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TEMA:
“GUIA TEORICO-PRACTICO DE LABORATORIO CON MAQUETAS
DIDACTICAS DE MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS PARA LA
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.”

AUTORES:
Beddn Paez Roosevelt Stalin
Séanchez Hidalgo Carlos Ivan

RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad realizar una guia teorica practica
de Laboratorio con maquetas didacticas de motores eléctricos trifasicos para la
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Se estudian diversos factores que permiten realizar nuestra
investigacion para que los estudiantes y profesionales por medio de esta guia
obtengan una informacién adecuada en sus conocimientos y practica en los
laboratorios; desarrollando habilidades y destrezas lo cual permite estar
actualizado con los diferentes avances tecnoldgicos. Esta investigacion se realizo
mediante la informacion obtenida de diferentes libros y la puesta en practica de
nuestros conocimientos y experiencias, obtenidos en las aulas universitarias, lo
cual ha permitido construir nuestro trabajo de tesis en simulacion de maquetas que
permitiran realizar las conexiones, ver el funcionamiento y simulacion de voltaje,
corriente y medicién de dichos motores. Las principales conclusiones de este
trabajo estan referidas al manejo, seleccién, mantenimiento, partes y normas de

seguridad que contienen los diferentes motores eléctricos trifasicos.



ABSTRACT

The present investigative work has as a goal to realize a practical — theoretical
guide of laboratory with didactic scale models of three electric phases engines by
the Academic Unit of Engineering and Applied Sciences of the Technical
University of Cotopaxi.

Some factors are studied that permit to realize our investigation in order to get this
guide as students like professionals, through this guide people can obtain an
appropriate information in their knowledge and put in practice in the laboratories,
developing abilities and skills which allow to be modernized with the different
technological advances.

This investigation is realize through information obtained of different books and
done in a practice way of our knowledge and our experiences learned in the period
of study, the same one that allow to build our investigation in simulation of a
didactic scale models that will to realize the connections for looking the function

and simulation of voltage, current and measuring of these engines.

The main conclusion of this work is referred at the handling, selection, support,

parts and rules of security that contain the different electric three-phase engines.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es desarrollado en tres capitulos, donde se aborda el estudio de
los motores eléctricos trifasicos.

En el capitulo uno se hace una descripcién general del proceso de los motores
eléctricos trifasicos, donde se explica lo que es un motor, sus partes,
funcionamiento, conexiones basicas como son en estrella - triangulo y
mantenimiento de dichos motores.

En el capitulo dos se desarrolla un analisis y tabulacion mediante la elaboracion
de cuadros y graficos de los datos obtenidos de las encuestas y entrevistas
realizadas a estudiantes, personal docente y autoridades de la Especialidad de
Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

En el capitulo tres se analiza una descripcion de los componentes de los motores
eléctricos trifasicos, JAULA DE ARDILLA, ROTOR DEVANADO Y
SICRONICO, con el fin de convertirlos en maquetas didéacticas; adicionalmente
se realizaran las conexiones con todos los elementos necesarios que permitan
realizar las préacticas de laboratorio, mantenimiento y seguridades en el cual se
encuentran detalladas las actividades que se deben realizar tanto en materiales,
equipo y herramientas que se deben utilizar durante las practicas, este es para
mantener trabajando en condiciones 6ptimas de funcionamiento y reducir las
posibilidades de fallas; de los motores trifasicos es decir, nos permita prolongar el

tiempo de vida util del equipo ya sea realizado por estudiantes o docentes.
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CAPITULO I
EL MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, SUS PARTES Y COMPONETES

1.1 El motor eléctrico trifasico

Segun el autor: Faraday, Michael (1791-1867), fue quien descubrio6 el principio
del motor eléctrico mediante la induccion dice:

“A un motor eléctrico se lo define como una maquina que
nos permite convertir una energia eléctrica en energia
mecanica mediante un movimiento rotatorio y sus
componentes son imanes, escobillas que van encima del
conmutador, hilo de cobre, ldminas superpuestas donde va
enrollado el hilo, conmutador, eje de metal donde se coloca
la bobina de hilo de cobre, carcasa donde se introducen
todos los componentes™. [Pag. 59]

FIGURA 1
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Fuente: IEM Instalacién y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador



1.1.1 ¢ Que es el motor eléctrico trifasico?

“Un motor es una maquina motriz, que convierte una forma cualquiera de energia,

en energia mecénica de rotacién o par’*.

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la
energia eléctrica en energia mecanica. Debido a sus maltiples ventajas, entre las
que cabe citar su economia, limpieza, comodidad y seguridad de funcionamiento,
el motor eléctrico ha reemplazado en gran parte a otras fuentes de energia, tanto

en la industria, en el transporte, las minas, el comercio, o el hogar.

Los motores eléctricos satisfacen una amplia gama de necesidades de servicio,
desde arrancar, acelerar, mover, o frenar, hasta sostener y detener una carga. Estos
motores se fabrican en potencias que varian desde una pequefia fraccion de
caballo hasta varios miles, y con una amplia variedad de velocidades, que pueden

ser fijas, ajustables o variables.

La mayoria de los motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar
energia mecénica en energia eléctrica funcionando como generadores; son
ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares,

pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias.

Un motor trifasico normal o estandar para uso a velocidad constante, tiene
grandes areas de ranuras para una muy buena disipacion de calor y barras con
ranuras ondas en el motor. Durante el periodo de arranque, la densidad de
corriente es alta cerca de la superficie del rotor; durante el periodo de la marcha,

la densidad se distribuye con uniformidad.

Esta diferencia origina algo de alta resistencia y baja reactancia de arranque, con
lo cual se tiene un par de arranque entre 1.5 y 1.75 veces el nominal (a plena
carga). El par de arranque es relativamente alto y la baja resistencia del rotor

produce una aceleracion bastante rapida hacia la velocidad nominal.

! Maquinas Eléctricas, Sanjuro Navarro R. Editorial Mc-Granw-Hill.Madrid, 1989.
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Tiene la mejor regulacion de velocidad pero su corriente de arranque varia entre 5
y 7 veces la corriente nominal normal, haciéndolo menos deseable para arranque

con linea, en especial en los tamafios grandes de corriente que sean indeseables.

El motor trifasico se “compone fundamentalmente de un rotor y un estator, ambas
partes estan formadas por un gran numero de laminas ferromagnéticas, que
disponen de ranuras, en las cuales se alojan los devanados estatoricos y rotoricos
respectivamente” 2. Al alimentar el bobinado trifasico del estator, con un sistema
de tensiones trifasicas, se crea un campo magnético giratorio, el cual induce en las
espiras del rotor una fuera electromagnética, y como todas las espiras forman un
circuito cerrado, circula por ellas una corriente, obligando al rotor a girar en el

mismo sentido que el campo giratorio del estator.

Se supone tres grupos de bobinas conectadas en triangulo, formando entre si
angulos iguales, cada grupo de bobinas se conecta a una fase de la Corriente
Alterna. Como sabemos las “corrientes trifasicas tienen distinta intensidad en cada
fase y en cada momento que las consideramos, luego el valor del campo
magnético generado por una fase dependera de la intensidad en esta fase en el
instante dado” 3. De otra parte, al estar las intensidades desfasadas entre si 120
grados eléctricos en los tres devanados, los valores de los campos magnéticos

generados también estaran desfasados 120 grados.

Estos tres campos magnéticos existentes en cualquier instante, se combinaran para
producir un campo magnético resultante, que va girando a medida que varia la

intensidad de la corriente de las tres fases.

2 Maquinas Eléctricas, Sanjuro Navarro R. Editorial Mc-Granw-Hill.Madrid, 1989.

¥ Nichese; Electricidad y Automatismos. [En linea] 2011 http://www.nichese.com
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FIGURA 2
PARTES DEL MOTOR ELECTRICO
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Fuente: http:motor-asincrono.html

Realizado por: Grupo Investigador

1.1.2 Principio de funcionamiento.

“Los motores de corriente alterna y los motores de corriente continua se basan en
el mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el
cual circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo
magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del
campo magnético” *,

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el

estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente eléctrica por un conductor se
produce un campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un
campo magnético potente, el producto de la interaccion de ambos campos
magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia
mecanica. Dicha energia es comunicada al exterior mediante un dispositivo

llamado flecha.

* El ABC del Control Electrénico de las Maquinas Eléctricas, ENRIQUEZ Harper, EDITORIAL
LIMUSA S.A, 2003.
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1.1.3 Conexiones bésicas del motor trifasico.

» Estrella, Triangulo
“Un motor eléctrico trifasico consta de tres cables conductores arrollados sobre un
material magnético. Cada cable tiene dos extremos de conexiones en el exterior
del motor” °. Segln se realice la conexién exterior de estos terminales a la

corriente exterior, obtendremos una conexion en estrella o en tridngulo.

En ambas conexiones el motor consume la misma potencia, sin embargo, en la
conexion en estrella la intensidad que circula por los cables hasta el motor es 1'7
veces menor que en triangulo, siendo la tension soportada por el motor de 1'7
veces mayor en estrella que en triangulo.

La combinacion de estos dos tipos de conexion ha dado lugar al disefio de una
serie de mecanismos que efectlan automaticamente las conexiones necesarias
para conseguir el arranque estrella-triangulo de los motores eléctricos trifasicos.
El motor arranca en estrella y transcurridos unos segundos, se cambia la conexion

a triangulo.

La razdn de ser de este tipo de arranque es la fuerza que el motor debe vencer para
empezar a moverse. Una vez el motor se encuentra girando, se requiere menos
energia eléctrica para mantenerlo. Esta potencia extra que el motor necesita para
el arranque se traduce en un aumento considerable de la intensidad de corriente (la

tension de la linea es siempre constante).

Si la potencia del motor es mayor de 0'75 KW, este aumento de intensidad en el
arranque, provoca perturbaciones en el funcionamiento de otros receptores,

pudiendo incluso hacer saltar las protecciones contra sobreintensidades.

En estrella esta intensidad inicial es 17 veces menor que en triangulo,

compensando el aumento de consumo ocasionado.

