, debido a la temperatura que alcanza el aire comprimido en la camara del cilindro (5002 C), y es
cuando se le inyecta el combustible finamente pulverizado.

Son motores de combustion interna a presién constante. Es una maquina alternativa cuyos principales
drganos son cigiiefal, cilindro, piston y biela, su rendimiento del es del 50%. En motores de explosion, el
limite superior de la relacién de compresién estd determinado, sobre todo, por la calidad del
antidetonante del combustible utilizado, pero para los motores diesel y semi-Diesel esta determinado por
el peso de la estructura del motor El ciclo de cuatro tiempos comprende las siguientes fases:

1.- ADMISION: |a vdlvula de admision se abre muy poco antes de que el piston llegue al punto muerto
superior, y continla abierta hasta poco después del paso por el punto muerto inferior, obteniéndose con
este adelanto o retraso obtener una maxima entrada del mismo en el cilindro gracias a la inercia del propio
aire.

2.- COMPRESION: cerradas ambas valvulas del cilindro, y al ascender el pistdn, el aire es comprimido hasta

un valor mdximo en la cdmara de combustion lo que origina una elevacion grande de la temperatura |a
cual permite que el combustible entre en ignicidn al ser pulverizado por los inyectores.

3.- COMBUSTION Y EXPANSION: el combustible al ser inyectado y contactar con el aire caliente origina una
combustion gradual lo que hace que la presion y la temperatura aumenten por lo que el piston es
empujado violentamente hacia abajo lo que origina el tiempo de trabajo o carrera motriz. Antes de llegar
al punto muerto inferior la valvula de escape se abre y evita de esa forma que golpee fuertemente en el
ciglienal.

4.- ESCAPE: Se considera asi cuando la valvula de escape se abre totalmente permitiendo de esa forma la
evacuacion de todos los gases residuales producidos por la combustion hacia el exterior. Esto lo realiza
gracias al movimiento ascendente del émbolo.

Esto lo realiza gracias al movimiento ascendente del émbolo. Hay un retraso de cierre en la vélvula de
escape que vale para, entre otras cosas, para aprovechar la inercia del aire que se encuentra en
movimiento en el conducto de admision

COMPRESION

INYECCION DE

COMBUSTIBLE EXPANSION ESCAPE
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D).- ENGRASE

La finalidad del engrase en los motores es la de

a) evitar el contacto directo de las partes metdlicas en movimiento

b) disipar el calor del motor

c) limpiar las piezas que engrasan

d) cerrar los huecos existentes entre los segmentos y las paredes de los cilindros
Tanto los cilindros como los pistones deben estar perfectamente engrasados sobre todo porque el rozamiento que tienen en
algunos puntos es muy fuerte, también existen otras piezas de vital importancia desde el punto de vista de la lubricacién como

son los vastagos de las valvulas, los empujadores, levas y engranajes etc..
Las formas de efectuar estos engrases son diferentes siendo las mas frecuentes:

- POR CUCHARILLA Y SALPICADURA (en desuso): una cucharilla lo lanza contra las paredes del cilindro.

- FORZADA: se envia el aceite por medio de una bomba que lo aspira de la parte inferior del carter, y mediante tuberias lo
envia a los puntos que deben lubrificarse. Esta forma tiene una gran ventaja frente a los demas sistemas: que asegura un
grado de lubricacién proporcional a la velocidad.

- POR DOSIFICACION: el aceite contenido en un depdsito, se introduce en el motor por medio de una bomba dosificadora
engrasando las partes necesarias del motor.

E).- REFRIGERACION

La refrigeracion es necesaria para que:
a) los érganos sometidos a la accion del calor no sufran variaciones exageradas, para que la estanqueidad entre el piston
y el cilindro sea lo mds hermética posible.
b) para que la resistencia de los materiales se mantengan dentro de unos limites aceptables.

La temperatura ideal para que un motor trabaje es de 852 C. Los fluidos mas utilizados son:

El aire (p.e. las motocicletas), a este tipo de refrigeracion se le suele llamar enfriamiento directo.
Cuando se utiliza un liquido se le denomina enfriamiento indirecto, el cual puede tener un tipo de circulacién:

- FORZADA: donde el agua o el liquido circula alrededor de las camisas forzada por una bomba. Las bombas suelen ser
rotativas o centrifugas.