®> PEMEX; Motores Eléctricos [En linea] NRF-095-PEMEX-2004
http://imww.pemex.com/files/content/NRF-095-PEME X-2005-06-firmado. pdf
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» Arranque directo de motores trifasicos
“Es el sistema de arranque mas simple obtenido en un solo tiempo, pues consiste
en conectar directamente a la red, a través de un interruptor, contactor, etc” °. de
un motor, con este sistema el motor absorbe una corriente de arranque que oscila
de 3 a 7 veces la intensidad nominal, el par de arranque es siempre superior al par

nominal y permite el arranque rapido de una maquina a plena carga.

La ventaja que tiene es la simplicidad del material necesario para la puesta en
marcha y un par de arranque muy energético. El inconveniente es la elevada
corriente de arranque, que por lo tanto, puede provocar una caida de tension, la
cual deberé tenerse en cuenta, pues se debe limitar a un 5% con objeto de tener un
buen cierre de los elementos de conexidn (interruptores, contactores, etc.) y no
disminuir el par de arranque.

“Las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos deben soportar la corriente

de arranque sin perder su eficacia durante el funcionamiento del motor” .

El campo de aplicacion de este tipo de arranque es para motores de pequefia
potencia o de potencia débil con relacidn a la potencia de la red y para maquinas

gue no necesitan una progresiva puesta en velocidad.

Cuando llegan a igualarse el par del motor y el resistente, la velocidad se
estabiliza junto con la corriente de la linea. Normalmente este sistema de arranque
estd limitado para la puesta en marcha de motores con una potencia no superior a
4 0 5 caballos aproximadamente, asi la intensidad de arranque puede ser absorbida

por la linea de distribucion.

® Ayala A. Alberto Carlos; CIPEL [En linea] 2011
http://mww.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar14/HTML/articulo05.htm
" Ayala A. Alberto Carlos; CIPEL [En linea] 2011

http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar14/HTML/articul005.htm
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1.2 Proteccion de motores
Para la proteccion de los motores eléctricos se debe tomar en cuenta los siguientes
factores: grados de proteccidn contra contactos, contra cuerpos extrafios y contra

el agua.

La proteccién para las maquinas eléctricas viene dada por las condiciones arriba
citadas y se sefialan sobre la maquina o aparato eléctrico, tal como se indica en el

siguiente ejemplo.

Sea por ejemplo una proteccion IP 56.
IP-5 6
o 18 28

O = Corresponde a la norma de proteccion aplicada

12 cifra = Corresponde al grado de proteccion contra contactos y cuerpos extrafos.
(Proteccion total contra contactos. Proteccion contra dispositivos de
cuerpos perjudiciales).

2% cifra = Corresponde al grado de proteccion contra el agua.

(Proteccidn contra inundaciones pasajeras, COmo mar gruesa).



TABLA1
GRADOS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS Y CONTRA CUERPOS
EXTRANOS

Fuente: Principios de Electricidad y Electrénica

Realizado por: Grupo Investigador



TABLA 2
GRADOS DE PROTECCION CONTRA EL AGUA

Fuente: Principios de Electricidad y Electronica

Realizado por: Grupo Investigador



TABLA 3
INDICES DE PROTECCION MECANICA

Fuente: Principios de Electricidad y Electronica

Realizado por: Grupo Investigador

1.3 Partes constructivas de un motor trifasico.

Las partes constructivas define al motor de cara a su utilizacion en la maquina o

un determinado aparato accionado por el motor.
1.3.1 Carcasa:

La carcasa es la estructura exterior del motor, construido generalmente por hierro

fundido o acero laminado y es la parte que sirve de soporte al ncleo magnético.
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FIGURA 3
CARCASA DEL MOTOR ELECTRICO
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Fuente: INTECAP Instalacion y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

1.3.2 Rodamientos.

Los rodamientos se dimensionan adecuadamente al trabajo que deben soportar,
tanto en esfuerzo axial, como radial.

Los rodamientos soportan los esfuerzos generados por el propio motor y los

esfuerzos que llegan desde la maquina accionada por el motor.

FIGURA 4
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Fuente: INTECAP Instalaciéon y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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Fig. 1. Rodamiento rigido a bolas.

Fig. 2. Rodamiento a bolas con dos hileras.

Fig. 3. Rodamiento con una hilera de rodillos cilindricos.

Fig. 4. Rodamiento con dos hileras de rodillos cilindricos.

Fig. 5. Rodamiento a bolas para trabajo axial.

Fig. 6. Rodamiento a rodillos cilindricos para trabajo axial.

Fig. 7. Rodamiento con una hilera de rodillos cilindricos, con agujero conico.

1.3.3 Nucleo Magnético:

Es un apilado de laminas ferromagneticas de pequefio espesor, aisladas entre si

por medio de barnices.

FIGURAS
NUCLEO MAGNETICO

path of magnetic field  jron yoke
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magnet
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magnet
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current

SOUrce 21994 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Fuente: IEM Instalacién y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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1.3.4 Bobinado Estatorico:

Bobinas que tienen la funcion de producir el campo magnético. Estan alojadas en

las ranuras abiertas o semicerradas que tienen el nicleo.

FIGURA 6
BOBINADO ESTATORICO

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

1.3.5 Contactos.
“Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el paso
de corriente, tanto en el circuito de potencia como en circuito de mando, tan

pronto se energice la bobina, por lo que se denominan contactos instantaneos” .

Todo contacto esta compuesto por tres elementos: dos partes fijas ubicadas en la
coraza y una parte movil colocada en la armadura, para establecer o interrumpir el
paso de la corriente entre las partes fijas. EI contacto mévil lleva un resorte que

garantiza la presion y por consiguiente la union de las tres partes.

8 WEG. Catalogo; Motor de Induccién Trifasico de Alta y Baja Tension [En linea] 2011.
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FIGURA7
CONEXIONES MOTOR ELECTRICO
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Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

1.3.6 Eje del Motor.

Fuerza del motor, el eje es el elemento de aplicacion de la energia eléctrica
transformada en energia mecanica.

Las dimensiones del eje son proporcionales a la potencia del motor, es decir, a
mas potencia mas diametro.

El técnico que aplica el motor, debe tener en cuenta los datos respecto al eje que

Se encuentran a continuacion:

» Diametro de eje (9)
» Dimensionado del chavetero.
» Extremos del eje respecto a la base del motor (patas).

» Carga que puede soportar el eje.
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FIGURA 8
EJE DEL MOTOR
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Fuente: INTECAP Instalacion y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

1.3.7 Equilibrado y Embalamiento.

Resulta muy importante para la vida del motor asegurar que el motor, parte
mecanica en giro, esté perfectamente equilibrado, especialmente cuando se trata
de motores con elevadas velocidades y grandes potencias, ya que un correcto
equilibrado, evitara vibraciones en el motor y en la maquina en que este instalado.
Se recuerda la necesidad de que los accesorios que se afiaden al motor (poleas,
pifiones, acoplamientos, etc.) estén equilibrados.

Un mal equilibrio del motor y sus accesorios repercute sobre los rodamientos,
circulo magnético, conexiones del motor, ventilacion, etc. siendo causa de averias

y problemas en general.

1.3.8 Engrase.

Los rodamientos de los motores disponen de engrase permanente. Como norma
general deberan observarse las consignas establecidas por el constructor para cada
tipo de motor, tanto en la frecuencia de engrase (horas de trabajo), como en el tipo

de lubricante que deba utilizarse en cada caso.
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1.3.9 Refrigeracion.

A continuacion se enumeran los diferentes tipos de refrigeracion utilizados para

enfriar motores.

1.

Ventilacion natural.- Motor refrigerado por el aire movido por el rotor del
motor.

Autoventilacion.- Motor refrigerado por ventilador (aspas) colocado sobre el
propio eje del motor.

Ventilacion forzada.- Motor refrigerado por medios externos a base de aire u
otro fluido refrigerante.

Refrigeracion interna.- El motor es refrigerado por movimiento del aire que
circula a través del motor que remueve el aire de forma constante.
Refrigeracion superficial.- EI motor se refrigera por evacuacion del calor al
medio ambiente refrigerante.

Refrigeracion en circulo cerrado.- Al motor llega aire enfriado que se ha
hecho pasar por un intercambiador de calor que enfria el aire caliente
evacuado de motor.

Refrigeracion por medios liquidos.- La refrigeracion del motor se hace por
agua u otro fluido que previamente se ha enfriado, haciéndolo pasar por un

intercambiador de calor.

1.3.10 Cajas de Bornas.

La caja de bornas es el punto en donde se hace la conexion del motor,

suministrandole la corriente eléctrica que le permita marchar (girar).

La caja de bornas ira situada en la posicion que mas convenga a la llegada de los

cables, por lo que podra indicarse al proveedor el lugar deseado.

La caja de bornas contiene los principios y finales de las bobinas del motor; la

conexidn de las mismas se realizan de acuerdo con el catalogo o instrucciones del

constructo.
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FIGURA9
CAJA DE BORNES

)
X ¥ T
T
P
L Caja de bornas %

Fuente: INTECAP Instalacion y mantenimiento
Realizado por: Grupo Investigador

1.3.11 Escobillas:

Los motores trifasicos con rotor en cortocircuito no tienen escobillas, pero si las
tienen los motores con rotor bobinado y los motores de colector de baja tension.
En estos dos casos, las escobillas son de bronce o aleadas.

Los motores de corriente continua y los universales llevan escobillas duras a base
de grafito natural o electrolitico.

Las escobillas se desgastan, por lo que al sustituirlas, debe presentarse la maxima
atencidn para asegurar que sean del mismo tipo y calidad.

Como es conocido, las escobillas y el colector son uno de los puntos débiles de los

motores que las llevan por lo que requieren una atencion particular.

FIGURA 10
ESCOBILLAS
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FLECHA: 1 [|— ESCOBILLAS
il "'EQ___
ANILLOS i R e FLECELR
DESTIZANTES — -
{f k_"f

Fuente: INTECAP Instalaciéon y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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1.3.12 Ruidosy Vibraciones:

Cada vez se presenta méas atencion en los pardmetros de ruido y vibracion de los
motores. Respecto al ruido fija los niveles maximos de ruido admisibles y que se
expresa en decibeles (db).

El nivel de ruido méximo permitido dependera en gran manera del lugar donde
vaya instalado el motor. No tienen la misma tolerancia un taller mecéanico que un
local donde se cosen prendas textiles.

Las vibraciones son un problema que incide directamente sobre la vida de los
rodamientos y por lo tanto, sobre las partes moéviles del motor. Un mal equilibrado
del motor repercute sobre el motor, sino sobre toda la maquina a la que se
transmite el movimiento. El problema de vibraciones exteriores al motor, también
incide sobre el motor a través de los acoplamientos y del chasis donde esta

anclado el motor.

1.3.13 Pintura de Proteccion:
Los motores estan provistos de una pintura de proteccion.
Ej. Color gris, RAL 7031 que corresponde a esfuerzos climaticos “humedad

mediana”, es decir, al grado de humedad 83.

Otros colores, asi como otras pinturas de proteccion contra ambientes especiales

(tropicales, quimicos) a peticion del usuario.

1.4 Tipos de motores a estudiar

1.4.1 De rotor devanado o anillos rozantes
“Un motor de este tipo funciona por el mismo principio que el de jaula de ardilla,
ya que el campo magnético rotatorio establecido por el devanado del estator

reacciona con los polos magnéticos inducidos del rotor y se produce la rotacién” °.

° Principios de Electricidad y Electronica, Hermosa Donate, A. 11 EDITORIAL MARCOMBO
S.A. BARCELONA ESPANA, 1999.
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El motor de induccion con anillos rozantes, de tipo medio, producira un par de
arranque igual a tres veces el normal a plena carga con una intensidad de corriente
de 2.5 veces lo normal. Con toda la resistencia anterior desconectada, la variacion
de velocidad desde carga cero a plena carga no excedera del 5% de la velocidad
normal. A medida que aumenta la resistencia en el circuito del rotor, el grado de

regulacién de velocidad se hace rdpidamente méas pobre.

FIGURA 11
MOTOR DE ROTOR DEVANADO
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Fuente: INTECAP Instalacién y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

1.4.1.1 Arranque del motor de induccion de rotor devanado.

El par de arranque de estos motores se puede ajustar mediante una resistencia
externa al rotor para dar pares de arranque que puedan llegar hasta el par maximo
del motor. Como limita la corriente en el circuito del rotor y como da un mayor
factor de potencia y par en el instante de arrancar, se reduce considerablemente la

corriente de linea del estator.



1.4.1.2 Caracteristica par motor - velocidad de cargas mecénicas.

Para un sistema dotado de movimiento de rotacion P=C * o

Donde:

P es la potencia desarrollada

C es el par del motor desarrollado

o es la velocidad angular del movimiento ( en el sistema MKSI, P en W, C en
N*m y o en rad/seg.) matematicamente existen varias combinaciones de C y o
de modo que den el mismo valor de P; fisicamente sin embargo, una carga
mecénica especifica asocia a un unico par (C, o) a la carga de la potencia P. La
curva en C, en funcién de o muestra tal dependencia, y es una caracteristica
fundamental para el proceso de seleccion del motor adecuado al accionamiento,

con vistas a un funcionamiento estable, econémico y satisfactorio.

1.4.1.2.1 En funcion de sus caracteristicas par - velocidad, se pueden dividir

las cargas mecanicas en seis grandes grupos:

1) Par constante, practicamente independiente de la rotacion, ejemplos gruas,
cabrestantes, guindastes, transportadores de correas bajo cargas constantes.

2) Par que varia linealmente con la rotacion. Ejemplos molinos de rodillos,
bombas de piston, cepillos y sierras para madera.

3) Par que varia con el cuadrado de la velocidad de rotacion (variacion

parabdlica) ventiladores, mezcladoras, centrifugadoras, bombas centrifugas,

bombas de vacio, compresores.

4) Par que varia inversamente con la rotacion, resultando potencia constante.

Ejemplos maquinas - herramientas.

5) Par que varia de forma no uniforme con la rotacién, no siendo suficientemente

exactas las aproximaciones por funciones matematicas. Ejemplo: horno rotativo

de altas prestaciones

6) Cargas que no solicitan pares (volantes). El proposito del volante es liberar la

mayor parte de la energia cinética en él almacenada para los picos de demanda de

energia por parte de la maquina accionada. EI motor accionado debe por tanto

dejar de actuar, esto es dejar de transferir, energia en condiciones de altos pares,

pero teniendo la mision de restaurar al volante su velocidad original, lo cual se
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Ileva a cabo entre los picos de carga. Las prensas de perforacion no de estampado
profundo, no hidraulicas constituyen ejemplos de cargas que utilizan volantes
segln este principio.

1.4.1.3 Regulacion de velocidad por deslizamiento

Segin TELEMECANIQUE (1999) “La conexibn de una resistencia
permanente a las bornas de un motor de anillos reduce su velocidad de
manera proporcional al valor de la resistencia. Se trata de una solucion
sencilla para alterar la velocidad”. [1999, P4gina 82]

Las resistencias “de deslizamiento” pueden cortocircuitarse en varias posiciones
para obtener la regulacion discontinua de la velocidad o la aceleracion progresiva
y el arranque completo del motor. Deben soportar la duracion del funcionamiento,
especialmente cuando su funcion consiste en hacer variar la velocidad. Por este
motivo, su volumen al igual que su coste, puede ser considerable.

Este proceso es sumamente simple y se utiliza con frecuencia. No obstante,
conlleva dos inconvenientes importantes:

» Durante la marcha a velocidad reducida, gran parte de la energia tomada
de la red se disipa y se pierde en las resistencias,

» La velocidad que se obtiene no es independiente de la carga pero varia con
el par resistente que aplica la maquina al eje del motor. Para una
resistencia dada, el deslizamiento es proporcional al par. Por ejemplo, la
bajada de velocidad que se obtiene mediante una resistencia puede ser del
50 % a plena carga y solo del 25% a media carga, mientras que la
velocidad en vacio permanece practicamente invariable.

Si un operador vigila permanentemente la maquina, puede modificar bajo
pedido el valor de la resistencia para establecer la velocidad de una zona
determinada. Esta practicamente funciona ene | caso de los pares
relativamente importantes, pero la regulacién resulta practicamente
imposible en el caso de los pares débiles. De hecho, si se inserta una
resistencia muy fuerte para obtener un punto “velocidad débil o para
débil”, la menor variacion del par resistente hace aumentar la velocidad de

cero a cerca del 100%. Esta caracteristica es muy inestable.
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En el caso de las maquinas con variacion particular del par resistente en funcion
de la velocidad, el ajuste puede ser igualmente imposible.

Ejemplo de funcionamiento en deslizamiento. Con una maquina que aplique un
par resistente de 0.8 Cn al motor, pueden obtenerse distintas velocidades
representadas por el signo — en el diagrama.

A igual de par, la velocidad disminuye cuando la resistencia rotorica aumenta.

FIGURA 12
CURVA DE VELOCIDAD/PAR CON RESISTENCIAS “DE
DESLIZAMIENTO”
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Fuente: Manual Electrénico Telemecanique Scheneider

Realizado por: Grupo Investigador

1.4.2 Motores sincronicos:

Segun ENRIQUEZ Harper, EI ABC del Control Electrénico de las Maquinas
Eléctricas (2003) dice:

“Los motores sincronicos son un tipo de motor eléctrico de
corriente alterna. Su velocidad de giro es constante y depende de
la frecuencia de la tension de la red eléctrica a la que esté
conectada y por el numero de pares de polos del motor, siendo
conocida esa velocidad como velocidad de sincronismo'.[2003,

pagina 247]
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La Unica condicion para que esto ocurra consiste en que ambos campos roten a la
velocidad sincronica:

120f
p

Thg

Es decir, son motores de velocidad constante.

Para una maquina sincrénica de polos no salientes (rotor cilindrico), el par se
puede escribir en términos de la corriente alterna del estator, is(t), y de la corriente

continua del rotor, is;

()

iy sen(7)

Donde vy es el a&ngulo entre los campos del estator y del rotor

El rotor de un alternador de dos polos debe hacer una vuelta completa para
producir un ciclo de c-a. Debe girar 60 veces por segundo (si la frecuencia fuera
de 60 Hz), o 3.600 revoluciones por minuto (rpm), para producir una c-a de 60
Hz. Si se puede girar a 3.600 rpm tal alternador por medio de algin aparato
mecanico, como por ejemplo, un motor de c-c, y luego se excita el inducido con

una c-a de 60 Hz, continuara girando como un motor sincrono.

Su velocidad de sincronismo es 3.600 rpm. Si funciona con una c-a de 50 Hz, su
velocidad de sincronismo sera de 3.000 rpm. Mientras la carga no sea demasiado
pesada, un motor sincrono gira a su velocidad de sincronismo y solo a esta
velocidad. Si la carga llega a ser demasiado grande, el motor va disminuyendo
velocidad, pierde su sincronismo y se para. Los motores sincronos de este tipo
requieren toda una excitacion de c-c para el campo (o rotor), asi como una

excitacion de c-a para el estator.

Se puede fabricar un motor sincrono construyendo el rotor cilindrico normal de un
motor tipo jaula de ardilla con dos lados planos. Un ejemplo de motor sincrono es

el reloj eléctrico, que debe arrancarse a mano cuando se para. En cuanto se
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mantiene la c-a en su frecuencia correcta, el reloj marca el tiempo exacto. No es

importante la precision en la amplitud de la tensién.

1.4.2.1 Funcionamiento del motor sincrénico:

Una caracteristica distintiva del motor sincronico es que funciona, sin
deslizamiento, a la velocidad sincronica determinada por la frecuencia y el
nimero de polos con que esta construido; de estas caracteristicas obtiene su
nombre. Esto se logra mediante un campo rotatorio establecido por las bobinas del
estator, energizadas por corriente alterna (similar al principio de un motor de
induccion) y un campo independiente establecido por las bobinas del rotor, en
nimero igual a las del estator, pero energizadas por corriente directa. A la
velocidad de marcha, estas se unan magnéticamente, a las otras, de manera que el
rotor gira a velocidad sincrénica, o en fase con el campo magnético rotatorio del
estator.

El motor sincronico, cuando funciona normalmente, esta excitado por una fuente
de corriente continua con el Unico proposito de producir polos alternos norte y sur
que son atraidos por el campo magnético rotatorio del estator; es esencial tener el
mismo numero de polos en el rotor que los que posee en el devanado del estator.
Los campos magnéticos de los polos del rotor se “unen en fase” con el campo
giratorio del estator, que los hace girar a la velocidad (frecuencia) del propio

estator, y producida, realmente, por el generador que alimenta al motor.