- A PRESION: se aprovecha el punto de ebullicién del agua, la cual aumenta su punto de ebullicién con la presién a la que esté
sometida.

- POR TERMOSIFON: se basa en que el peso especifico del agua disminuye cuando se calienta (asciende la caliente vy
desciende la fria). Se emplea en motores de pequeiia potencia.

- EVAPORATIVO: donde el liquido refrigerante hierve en la camara de refrigeracidon. No requiere bomba ni radiador. Solo para
motores de pequeiia potencia.

Los motores marinos es frecuente que utilicen refrigeracion por el agua del mar, ya que es la mds sencilla y econdmica. Los de
circuitos abierto son aquellos que generalmente utilizan el agua del mar, para ellos el agua del mar entra en un serpentin para
enfriarlo, como los fuera borda. Los de circuito cerrado el liquido que se utiliza son el agua dulce u otro liquido con
caracteristicas especiales.

Los motores, como p.e. los fuera borda que estan sobradamente refrigerados, llevan un termostato que se abre cuando el agua
alcanza un determinada temperatura.

7.2.- Comprobaciones antes de puesta en marcha: Nivel de combustible, aceite de motor y transmisor, nivel de
refrigerante en circuitos cerrados. Grifo de fondo de refrigeracion y filtro. Gases explosivos. Filtro decantador de
agua. Punto muerto.

7.2.1.- Comprobaciones antes de puesta en marcha: Nivel de combustible, aceite de motor y transmisor, nivel de refrigerante
en circuitos cerrados

Antes de poner en marcha el motor se debe tomar unas series de precauciones entre las que se pueden destacar:
- que ningun objeto entorpezca su movimiento
- el nivel de combustible ( pulgar si contiene agua)
- nivel de aceite (rellenando si es necesario)
- accionar, poco antes del arranque, la bomba de aceite hasta que se obtenga presion
- comprobacidn del sistema de refrigeracion si es cerrado
- Serellenaran los engrasadores ordinarios (tanto de grasa como de aceite)
- Se comprobara el electrolito de la bateria (rellenado si es necesario)

Con los motores FUERA BORDA hay que tener, ademas la precaucion de ver si estan o no embragados bien por la posicion de la
palanca de embrague o bien tirando lentamente del cabo del volante y ver si la hélice se mueve
Por ultimo hay que tener en cuenta que no se debe someter a trabajo hasta que el motor esté caliente.
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7.2.2- Grifo de fondo de refrigeracion y filtro

Cuando el circuito de refrigeracidn esta abierto la bomba hace que el agua de mar recorra el circuito y refrigere, a través de los
enfriadores, el depdsito de agua dulce que se encarga de refrigerar las diferentes partes del motor. La vdlvula que permite la
entrada de agua de mar debe de estar abierta y su rejilla, situada antes que la valvula e instalada normalmente en el casco de la
embarcacion, sin obstruccién. Los grifos de fondo, al estar en contacto con el agua salada, pueden ser afectados por la accién
galvanica, por lo que deben ser inspeccionados frecuentemente. La rejilla impide el paso de impurezas grandes (trapos,
plasticos, algas etc...) mientras el filtro retiene las mas pequefias como son los sedimentos. El filtro debe estar colocado antes de
la bomba para que no estropee la arenilla ni los sedimentos a esta Ultima, debiendo ser su orden rejilla - filtro — bomba.

7.2.3.- Gases explosivos

Existen muchas sustancias que a temperatura ambiente desprenden gases que son explosivos, como son el gas-oil, la gasolina,
aceites, grasas, pinturas etc... y otros que lo desprende al calentarse. También se puede producir un incendio (se suele producir
tras una explosidn), cuando se ha acumulado monéxido de carbono en compartimentos cerrados.

Para evitar esta concentracién lo mejor es mantener una buena ventilacién, sobre todo en los espacios bajos como son las
sentinas, sala de motores etc..., asi como una buena vigilancia a las conexiones y conducciones, sobre todo para evitar chispas
o pérdidas de combustible.

7.2.4.- Filtro decantador de agua.