1.4.2.1.1 Frecuencia

Para determinar la frecuencia de la onda generada, hacemos la siguiente
consideracion: un conductor que se desplaza de la posicion (1) a la posicién (2) al
pasar bajo un par de polos genera: 1 ciclo — fig. 1.13 cuando da una vuelta,
genera: p ciclos girando a n vueltas / min., generard: p. n ciclos / min. En
segundos serd: 60 p.n ciclos / seg.= frecuencia en HZ por lo tanto: 60 f = p.n

De esta expresion, para 50 Hz, se obtienen las velocidades de sincronismo, que en

funcion de los pares de polos, son: 3.000; 1.500; 1.000.
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FIGURA 13
FRECUENCIA DE GIRO

Fuente: INTECAP Instalacion y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

De esta expresion, para 50 Hz, se obtienen las velocidades de sincronismo, que en

funcion de los pares de polos, son: 3.000; 1.500; 1.000.

FIGURA 14
ASPECTO EXTERIOR DE UN ROTOR

Devanado del polo

Fuente: INTECAP Instalacion y mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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1.4.2.1.2 Circuito equivalente.

Supongamos una maquina sincrona funcionando como generador. Si por el
inducido de la maquina circula corriente (esta en vacio), el circuito equivalente
por cada una de las fases es verdaderamente sencillo. Se tendria una simple fuente
de tension alterna E. La magnitud de esa tension dependera de la excitacion del
inductor, a mas excitacion mayor tension. Manteniéndose una relacion lineal entre
corriente de excitacién y tension inducida, siempre que no se llegue a saturar al
material magnético.

FIGURA 15
CIRCUITO EQUIVALENTE

Fuente: http://www.tuveras.com/motorsincrono/motorsincrono.htm

Realizado por: Grupo Investigador.

Si por los devanados del estator se conecta sendas cargas, entonces, por esos
devanados circularan otras tantas corrientes, las cuales daran origen a su vez a un
nuevo campo magnético.

Esta es la forma en la que el inducido reacciona, de hecho, a este nuevo campo, se
le llama campo de reaccion de inducido. Ahora bien, si la maquina esta
perfectamente equilibrada y la carga exterior también lo esta; entonces, las
corrientes engendraran un campo magnético giratorio, de velocidad justamente la
del rotor, de modo que los dos campos seran estacionarios entre si, dando como
resultado un Unico campo compuesto por la suma vectorial de ambos. Y
consecuentemente, la fuerza electromotriz que se induzca en las bobinas del
“inducido” sera suma las fuerzas electromotrices inducidas por cada uno de los

campo.

26


http://www.tuveras.com/motorsincrono/motorsincrono.htm

FIGURA 16
CIRCUITO EQUIVALENTE

1

V' >
+
‘ E =11
. E z z
T
E
En vacio. En carga.

Fuente: http://www.tuveras.com/motorsincrono/motorsincrono.htm

Realizado por: Grupo Investigador

El circuito que representaria cada una de las fases del inducido (estator) seria pues
diferente, segun que por ellas circulara o no corriente, apareciendo en el caso de
que si se tuviese una corriente | una fuente de tension adicional dependiente de
esta corriente y a la que se puede llamar de reaccion de inducido Er. In., que
habria que afadir a la fuerza electromotriz principal generada directamente por el
inductor E.

Para poder efectuar correctamente la suma de las tensiones E y Er. In debemos
averiguar cual es el angulo que forman entre ellas, para ello, consideremos en
primer lugar que la carga exterior conectada a cada una de las tres fases es tal que
la fuerza electromotriz debida al campo principal E y la corriente exterior | estan
en fase. Para conseguir que estas dos magnitudes estén en fase, la carga a conectar
no serd seguramente resistiva, sino que deberd tener una componente reactiva,
pues cuando circula corriente por las fases del inducido, la fuerza electromotriz
que da lugar a estas corrientes depende tanto del campo principal como del de
reaccion de inducido.

Reparemos solamente en lo que ocurre en la primera de las fases ayudandonos de
la figura adjunta. La fuerza electromotriz debida al campo principal E mas la
debida a la reaccion de inducido Er. In daran lugar a la corriente 11, suponemos
que esta corriente y el campo inductor estan en fase; o dicho de otra forma; la
corriente exterior y la fuerza electromotriz debida al campo inductor principal son
méaximas en los mismos instantes de tiempo. Si el campo principal pasa
justamente delante de los conductores de la primera fase, segiin se muestra en la

figura 16, sera esta fase la que en ese instante tenga la tension E maxima, y si la
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corriente esta en fase, por los conductores de esta fase pasard también una
corriente maxima. En las otras dos fases va a ocurrir lo mismo que en la primera
pero con un desfase temporal equivalente a los ciento veinte grados de desfase
espacial entre las bobinas.

1.4.3 Motores con rotor jaula de ardilla.

FIGURA 17
JAULA DE ARDILLA

Anillos
extrenmaos

Eie

Barras conductoras
soldadas a las
piezas terminales

Fuente: Chapman Stephen Maquinas Eléctricas

Realizado por: Grupo Investigador

“Son aquellos cuyo rotor estd integrado por un paquete de laminas
ferromagneticas de espesores muy pequefios, aislados entre si. Este conjunto se
comprime y se encaja en el eje, haciendo tope sobre unas hendiduras que lleva, de

forma que no pueden salirse” *°.

El bobinado del rotor esta formado por un conjunto de conductores desnudos, de
cobre o aluminio, y puestos en cortocircuito, al soldarlos a dos anillos frontales
del mismo material. Por el parecido que tienen con una jaula de ardilla recibe ese
nombre. Cuando se energizan estos motores absorben una corriente muy grande,
pudiendo provocar, si la linea de alimentacion es insuficiente, una caida de
tension apreciable, capaz de producir perturbaciones en otros receptores y
aparatos de iluminacién, por lo cual, cuando superen cierta potencia, el arrangque

ya no debe ser directo.

9 Principios de Electricidad y Electrénica, Hermosa Donate, A. 1l EDITORIAL MARCOMBO
S.A. BARCELONA ESPANA, 1999.
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Un rotor de jaula de ardilla es la parte que rota usada cominmente en un motor de
induccidn de corriente alterna. Un motor eléctrico con un rotor de jaula de ardilla
también se Ilama "motor de jaula de ardilla". En su forma instalada, es un cilindro
montado en un eje. Internamente contiene barras conductoras longitudinales de
aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en ambos extremos poniendo

en cortocircuito los anillos que forman la jaula.

Para distinguir entre diversos tipos disponibles, la National Eléctrical
Manufacturers Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de identificacién
con letras en la cual cada tipo de motor comercial de induccién de jaula de ardilla
se fabrica de acuerdo con determinada norma de disefio y se coloca en
determinada clase, identificada con una letra. Las propiedades de la construccion
eléctrica y mecanica el rotor, en las cinco clases NEMA de motores de induccién

de jaula de ardilla, se resume en la siguiente tabla:

TABLA 4

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE
ARDILLA.

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador
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Nota: Los voltajes citados son para el voltaje nominal en el arranque.

Una de las principales ventajas de todos los motores de jaula de ardilla,
particularmente en aplicaciones de radio, es la falta de colector o de anillos
colectores y escobillas. Esto asegura el funcionamiento libre de interferencias

cuando se utilizan tales motores.

1.4.3.1. Relacidén de la velocidad de rotacion con la frecuencia eléctrica.

La velocidad del campo rotatorio, o sea, la velocidad sincronica, es

r

_120f

N min
P

En donde f= frecuencia y P= nimero de polos.

Hay dos tipos generales de rotores. El de jaula de ardilla consiste en barras
gruesas de cobre, puestas en corto circuito por anillos de extremo o, las barras y
los anillos de extremo pueden ser una sola pieza fundida de aluminio.

El de rotor devanado tiene devanado polifasico del mismo nimero de polos que el
estator y las terminales se sacan hasta anillos deslizantes (rozantes), de modo que
pueda introducirse resistencia externa. Los conductores del rotor tienen que cortar
el campo rotatorio y, por tanto, el rotor no puede girar con velocidad sincrénica,

porque debe existir deslizamiento. El deslizamiento es:

s=@-N, N
En donde N,= velocidad del rotor, rpm.

La frecuencia del rotor es:

La torsion (par) es proporcional al flujo en el entrehierro y a los componentes de
la corriente del rotor que estan, en el espacio, en fase con €l. La corriente del rotor
tiende a retrasar las fem que las producen, debido a la reactancia de dispersion del

rotor.
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Como se ve en la formula anterior, la frecuencia del rotor y, por ende, su
reactancia (Xo=2rf>L,) son bajas cuando el motor funciona cerca de su velocidad
sincronica, por lo cual hay un gran componente de corriente del rotor que, en el
espacio, esté en fase con el flujo.

Cuando hay grandes valores de deslizamiento, la frecuencia aumentada del rotor
acrecienta la resistencia del rotor y, con ello, el retraso de las corrientes del rotor
en relacion con sus fem; por tanto, se desarrolla una considerable diferencia de
fase, en el espacio, entre estas corrientes y el flujo.

En consecuencia, incluso grandes valores de corriente, la torsion puede ser
pequefia. La torsion (par) del motor de induccién aumenta con el deslizamiento

hasta que llega a un maximo llamado momento maximo de torsion.

1.5 Mantenimiento de los motores eléctricos trifasicos

“En un mantenimiento de motores eléctricos, adecuadamente aplicada, se debe
inspeccionar periodicamente niveles de aislamiento, la elevacion de temperatura
bobinas y soportes, desgastes, lubricacion de los rodamientos, vida uatil de los
soportes, examinar eventualmente los ventiladores, cuanto al correcto flujo de
aire, niveles de vibraciones, desgastes de escobas y anillas colectoras” **.

El descaso de uno de los items anteriores puede significar paradas no deseadas del
equipo. La frecuencia con que deben ser hechas las inspecciones, depende del tipo
del motor y de las condiciones locales de aplicacion.

La carcasa debe ser mantenida limpia, sin acumulo de aceite o polvo en su parte

externa para facilitar el intercambio de calor con el medio.

! Principios de Electricidad y Electrénica, Hermosa Donate, A. 1| EDITORIAL MARCOMBO
S.A. BARCELONA ESPARNA, 1999.
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1.5.1 Plan de mantenimiento

TABLAS
PLAN DE MANTENIMIENTO

COMPONENTE | DIARIAMENTE SEMANALMENTE CADAZ | ANUALMENTE | CADA 3 ANOS [revision
MESES {revision parcial) completa)
- Inspeccion de - Drenar agua Reanretar o5 |- Desmantar & mator
- Motor completo nude y de condensada P R —
I ; tormillos erificar partes y piezas
vibracion (si hay)
.. |-Limpieza; verficar la
. - Inspeccion visual; . .
- Bobinas del : : | fjacion de las bobinas;
medir resistencia | 7. i
estator y rotor del sislamisnta medir resistencia  del
- aislamiento
- Limpieza  de los
soportes, substituir, si
Necesario; inspeccionar
- Reengrasar  respetar casquills y substituir, si
- Soportes - Control de ruido intervalos conforme necesario (soporte de
placa de lubricacian manguito); inspeccionar
pista de deshz (gjg) y
recuperar cuando
NECESANo
° Cajas_l de - Limpiar  interior, |- Limpiar  interior -y
Eongxon. reapretar tomillos | reaprefar tomillos
conexion a fiera pred pres
- Acoplamiento
{observe las \ . .
ILns'rJ““iu::.'ues. de - Despuss de |2 primera - Vesifique Verifigue  alineamiento
I SEMEna: verifique alineamienta v |  To =
mantenimiento del afneamianta v fiagisn facian y fijacion
fabricante del ey iy !
acoplamisnto)
- G ES posible,
- Dispositivas ~ de - Registre los valores de desmentar y hacer test
monitorizacion la medicion del mada de
funcignamiznto
- Limpie - Limpie  jouandos | . . P
- Filtro {cuando necesaric) - Limpie (vea iten 4.1.2)
NEcesarno) -
- Areas  de  las - Cc-r't'c-l_ y limpieza, si - Contral y limgieza
anillas NEecesarno
L - Control de la superficie,
- Anillas C
limpieza y contacto
- Contral, substituir
cuandzs  del tamafio
- Escobas haya sido gastade (vea
marca  de  desgaste,
figura 4.5)
- Intercambiador de - Limpiar los tubos del
calor aire-aire niercambiador

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

1.5.2 Advertencia cuanto al transporte.

Los motores previstos con rodamientos de esferas o rodillos, siempre que
necesiten ser transportados, observar que el eje debe ser debidamente trabado, a

fin de evitar dafios a los mancales.
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1.5.3 Limpieza.

Los motores deben ser mantenidos limpios, exentos de polvareda, detritos y
aceites. Para limpiarlos, se debe utilizar escobas o trapos limpios de algodén. Si el
polvo no es abrasivo, se debe emplear un soplete de aire comprimido, soplando la
suciedad de la tapa deflectora y eliminando todo el acumulo de polvo contenido

en las aletas del ventilador y en las aletas de refrigeracion.

Los tubos de los intercambiadores de calor (si existen) deben ser mantenidos
limpios y desobstruidos para garantizar un perfecto intercambio de calor. Para la
limpieza de los tubos, puede ser utilizada una baqueta con una escoba redonda en
la extremidad, que al ser introducida en los tubos, retira la suciedad acumulada.

Observaciones: Para la limpieza de los tubos, retirar la tapa trasera del
intercambiador de calor e introducir la escoba en los tubos.

En el caso de intercambio de calor aire-agua, es necesaria una limpieza periodica
en las tabulaciones del radiador para retirar cualquier incrustacion que pueda
existir.

En los motores de anillos, el compartimiento de las escobas/anillas colectoras,
nunca debera ser limpiado con aire comprimido y si con un aspirador de polvo o

con trapos humedecidos con solventes adecuados.

Los restos impregnados de aceite 0 humedad pueden ser limpiados con trapos
embebidos en solventes adecuados.

En motores con proteccion IP 54, se recomienda una limpieza en la caja de
conexion.

Esta debe presentar los bornes limpios, sin oxidacion, en perfectas condiciones
mecanicas Yy sin depositos de polvo en los espacios vacios.

En ambiente agresivo, se recomienda utilizar motores con proteccion IP(W)55.
1.5.4 Revision Parcial

- Drene el agua condensada.

- Limpie el interior de la caja de conexion.
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- Inspeccidn visual del aislamiento de las bobinas.
- Limpie las anillas colectoras.

- Verificar las condiciones de la escoba.

- Limpieza del intercambiador de calor.

1.5.5 Revision Completa

- Limpie las bobinas sucias con un pincel o escobilla. Use un trapo humedecido
con alcohol o con solventes adecuados para remover grasa, aceite y otras
suciedades que estén adheridos sobre las bobinas. Seque con aire seco.

- Pase aire comprimido por entre los canales de ventilacion en el paquete de
chapas del  estator, rotor y soportes.

- Drene el agua condensada, limpie el interior de las cajas de conexién y de las
anillas colectoras.

- Mida la resistencia del aislamiento.

- Limpie el conjunto escobas, porta-escobas.

- Limpie completamente el intercambiador de calor.

Observaciones: En caso del motor poseer filtros en la entrada y la salida de aire,
los mismos deberan ser limpiados a través de pasaje del aire comprimido.
Caso la polvareda sea de dificil limpieza, lavarlo en agua fria con un detergente

neutro y séquelo en la posicién horizontal.

1.5.6 Lubricacion

1.5.6.1 Soportes Lubricados con Grasa:

La finalidad del mantenimiento, en este caso, es prolongar lo maximo, la vida util
del sistema de soportes.

El mantenimiento abrange:

a) Observacion del estado general en que se encuentran los soportes.

b) Lubricacion y limpieza.

¢) Examen méas minucioso de los rodamientos.

El ruido en los motores deberd ser observado en intervalos regulares de 1 a 4

meses. Un oido bien entrenado es perfectamente capaz de distinguir el
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aparecimiento de ruidos anémalos, aunque empleando medios bien simples (como
un desarmador, etc.).

Para un analisis mas confiable de los soportes, aconsejamos la utilizacion de
equipos que permitan hacer analisis predictivas.

El control de la temperatura en los soportes también hace parte de la rutina del
mantenimiento. Donde los soportes deben ser lubrificados utilizando grasas
recomendadas, Yy la temperatura nunca debera ultrapasar los 60°C medido en la
anilla externa del rodamiento.

La temperatura puede ser controlada permanentemente con termometros,
colocados de lado de fuera del soporte, 0 con termoelementos embutidos.

Las temperaturas de alarma y parada para los descansos de rodamiento pueden ser
ajustadas para 90°C y 100°C.

Los rodamientos deben ser lubricados para evitar el contacto metalico entre los
cuerpos girantes y también para proteger los mismos contra oxidacion y desgaste.
Las propiedades de los lubrificantes se deterioran en virtud del desgaste y trabajo
mecanico, y mas, todos los lubrificantes sufren contaminacién en el trabajo, por

ésta razon se deben substituir de tiempo en tiempo.

1.5.6.2 Intervalos de lubricacion

Los motores en general son provistos con grasa POLIREX EM (fabricante:
ESSO) basada en polyurea, suficiente para el periodo de funcionamiento indicado
en la hoja de datos y en la placa de identificacion de los rodamientos.

El periodo de relubricacién depende del tamafio del motor, de la velocidad de
rotacion, de las condiciones de trabajo, del tipo de grasa utilizado y de la
temperatura de trabajo.

El periodo de lubricacion y el tipo de rodamientos para cada motor estan gravados
en la plaqueta de identificacion colocada en el motor.

El motor que permanece en stock debe ser relubricado a cada 6 meses, todos los
meses se debe girar el eje algunas vueltas para homogeneizar la grasa por los

descansos.
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TABLA 6
GRASAS PARA DETERMINADAS APLICACIONES

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

1.5.6.3 Calidad y cantidad de la grasa

Es importante que se haga una lubricacion adecuada, o sea, aplicar una grasa
correcta y en cantidad indicada, ya que una lubricacion deficiente como una
lubricacion en exceso, provocan efectos prejudiciales.

La lubricacion en exceso ocasiona aumento de temperatura, debido a la gran
resistencia que ofrece al movimiento de las partes rotativas, y principalmente
debido a la licuacién de la grasa, que acaba por perder completamente sus

caracteristicas de lubricacion.

1.5.6.3 Instrucciones para lubricacion

Todos los motores de alta y baja tensién poseen graseras para lubricacion de los
rodamientos. El sistema de lubricaciobn fue proyectado para que en la
relubricacion de los rodamientos, toda la grasa sea retirada de las pistas de los
rodamientos y expelida a través de un dreno que permita la salida e impide la

entrada de polvos u otros contaminantes nocivos al rodamiento. Este dreno
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también evita el dafio de los rodamientos por el conocido problema de la
relubricacion excesiva.

Es aconsejable hacer la relubricacion durante el funcionamiento del motor, de
modo a permitir la renovacion de la grasa en el alojamiento de rodamiento. Si esto
no fuera posible debido a la presencia de las piezas girantes cerca de la
engrasadera (poleas, etc.) que pueden poner en riesgo la integridad fisica del
operador, se procede de la siguiente manera:

- Se inyecta aproximadamente mitad de la cantidad total estimada de la grasa y se
coloca el motor a girar durante aproximadamente 1 minuto en plena rotacion;

- Se para el motor y se inyecta el restante de la grasa.

Observaciones: Es importante mantener las graseras limpias antes de la
introduccion de la grasa con el fin de evitar la entrada de materiales extraiios en
los rodamientos. Para lubricacion, use exclusivamente pistola engrasadera

manual.

FIGURA 18
RODAMIENTOS Y SISTEMA DE LUBRICACION

Cniroda de groma

Fuente: INTECAP Instalacién y Mantenimiento de Motores

Realizado por: Grupo Investigador
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1.5.7 Substitucion de rodamientos

Con la finalidad de evitar dafios a los ndcleos, seré necesario después de retirar la
tapa del soporte cufiar el rotor en el entrehierro con cartulina de espesor
correspondiente. EI desmontaje de los rodamientos no es dificil, desde que se a
usado herramientas adecuadas como el extractor de rodamientos con 3 garras
como indica la figura 1.9

FIGURA 19
EXTRACTOR DE RODAMIENTOS

1]

1
Fuente: INTECAP Instalacién y Mantenimiento de Motores

Realizado por: Grupo Investigador

Las garras del extractor deberan ser aplicadas sobre la fase lateral de la anilla a ser
desmontada, o sobre una pieza adyacente.