Su funcidn es la de separar el agua del combustible. Lo realiza por gravedad al ser mds densa el agua que el combustible e irse
hacia el fondo. El agua puede provenir de filtraciones o de condensacién en los tanques de combustible. En algunos
decantadores existe un visor de cristal o bien un tubo de cristal, donde por diferencia de color se ve el nivel.

7.2.5.- Punto muerto

Se denomina punto muerto cuando la caja de cambio esta libre, es decir no esta engranada a ninguna de las relaciones de
velocidad (lo que llamamos velocidad), por lo que el motor pueda girar libremente sin transmitir su energia a la hélice.

La mayoria de los motores marinos no tienen caja de cambio ya que la velocidad va unida directamente al consumo, es decir al
acelerador. Sin embargo si disponen de embrague el cual debemos tener cuidado al arrancar y asegurarnos que se encuentra
desembragado., sobre todo para evitar accidentes en los fuera borda que al arrancar embragado la persona que lo hace tirando
del cabo de arranque pasa a una situacion de inestabilidad al poder caer al agua o golpease. Actualmente las embarcaciones
fuera borda tienen que llevar un dispositivo que evite su puesta en marcha si el motor tiene un empuje estatico superior a 500
Nw. (Newton).

7.3.- Arranque: Comprobaciones tras el arranque. Instrumentos de alarma, control y comprobacion de la
refrigeracion.

7.3.1.- Arranque: Comprobaciones tras el arranque

El arranque puede ser a través de manivela, pedal o rueda, en los barcos con un equipo de propulsion de pequefias cilindradas.
El mds habitual en motores de mediana y gran cilindrada suele ser el de arranque a través de un motor eléctrico auxiliar
alimentado por una bateria, el cual hace girar el motor, y una vez arrancado el motor el auxiliar o motor de arranque queda
desacoplado (no se debe actuar sobre el cuando el motor esta arrancado ya que produciria desperfectos en el pifidén y corona
dentada). Para el arranque de los motores fuera borda se debera seguir las siguientes instrucciones:

- abrir llave de paso de combustible

- llenar el carburador con la pipeta o bomba de mano

- comprobar que esta desembragado

- cerrar el aire para que la mezcla se mas rica

- cerrar el circuito de arranque (lleve de contacto) o tirar del cabo adujado al volante

7.3.2.- Instrumentos de alarma, control y comprobacion de la refrigeracion.

Son aquellos, que unidos a sus respectivos circuitos, proporcionan una alarma acustica o luminosa para indicarnos el mal
funcionamiento de algunos de estos elementos. Existen alarmas de vital importancia las cuales si no se le prestan la debida
atencion hacen que el motor se pare (alarmas de seguridad), estas alarmas pueden ser:

- Baja presion de agua dulce en el circuito cerrado de refrigeracion
- Baja presion de aceite de engrase

- Baja presion de agua salada en circuitos de refrigeracion

- Alta temperatura en gases de escape

- Alta temperatura de refrigeracion

- Niveles de agua y aceite

- Etc.

Otros instrumentos auxiliares pueden ser un voltimetro donde indica el voltaje de la bateria de arranque, un amperimetro
(indica el consumo de amperios horas en el arranque), indicador de combustible, cuentarrevoluciones etc..
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7.4.- Mandos de maniobra, potencia e instrumentos de control del motor.

Aunque en temas anteriores se han descrito sobradamente estos mando, Unicamente destacar que los mismos en
embarcaciones de menor porte son manuales, teniendo que actuar directamente sobre ellos, por ejemplo sobre la caiia de
gobierno o bien sobre el propio motor en los de arranque manual fiera borda.

No obstante hoy por hoy en la mayoria de las embarcaciones se han llevado estos mandos a la cabina principal o puesto de
mando a través de guarnes, aparejos o conexiones eléctricas.

7.5.- Sistema eléctrico. Breve descripcidn: Baterias de servicio y de arranque, cuadro de interruptores y fusibles.