Es esencial que el montaje de los rodamientos sea efectuado en condiciones de
rigurosa limpieza y por personas competentes, para asegurar un buen
funcionamiento y evitar dafios.

Los rodamientos nuevos solamente deberan ser retirados del embalaje en el
momento de ser montados. Antes de la colocacion del rodamiento nuevo, sera
necesario corregir cualquier sefial de rebarba o golpes en el asiento del rodamiento

del eje.
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Los rodamientos no pueden recibir golpes directos durante el montaje. Se
recomienda que sea calentados (calentador inductivo) visando, a partir de la
dilatacion de la anilla interna, facilitar el montaje. El apoyo para prensar el
rodamiento debe ser aplicado sobre la anilla interna.

1.5.8 Montaje/desmontaje de soportes de deslizamiento

El mantenimiento de soportes de deslizamiento incluye la verificacién periddica
del nivel y de las condiciones del lubrificante, verificar los niveles de ruido y de
vibraciones del soporte, acompariar el nivel de temperatura de trabajo y ajuste de
los tornillos de montaje. La carcasa debe ser mantenida limpia, sin acumulo de
aceite o0 polvo en la parte externa para facilitar el intercambio de calor con el
medio ambiente.

Agujeros con rosca para conexion de termometro, visor de nivel, entrada y salida
de aceite, bomba de circulacion de aceite o termOémetro para lectura en el
reservatorio son entregados en ambos lados, de manera que las conexiones puedan
ser hechas por el lado derecho o izquierdo de la carcasa del soporte.

El dreno del aceite esta localizado en la parte inferior del soporte.

En caso de soportes con lubricacion por circulacion de aceite la tabulacion de
salida debe ser conectada en la posicidn del visor de nivel.

Si el soporte es eléctricamente aislado las superficies esféricas del asiento del
casquillo en la carcasa son encapadas con un material aislante. Nunca retire esta
capa.

La traba antirotacion también es aislado, y los sellos de vedacion son hechos de
material no conductor.

Instrumentos de control de temperatura que estén en contacto con el casquillo
también deben ser debidamente aislados.

Soportes refrigerados con agua son entregados con la serpentina de refrigeracion
instalada y deben ser manejados con cuidado especialmente para no maltratar las

conexiones durante el transporte y la propia instalacion.
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1.5.8.1 Desmontaje del soporte:

Para desmontar el soporte y tener acceso a los casquillos, bien como a otros

componentes siga cuidadosamente las instrucciones indicadas a seguir. Guardar

todas las piezas desmontadas en un lugar seguro.

1.5.8.2 Lado accionado:

>

Limpie completamente el exterior de la carcasa, desatornille y retire el
enchufe del dreno del aceite localizado en la parte inferior de la
carcasa permitiendo que todo el aceite choree.

Remover los tornillos que fijan la parte superior de la carcasa en el
motor.

Retire los tornillos que unen las fases bipartidas de la carcasa.

Use los tornillos con ojales para levantar la parte superior de la carcasa
desencajandole completamente de la inferior de la vedacion externa,
los laberintos de vedacion, de los alojamientos de los laberintos y de
casquillo.

Continte desmontando la parte superior de la carcasa sobre una banca,
desatornille los tornillos y retire la parte superior de la proteccion
externa. Remover los tornillos y desencaje la parte superior del
alojamiento del laberinto.

Desencaje Yy retire la parte superior del casquillo.

Remover los tornillos que unen las dos partes de la anilla pescadora y
separarlos cuidadosamente y sacarles.

Retire los resortes circulares de la anilla laberinto y remover la parte
superior de cada anilla, gire las partes inferiores de las anillas para
fuera de sus alojamientos y retiradas.

Desconecte y retire el sensor de temperatura que estd en la parte
inferior del casquillo.

Usando un levantador o una gata, levantar el eje apenas unos
milimetros para que la parte inferior del casquillo pueda girar para

fuera de su asiento.
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Nota: Torque de aprieto de los tornillos de fijacion del soporte al motor = 10

Kgfm.

FIGURA 20
PASOS PARA EL DESMONTAJE

r

Fuente: INTECAP Instalacién y Mantenimiento de Motores

Realizado por: Grupo Investigador

1) Tapon de dreno;

2) Carcasa del soporte;

3) Carcasa del motor;

4) Tornillos;

5) Tapa de la carcasa del soporte;

6) Tornillos de la tapa del soporte bipartido;
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7) Sello de la maquina;

8) Tornillos del sello maquina;

9) Ojal para suspender;

10) Tornillos de la tapa externa;

11) Tapa externa

12) Casquillo inferior;

13) Casquillo superior;

14) Anilla pescadora;

15) Entrada del aceite;

16) Conexion para sensor de temperatura;
17) Nivel de aceite o salida de aceite para lubricacion;
18) Tapdn para tubos;

19) Tornillos de proteccion externa;

20) Alojamiento del laberinto;

21) Mitad inferior del alojamiento del labirinto.

1.5.8.3 Montaje del soporte:

Verificar las superficies del encaje de la brida certificandose para que estén
limpias, planas y sin rebarbas.

Verifique si las medidas del eje estan dentro de las tolerancias especificadas por la
Rank y si la rugosidad esta dentro de lo exigido (< 0,4).

Remueva la parte superior de la carcasa y los casquillos, verifique si no hubo
ningun dafio durante el transporte y limpie completamente las superficies de
contacto.

Levante el eje algunos milimetros y encaje la brida de la parte inferior del bancal
en el rebajo torneado en la tapa de la maquina atornillandole en esta posicion.
Apligue aceite en el asiento esférico de la carcasa y el eje, coloque el casquillo
inferior sobre el eje y gire para su posicién cuidando para que las superficies
axiales de posicionamiento no sean dafiadas.

Después alinear cuidadosamente las caras de la parte inferior del casquillo y de la

carcasa baje con mucho cuidado el eje hasta la posicion de trabajo. Con un
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martillo golpee suavemente en la carcasa para que el casquillo se posicione
correctamente en relacion a su asiento y su eje.

Este procedimiento genera una vibracion de alta frecuencia que disminuye el
rozamiento estatico entre el casquillo y la carcasa y facilita el correcto
alineamiento. La capacidad de autoalineamiento del soporte tiene la funcion de
compensar solo la deflexion normal del eje durante el montaje. En seguida debe
montarse la anilla pescadora, lo que tendrd que ser hecho con mucho cuidado,
pues el funcionamiento perfecto del soporte depende de la lubricacién provista
por la anilla.

Los tornillos deben ser apretados levemente y cualquier rebarba cuidadosamente
retirada para proporcionar un funcionamiento suave y uniforme de la anilla. En un
eventual mantenimiento se debe cuidar para que la geometria de la anilla no sea

alterada.

Las partes inferior y superior del casquillo poseen numeros de identificacion o
marcaciones para orientar su posicionamiento. Posicione la parte superior del

casquillo alineado con las marcas con las correspondientes de la parte inferior.

1.5.9 Ajuste de las protecciones (PT 100)

Cada soporte esta equipado con un detector de temperatura tipo PT100 instalado
directamente en el casquillo, proximo a la zona de la carga. Este dispositivo
deberd ser conectado a un panel de comando con la funcién de indicar
sobrecalentamientos y de proteger el soporte de dafios debido al trabajo con

temperatura elevada.

Importante: Las temperaturas deben ser ajustadas en el sistema de proteccion del

soporte: Alarma 100°C. Desconexion 120°C.
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1.5.10 Refrigeracién con circulacion de agua

En estos casos el reservatorio de aceite, en el soporte, posee una serpentina por
donde circula el agua.

El agua que circula debe presentar, en la entrada del soporte, una temperatura

menor o igual a la del ambiente, con la finalidad de que ocurra la refrigeracion.

Importante: Bajo ninguna hipotesis puede haber infiltracion de agua para el
interior del reservatorio de aceite, lo que representaria en contaminacién del

aceite.

1.5.11 Lubricacion

El cambio de aceite de los soportes debe ser efectuada a cada 8000 horas de
trabajo, o siempre que el aceite demuestre sus caracteristicas alteradas. La
viscosidad y el Ph del aceite deben ser verificados periodicamente.

El nivel del aceite debe ser acompafnado diariamente, debiendo ser mantenido
aproximadamente en el medio del visor de nivel.

El uso de mayor cantidad de aceite no perjudica el soporte, pero puede ocasionar
el derrame de aceite.

Importante: Los cuidados tomados con la lubricacion determinaran la vida atil
de los soportes y la seguridad en el funcionamiento del motor. Por esto, es de
extrema importancia observar las siguientes recomendaciones:

- El aceite seleccionado debe ser aquel que tenga la viscosidad adecuada para la
temperatura de trabajo de los soportes. Eso debe ser observado en un cambio
eventual de aceite 0 en manutenciones periddicas.

- Cantidad insuficiente de aceite, debido a la colocacion incompleta o falta de
acompafiamiento del nivel puede dafiar los casquillos. ElI nivel minimo es
alcanzado cuando el lubrificante puede ser visto tocando en la parte inferior del

visor de nivel con el motor fuera de funcionamiento.
1.5.12 Vedaciones

Las dos mitades de la anilla laberinto de vedacion son unidas por un resorte

circular. Ellas deben ser inseridas en el alojamiento de la anilla de modo que el
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buje de trabamiento este encajado en su rebajo de la parte superior de la carcasa.
La instalacion incorrecta destruye la vedacion.

Antes de montar las vedaciones limpie cuidadosamente las fases del contacto de la
anilla y de su alojamiento, y recubrirlas con un componente de vedacién que no
endurezca. Los agujeros de drenaje existen en la parte inferior de la anilla deben
ser limpios y desobstruidos. Al instalar la otra mitad de la anilla de vedacion,
apreté levemente contra la parte inferior del eje.

Una vedacion adicional esta instalada internamente al motor para prevenir la
succién de aceite debido a la baja presion que genera el sistema de ventilacién de

la maquina.

1.5.13 Control del entrehierro (motores abiertos de grande potencia)

Después de desconectar y montar el motor, sera necesario analizar la medida del
entrehierro para controlar la concentricidad del mismo. La variacion del
entrehierro en dos puntos diametralmente opuestos, tendra que ser inferior a 10%

de la medida del entrehierro medio.

1.5.14 Anillas colectoras (para motores con rotor bobinado)
Estos deberan ser mantenidos limpios y lisos. La limpieza debera ser hecha a cada

mes, ocasion en que debera ser retirado el polvo depositado entre las anillas.

En caso de desmontaje de las anillas colectores, el montaje debe garantizar su
centralizacién evitando ovalizaciobn o golpes radiales. También deberd ser

garantizado el correcto posicionamiento de la escoba sobre la anilla.

Si estos cuidados no son tomados, ocurriran problemas de desgaste de las anillas

colectoras y escobas.

1.5.15 Porta escobas
Los porta escobas deben quedar en sentido radial con referencia a la anilla
colectora, y separados 4mm como maximo, de la superficie de contacto, con la

finalidad de evitar ruptura o dafios de las escobas.

45



FIGURA 21
DISTANCIA ENTRE PORTA ESCOBAS Y LA SUPERFICIE DEL
CONTACTO.

INCORRECTO
Fuente: INTECAP Instalaciéon y Mantenimiento de Motores.

Realizado por: Grupo Investigador

Observaciones: Semanalmente, las escobas deberan ser verificadas para

garantizar el libre deslizamiento en el alojamiento de la porta escobas.

1.5.16 Escobas (para motores con rotor bobinado)
Los motores eléctricos dotados de anillas colectoras, son entregados con un
determinado tipo de escobas, que son especificadas para la potencia nominal del

motor.

En caso que el motor este operando abajo de su potencia nhominal (carga baja) o
carga intermitente, el conjunto de escobas (tipo de escoba y cantidad), deberan ser
adecuados a las condiciones reales de trabajo, bajo pena del motor sufrir dafios
graves.

Las escobas deberan ser observadas semanalmente durante el funcionamiento. Las
que revelan desgaste, ultrapasando la marca indicada deberan ser substituidas en

tiempo habil.
Por ocasién del cambio y siempre que sea posible debera ser substituido para cada

anilla, primeramente una escoba, cambiandose el segundo después de haber

pasado algun tiempo, a fin de dar tiempo necesario para su asentamiento. Al ser
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substituido, las escobas deberan ser lijadas a fin de que se molden perfectamente a

la curvatura de la superficie de la anilla.

FIGURA 22
MARCO DE DESGASTE DE LAS ESCOBILLAS.

Fuente: INTECAP Instalacion y Mantenimiento de Motores

Realizado por: Grupo Investigador

1.5.17 Secado de las bobinas
Esta operacion debe ser hecha con el maximo cuidado y, solamente por personas

calificadas.

La faja de incremento de la temperatura no debe exceder a 5°C por hora, y la
temperatura final no debe pasar de 150°C. Tanto una temperatura final cuanto una
faja de incremento de la temperatura muy elevada puede generar vapor,

perjudicando el aislamiento.

Durante el proceso de secado, la temperatura debe ser cuidadosamente controlada

y la resistencia del aislamiento medido a intervalos regulares.

En el inicio del proceso, la resistencia ira disminuir en consecuencia del aumento

de temperatura, para crecer a medida que el aislamiento este secando.

El proceso del secado debe continuar hasta que sucesivas mediciones de

resistencia del aislamiento indiquen que ésta llego al valor minimo indicado.
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Es muy importante imponer una buena ventilacion en el interior del motor durante

la operacion del secado para asegurar que la humedad sea efectivamente retirada.

1.6 Montaje y desmontaje del motor

1.6.1 Rotor de jaula

1.6.1.1 Lado accionado:

1. Retire el intercambiador de calor (si existe).

2. Retire los detectores de temperatura del soporte (si existe).

3. Suelte los tornillos que fijan el conjunto de soporte.

4. Retire las anillas externas de fijacion (para motores con mancales de

rodamiento).

5. Desatornille la tapa. Los tornillos después de ser retirados deberan ser
colocados en las roscas vacias existentes en las tapas para forzar su salida.
Certifiquese que el eje este apoyado para evitar la caida del rotor sobre el
estator.

6. Remueva los rodamientos (para motores con mancales de rodamiento).

7. Retire la anilla interna de fijacion (para motores con mancales de rodamiento).

1.6.1.2 Lado no accionado:

1. Desatornille la tela de proteccion del ventilador (motores cerrados).

2. Retire el ventilador soltando los tornillos que lo sujetan sobre el eje.

3. Suelte las 4 tuercas que fijan la caja de proteccion del ventilador y remuévalo.
Retire los tornillos distanciadores.

4. Repita la operacion 2 a 7 del item anterior.
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1.6.2 Rotor de anillos

1.6.2.1 Lado accionado:

1. Retire el intercambiador de calor (si existe).

2. Retire los detectores de temperatura del soporte (si existe).

3. Suelte los tornillos que fijan el conjunto de soporte.

4. Retire las anillas externas de fijacion (para motores con mancales de

rodamiento).

5. Desatornille la tapa. Los tornillos después de ser retirados deberan ser
colocados en las roscas vacias existentes en las tapas para forzar su salida.
Certifiquese que el eje este apoyado para evitar la caida del rotor sobre el
estator.

6. Remueva los rodamientos (para motores con mancales de rodamiento).

7. Retire la anilla interna de fijacion (para motores con mancales de rodamiento).

1.6.2.2 Lado no accionado:

1. Retire la tapa trasera de proteccion del porta escobas.

2. Desconecte los cables de la anilla colectora, retire las escobas y desmonte el
porta escobas.

3. Desatornille la caja de proteccion del porta escobas de la caja de ventilacion.

4. Retire el colector de anillas y el disco de ventilacion.

5. Repita las operaciones 2 a 4 del "lado no accionado™ para motores de jaula.

1.6.3 Retirada del rotor
Por medio de un dispositivo adecuado, retire el rotor de dentro del estator. El
dispositivo deberad impedir que el rotor se raspe en el paquete del estator o en las

cabezas de la bobina.
Recomendaciones generales

Cualquier pieza maltratada (rajaduras, golpes de partes torneadas, roscas

defectuosas), debe ser, preferencialmente substituida, evitandose recuperaciones.
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Plan de mantenimiento

TABLA7
PLAN DE MANTENIMIENTO DE LO MOTORES

COMPONENTE | DIARIAMENTE | SEMANALMENTE | CADAZ | ANUALMENTE ~\CADA 3 ANOS (revision
MESES {revision parcial) completa)
- Inspeccidn de - Drenar agua Reapretar o5 |- Desmontar el maotor
- Mator completo ruida de condensada P e S
I ; tormillos Werificar paries y piezas
vibracion (=i hay)
. - Limpieza; wverificar |a
. - Inspeczion visual; 5 ;
- Bobinas del . . .| fiacion de las hobinas;
medir resistencia | 27 L
astator y rotor del aislamianto medir resisténcia  dal
- aislamiento
- Limpieza de  los
soportes, substituir, si
NECESanie; inspeccionar
- Reengrasar.  respetar casquills y substituir, si
- Soportes - Control de nuido infervalos conforme necesario (soporie de
placa de lubricacian manguita); inspeccionar
pisia de desliz (gje)
recuperar cuando
NECESETs
) Cajas.. de - Limpiar  inerior, - Limpiar  interior  y
cansmen. reaprefar tomillos | reapretar tomillos
conexion a fiera pret pret
- Acoplamiento
(observe las : . .
lns'r.J““ivcwes de - Despues e |z primera - Vesifique Verifigue alineamiento
T SEIMana: verifiqua dlingamisnt | T2 =
mantenimiznio de alineamiznts y fijacion fiiacian ¥jacian
fabrizante del Etay :
acoplamienta)
- Gi 25 posiole,
- Dispositvos de - Registre los valores de desmontar y hacer test
monitorizacian la medicion e maodo de
funcignamignto
- Limpie Lo
— - Limpie  (cuando [ . . .
- Filtro {cuando wec:fsariu:uj. - Limpie (vea izzn 4.1.2)
NECEsario) -
- A = - ) i N
Areas  de  las Cor‘h’ally [impisza, si - Contral y limpieza
anillas NECEsano
L - Contral de la superfizie,
- Anillas _
limpisza y contacta
- Caontral, substituir
cuando  del tamario
- Escobas haya sido gastado (vea
marca  de  desgaste,
figura 4.5)

- Intercambiadar de
calor aire-aire

- Limpiar los tubos del
ntercambiador

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador
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1.7 Guia teorico practico

Hacemos referencia a aquel modulo que recoge lo esencial, basico y elemental de
una determinada materia 0 equipo como es en este caso de las maquetas de los
motores Jaula de ardilla, motor devanado y motor sincrénico, en términos
académicos y cientificos comprensible para todos las personas con conocimientos
de motores eléctricos trifasicos.

Con la guia tedrico préactico se busca una facil comprension ya que puede llenarse
de conocimientos especiales y que es accesible a cualquier alumno. La guia es una
herramienta muy util que refleja de forma clara y comprensible el funcionamiento

de los motores estudiados.

1.7.1 Utilidad de la guia teorico practico
Este manual tiene por objetivo estudiar los motores trifasicos: Motor de Rotor
Devanado, motor Sincrénico y Jaula de Ardilla.

Todos los procedimientos y normas que constan en este manual deben ser
seguidos para garantizar el buen desempefio del equipo y seguridad de la persona
responsable del mismo.

Seguir correctamente los procedimientos es muy importante para que el término
de garantia que consta en la contra capa de este manual tenga validez.
Aconsejamos por eso, una lectura detallada de este manual, antes de instalar y

poner en funcionamiento los motores.

1.8 La maqueta
A lo largo de la historia, se han utilizado las maquetas como un medio de
representacion para mostrar de forma clara e inmediata las caracteristicas de un
proyecto complejo de forma que pueda ser comprensible para los no iniciados. En
la actualidad las maquetas constituyen, para los ingenieros y otros profesionales,
una herramienta indispensable y eficaz para proyectar y mostrar ideas, asi como,

para comprender y controlar el resultado final de las obras proyectadas.
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Se podria pensar que con los ordenadores y los programas de representacion
tridimensional y de animacién, las maquetas han perdido su funcionalidad. Sin
embargo esta experiencia nos ha demostrado que las maquetas facilitan el

aprendizaje de los conceptos que en nuestra materia consideramos fundamentales.