Un esquema general podria ser el siguiente:
- generador o alternador
- regulador de carga
- bateria
- circuito de arranque
- circuito de alumbrado
- circuito de alumbrado de emergencia
- cuadros de fusibles e interruptores
- portalamparas
- enchufes

Normalmente los aparatos funcionan con voltajes de 12 v ¢/c -177 o0 220 v c/a. Generalmente se utilizan los 12 v. ¢/c ya que para
las otras dos es necesaria su transformacion. En la mayoria de los barcos hay una fuente de energia que consistente en un
alternador o en un generador. Hoy se utiliza mas el alternador ya que genera corriente aunque la maquina a la que este
acoplado trabaje a pocas revoluciones.
Los generadores o alternadores, envian la corriente al circuito de alumbrado y a |la bateria. A la bateria lo hacen a través de un
regulador de carga (o regulador de voltaje) cuya funcién es la de proteger a la bateria para que no cargarla a mas de su
capacidad y por otra parte corta el circuito cuando no funciona el generador para que no se descarguen. Mientras los barcos
estan amarrados a puertos y se toma la corriente del exterior, es necesario tener un cargador de bateria para mantener la carga
de la misma. Aunque tanto el generador, como la bateria es lo mas importante, los cables de conduccién también lo son ya que
estos deben tener la seccion adecuada para soportar la carga a la que serdn sometidos. En funcién de las tensiones los
circuitos eléctricos se dividen en:

- clase A: tensiones menores o iguales a 50 voltios

- clase B: tensiones superiores a 50 voltios

Estas tensiones en bornes para usuarios instalados a bordo no podran exceder de:
- 250 voltios para calefaccion, fuerza motriz y aparatos fijos
- 50 voltios para aparatos portatiles

Se dispondra de una toma de masa con contacto permanente al mar en todas las instalaciones superiores a 50 voltios asi como
cuando se utilicen combustibles cuyo punto de inflamacién sea inferior a 552C (gasolina, alcoholes, queroseno ...). Todas las
partes metdlicas de los aparatos de estas instalaciones deberan estar conectadas a masa de forma eficaz.

El aislamiento de los cables debera ser resistente al agua del mar, aceites y a los hidrocarburos y no propagara las llamas. . Los
gue estén expuestos a la accidn solar llevaran cubierta exterior resistente a los rayos ultravioletas.

En todas las conexiones se emplearan cajas y los cables se sujetaran con abrazaderas no pudiendo ir juntos aquellos que sean
de diferente tensién a no ser que estén apantallados. No se formaran campos magnéticos en los lugares cercanos a los
campases ni a los aparatos propios de navegacion.

Los enchufes que correspondan a diferente categoria serdn de disefio diferente para evitar enchufar por error un aparato de
tension diferente y llevaran bien visible la tensidn correspondiente en cada uno. Estos, al igual que los interruptores, deberan
estar bien afirmados y sus cables bien sujetos para evitar chispas y cortocircuitos. Los exteriores, al igual que las lamparas o
cajas de empalmes serdn de tipo estanco. Los destinados para alimentar la red de a bordo con corriente exterior deben estar
puesto a masa y en caso que sean exteriores deberan ser estancos.

ALTERNADOR: Es un generador de corriente alterna, que transforma la energia mecanica en eléctrica al estar conectado el
rotor a una correa al eje cigliefial del motor.

El rotor imanado (en la dinamo es al revés el imanado es el estator), que estd montado sobre unos rodamientos, gira en el
interior del estator y en las bobinas del estator se genera la corriente la cual pasa por unos diodos rectificadores y es
convertida en corriente continua capaz de alimentar la bateria y los diferentes servicios.

Las principales ventajes sobre la dinamo son:

- Produce corriente a menor régimen de vueltas de motor (incluso a ralenti) lo que lo hace muy ventajoso para
mantener en buen estado la bateria.

- Menor tamano a igualdad de potencia.
- Al carecer de colector no produce chispotorroteo en las escobillas (evita interferencias parasitarias en radio y otros
elementos electrénicos)
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- Puede girar en ambos sentidos produciendo corriente.

- Las bobinas generatrices son fijas por lo que estan mas refrigeradas y de facil mantenimiento.

- Eslimitador de corriente, la dinamo la aumenta con las revoluciones por lo que son necesarios limitadores de corriente
para no sobrecargar la bateria o dafiar componentes electrénicos.

- La dinamo necesita un disyuntor para que la bateria se vuelva a descarga a través de la dinamo y en el alternador el
rectificador hace esas funciones.

- BATERIA DE SERVICIO Y DE ARRANQUE: En embarcaciones pequefias suelen llevar una sola bateria para el arranque vy los
diferentes servicios de a bordo, pero las mayores instalan dos: una exclusivamente para arranque y otra para alimentar a
los diferentes aparatos y servicios. Las de arranque estaran preparadas para efectuar seis arrancadas seguidas sin
interrupcién. Dispondran, cada una de ella, un seccionador con objeto de cortar toda la tensidn en el circuito de forma
inmediata. Si la potencia para cualquier servicio, o conjunto de ellos supera los 4 Kw alimentandose de un grupo de
baterias, éstas se deberdn instalar en un lugar cerrado con ventilacion natural y con salida de gases al aire libre. Las
baterias deben estar adecuadamente ventiladas y sujetas de manera que no se muevan durante la navegacion. No se
montaran sobre tanques de combustible ni tampoco sobre accesorio del servicio de alimentacién del motor. Irdn montadas
sobre recipientes de pldsticos reforzado o material resistentes al acido y que permita recoger los eventuales derrames de
electrolito.

- TOMA DE CORRIENTE DE TIERRA: En casos de atraques de larga duracion hay que mantener la carga de de bateria en buen
estado. Para ello se tomara corriente de tierra par lo que se instalaran unos enchufes puesto a masa y estancos (en caso
que sean exteriores) y se dispondra de una alargadera con macho y hembra en sus extremos. Todos los aparatos destinados
a ser empleados en embarcaciones deben estar construidos para resistir el ambiente marino de manera que no entrafie
peligro y deberan de disponer de clavija con dispositivo de toma de tierra. La corriente en tierra suelen ser de 220 voltios
por lo que se tiene que conectar a una red diferente de la de que parte de la bateria (12 voltios) y a la que se puede
conectar los aparatos de 220 v. y el cargador de bateria. Las tomas de corrientes exteriores constaran de una proteccion
(fusible o interruptor con proteccion automatica) en cada polo o fase (la polaridad o fase se indicaran en las tomas).

- CUADRO DE INTRRUPTORES: Los circuitos o grupos de circuitos de a bordo, deben ir dotados de interruptores, los cuales
podran ser manuales o automdticos (magneto térmicos o diferenciales). Estos deberdn ser robustos y a prueba de
vibraciones, de un material resistente al ambiente marino, asi como resistir como minimo 10 A. en trabajo continuo y de
30 A. en puntas de arranque. Tanto el cuadro de interruptores como las cajas de fusibles y empalmes iran instalados en las
partes altas, aunque a una altura accesible, para evitar humedad y mojaduras al igual que alejadas de motores y
combustibles. Los situados en la intemperie seran estancos.

- SERVICIO DE ALUMBRADO, FUERZA E INSTRUMENTOS: Con relacidon al alumbrado debe existir una instalacion
independiente por cada tension utilizada dotada de sus correspondientes interruptores y fusibles. Son de fuerza los
dedicados al arranque, alas bombas al servo y a la cocina y los de instrumentos se refieren a los instrumentos la dedicada
a la radio, sonda, GPS, radar etc. La instalacion de las luces de situacion, dada su importancia en la navegacion nocturna y
con niebla, en barcos de cierto porte deberd ir duplicada.

- BATERIAS O ACUMULADORES: Su funcién es almacenar corriente eléctrica. Se llaman baterias por ser una acumulacién de
elementos iguales acoplados. Estos elementos estan formadas por placas de dos clases: positivas (perdxido de plomo) y
negativas (plomo esponjoso). Estas placas, unidas alternativamente, estdn sumergidas en un electrolito compuesto de
acido sulfarico (SO4H5) y agua destilada (H50) y separadas por elementos porosos para evitar cortocircuitos. Si se conectan

los bornes a un aparato de consumo, el acido reacciona con las placas y se convierte la energia quimica en eléctrica. Si hay
consumo continuado de energia, en la superficie de ambos electrodos se formara sulfato de plomo y en resto agua. Cuando
toda la superficie de las placas se haya convertido en sulfato de plomo la bateria estara descargada. Al cargarla de nuevo, los
electrodos volveran a su estado primitivo. Si se comprueba con un densimetro veremos que la densidad del electrolito ha
disminuido al bajar la cantidad de carga.

Placa + Electrolito Placa -

Carga PbO; SOgH7 4+ H0 Pb

Descarga SO4Pb H,0 SO4Pb

La capacidad de un acumulador, que es la cantidad de electricidad que proporciona cuando esta cargado, depende del tamafio
de sus placas.

CN-ALCAZAR-PER-P-MECANICA 8



CONEXION EN SERIE CONEXION PARALELO

+ -
12V.
45 AMP
+ -
Se obtienen 24 voltios —-—-—
—ae Y se mantiene la o—
misma capacidad 45 12v.
Amperios 45 AMP
([ J ([ J

Se obtienen 90 Amperios y se mantienen los 12 voltios

MANTENIMIENTO Y PRECAUCIONES DE LAS BATERIAS

- Cuando una bateria esta fuera de servicio un tiempo prolongado se descarga por fugas internas.

- Una bateria fria sélo proporciona dos tercios de su potencia. En media hora de funcionamiento ya se ha calentado.

- Restablecer con agua destilada las evaporaciones sin sobrepasar el nivel marcado en los vasos.

- Eldensimetro, por la relacion carga - densidad del electrolito, puede medir el estado de la mezcla acido sulfurico - agua
y el estado de carga.

- Lacarga se mide con un amperimetro.

- Lavida de una bateria oscila entre 1 y 6 aiios si esta bien cuidada.

- Lastomas en los bornes de las baterias deben estar apretadas y limpias para facilitar el mayor contacto.

7.6.- Precauciones al hacer combustible, prevencion de incendios y explosiones

El mayor riesgo es el FUEGO y sobre todo por las posibles pérdidas y su contacto con algun foco de calor en sus proximidades,
como pueden ser tubos de escapes, cigarrillos, cortocircuitos, chispas etc....

Las previsiones para el rellano se tomaran antes, durante y después. Se debe atracar en el muelle donde exista un surtidor,
sabiendo previamente el horario con el fin de estar en el mismo el menor tiempo posible.

En lo barcos donde existan aparatos que puedan hacer saltar chispas se desconectara el interruptor general del cuadro.

Se debera tener precaucion en apagar el fuego de la cocina si estd encendido, no fumar, asi como cerrar puertas y lumbreras
para que los vapores no pases al interior. Al mismo tiempo se tendrd siempre a mano un extintor.

La cantidad de combustible serd la necesaria para que no rebose y se pueda verter combustible. También se debera tener la
manguera haciendo masa con la boca del tanque para evitar chispas producidas por la electricidad estatica.

Tras el relleno se cerrara bien la tapa y se secaran los derrames ventildndose bien todos los compartimentos para evitar la
acumulacién de gases.

7.7- Calculo de la autonomia de la embarcacion, en funcién del consumo hora, la velocidad, la capacidad del
depdsito y las condiciones meteoroldgicas.

Es importante antes de salir a navegar, el comprobar el estado del depdsito de combustible y asegurarse que existe la cantidad
suficiente para la travesia a realizar. Por otra parte debemos conocer los diferentes consumos de nuestro barco en funcion de las
diferentes situaciones que se nos pueda presentar; numero de pasajeros, estado de suciedad de la obra viva, velocidad de
crucero a la que pensemos navegar y sobre todo el estado de la mar

Deberemos realizar los calculos siempre empleando la suposicion de las “peores de las condiciones” y deberemos dejar un
margen de aproximadamente un 20% mds de consumo para posibles imprevistos.

VELOCIDAD ECONOMICA: se define como aquella velocidad a la que recorremos mas millas sin necesidad de repostar, lo que es
igual, con la que temeos la mdxima autonomia.

Para calcularla utilizaremos la Tabla de consumo, tabla que se pueden emplear varios métodos, siendo uno de los mas Uutiles el
siguiente:

- Se marca el nivel de combustible

- Se reposta una cantidad fija, por ejemplo 10 litros

- Se navega a una velocidad fija, por ejemplo 6 nudos, hasta que se agote el combustible que hemos repostado

- Se anotara el tiempo que hemos navegado a esa velocidad y se calcula el consumo

- Se repetira la operacion a distintas velocidades

De todas ellas, con la que se haya recorrido mds distancia, esa serd nuestra VELOCIDAD ECONOMICA.
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