Con las maquetas se busca un modelo de representacion tridimensional, facil de
ejecutar, relativamente rapido, que no precisa de conocimientos especiales y que
es accesible a cualquier alumno. La maqueta es una herramienta muy util que
refleja de forma clara y comprensible aquello que los planos expresan, a menudo

de forma poco comprensible para nuestros alumnos.

Se ha recurrido a la elaboracion de maquetas como método que ayude al alumno a
comprender directamente las relaciones que existen entre la representacion tedrica
mediante graficos y el correspondiente objeto tridimensional, en este caso de

motores trifasicos.

1.8.9 Utilidad de la maqueta

Utilizamos las maquetas como herramientas auxiliares para proyectar y mostrar
proyectos de ingenieria, pero también pueden ser un excelente material didactico
para la ensefianza, aprendizaje y la interpretacion de fenGmenos que presentan en

un motor eléctrico trifasico.

La dificultad que los alumnos de la materia tienen para acceder e interpretar el
movimiento y comportamiento de los elementos del motor trifasico esta entre los
motivos por los que se ha utilizado las maquetas como método de representacion
tridimensional que permite hacer comprensibles y facilmente interpretadas las
caracteristicas constructivas de los diferentes elementos y los fenémenos fisicos

implicados para pasar su analisis cientifico
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FIGURA 23
MAQUETA DE UN MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Figura 3.

\ Motor de

8’ > induccion
10 trifasico

Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento
Realizado por: Grupo Investigador
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CAPITULO II

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

En este capitulo se analizo y tabulo los datos obtenidos de las encuestas y
entrevistas realizadas a estudiantes, personal docente y autoridades de la

Especialidad de Electromecénica de la U.T.C.

2.1. Breve caracterizacion de la universidad técnica de Cotopaxi
A continuacion se describe una breve descripcion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi:

“La Universidad Técnica de Cotopaxi, una Institucion educativa de nivel superior
es publica, laica y gratuita, creada mediante ley promulgada en el Registro Oficial
N° 618 del 24 de enero de 1995, y que forma parte del Sistema Nacional de

Educacién Superior Ecuatoriana” 2.

“Se rige por la Constitucion Politica del Estado, la ley de Educacién Superior, y
otras leyes conexas. Es una institucion universitaria sin fines de lucro que orienta
su trabajo hacia los sectores urbanos, marginales y campesinos; que busca la
verdad y la afirmacion de la identidad nacional, y que asume con responsabilidad
el aseguramiento de la libertad en la produccion y difusién de los conocimientos y
del pensamiento democrético y progresista para el desarrollo de la conciencia de

los pueblos™ *=.

En esta institucion se forman actualmente profesionales al servicio del pueblo en
las siguientes areas de especialidades: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas,
Ciencias Agropecuarias, Ambientales y Veterinarias, Ciencias Administrativas,

Humanisticas y del Hombre y Suficiencias de Idiomas.

12 pJan Estratégico de Desarrollo Periodo 2003-2006
'3 Plan Estratégico de Desarrollo Periodo 2003-2006
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Se realiza esfuerzos para alcanzar cada dia metas superiores y mas competitivas,
plantedndose como retos la formacion de profesionales integrales en los ambitos
de pre y postgrado al servicio de la sociedad, el desarrollo paulatino de la
investigacion cientifica con la colectividad a partir de proyectos generales y
especificos con la participacion plena de todos sus estamentos.

Universidad con adecuados niveles de pertinencia y calidad, logrados a través de
la concientizacion y difusion de la ciencia, cultura, arte y los conocimientos
ancestrales. Contribuye con una accion transformadora en la lucha por alcanzar
una sociedad mas justa, equitativa y solidaria para que el centro de atencién del
estado sea el ser humano.

Por ello la Universidad Técnica de Cotopaxi asume su identidad con gran
responsabilidad.

“Por la vinculacion de la universidad con el pueblo.”

2.2 Analisis de las encuestas aplicadas a estudiantes.

Mediante la investigacion realizada en la Universidad Técnica de Cotopaxi, de la
ciudad de Latacunga, en el ciclo académico Octubre 2009— Febrero 2010; se pudo
conocer que existen problemas en la formacidén académica de los estudiantes de
la Especialidad de Electromecanica debido a la falta de practica en los
laboratorios que no estan implementados adecuadamente a las necesidades de los

estudiantes.

De los estudiantes encuestados se obtuvo resultados favorables los mismo que
destacan y sugieren implementar los laboratorios con los que cuenta la
universidad para facilitar a los estudiantes y maestros la practica de los

conocimientos adquiridos e impartidos.

El objetivo es mejorar el nivel académico de los estudiantes a través de la
implementacién de los laboratorios con la adaptacion de una Guia Teorico
Préctico de Laboratorio con Maguetas Didacticas de Motores Eléctricos Trifasicos

parta la carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la U.T.C.
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Razdn por la cual a continuacion se da a conocer los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a quienes forman parte activa de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

2.2.1. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados de las
encuestas a los estudiantes

1.- ¢Cudl cree Ud. que es el nivel académico de los estudiantes de su
especialidad?

CUADRO N° 1
TITULO: Nivel académico de los estudiantes

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Realizado por: Grupo Investigador

GRAFICO N° 1
TITULO: Nivel académico de los estudiantes

4 NIVEL ACADEMICO DELOS ESTUDIANTES
5% 2%

O Excelente
' B Bueno
45% 48% O Regular

O Insuficiente

g J

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Aungue existe una minima diferencia entre regular y bueno, se considera que la
mayoria de los estudiantes poseen un nivel académico aceptable en cuanto a la
especialidad se refiere, para obtener un nivel excelente se deberia buscar una
metodologia mejor para lo cual es importante la implementacién de material
didéctico para un adecuado desarrollo del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de

la carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

2.- Los contenidos abordados en las diferentes asignaturas tienen relacion con su
carrera.

CUADRO N° 2
TITULO: Contenido de las asignaturas

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Realizado por: Grupo Investigador

GRAFICO N° 2
TITULO: Contenido de las asignaturas

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

11% 13%

O Completamente
B Medianamente
O Nada

76%

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos anteriormente demuestran que no todos los contenidos
abordados por las asignaturas estan completamente acorde con la especialidad, se
deberia revisar la malla curricular y los contenidos para adaptarlos a las
necesidades de los estudiantes y por ende obtener mejores profesionales y bien

preparados.

3.- ¢Cree usted que el proceso de formacidn profesional que recibe satisface a las
demandas laborales?

CUADRO N° 3
TITULO: Proceso de formacion profesional

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecéanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 3
TITULO: Proceso de formacidn profesional
@ PROCESO DE FORMACION PROFESIONAL
O sSi
B No
.

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Segun la informacion obtenida se puede evidenciar que los estudiantes consideran
que la formacion profesional no satisface a las demandas laborales, porque se
debe profundizar en la teoria y en la practica, para lo que seria de vital
importancia contar con una guia tedrico-practico de motores eléctricos trifasicos
con maquetas didacticas para el laboratorio el cual debe contener los temas y
contenidos para satisfacer las necesidades laborales de los futuros profesionales.

4.- ;Cree Usted que es necesario la utilizacion de una guia tedrico-practico con
maquetas para laboratorios, para reforzar los conocimientos adquiridos en el aula?

CUADRO N° 4
TITULO: Utilizacion de laboratorios

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 4
TITULO: Utilizacion de laboratorios

UTILIZACION DE LABORATORIOS

1%

O Si
B No

99%

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Hoy en dia y de acuerdo al avance de la tecnologia es importante la utilizacién de
los laboratorios, ya que el sistema ocupacional asi lo requiere; por lo cual es
necesario que los estudiantes pongan en préctica los conocimientos adquiridos en
el aula. De esta manera el estudiante entendera y asimilara el nuevo conocimiento
con mayor facilidad para que posteriormente pueda ponerlo en préctica dentro de
un laboratorio; ademas de que este proceso le puede también servir al docente
como un sistema de evaluacion, en el que el estudiante demuestre con hechos lo
explicado en el aula; de tal forma que pueda crear sus propias conclusiones y

recomendaciones.

5.- Segun su criterio los laboratorios con los que cuenta la Universidad son:

CUADRO N°5
TITULO: Laboratorios

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N°5
TITULO: Laboratorios
a LABORATORIOS A
0%
15% ? 28% @ Excelentes
B Buenos
0O Regulares
O Insuficientes
57%
S S

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Mediante estos datos la informacidn obtenida de los estudiantes de la Especialidad
acerca de los laboratorios con los que cuenta la Universidad son regulares; ya que
no cuentan con una Guia Teorico-Practico y peor con la maquinaria suficiente
para cada una de las asignaturas; ademéas se debe considerar que la especialidad
de Electromecéanica es netamente practica, es por ello que la Universidad debe
implementar cada vez mas y mejor los laboratorios con herramientas y material
didéctico para cada asignatura, y como ayuda a las autoridades los estudiantes
también deben aportar con nueva tecnologia que sirva para las nuevas

generaciones de esta manera contar con profesionales calificados.

6.- ¢Ha realizado Ud. practicas de laboratorio en motores Eléctricos Trifasicos?

CUADRO N° 6
TITULO: Practica de laboratorio

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 6
TITULO: Practica de laboratorio

PRACTICA DELABORATORIO

7%

O Si
H No

93%

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Estos datos reflejan evidentemente que los estudiantes no han realizado précticas
de laboratorio en cuanto a Motores Eléctricos Trifasicos, debido a que los
laboratorios no cuentan con una herramienta para esa asignatura que pueda servir
como material didactico y asi pueda desempefiarse con eficiencia en su vida

profesional.

7.- ¢Le gustaria contar con una Guia Teoérico-Practico de motores Eléctricos
Trifasicos con maqueta didactica parar realizar sus practicas?

CUADRO N° 7
TITULO: Guia Tedrico Practico de Motores Eléctricos trifasicos con maqueta
didactica

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 7
TITULO: Guia Teorico Practico de Motores Eléctricos trifasicos con maqueta
didactica
4 )

GUIA TEORICO PRACTICO DE MOTORES
ELECTRICOS TRIFASICOS CON MAQUETA
DIDACTICA
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Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Los estudiantes estan consientes de la necesidad de contar con una Guia tedrico-
Préctico de motores Eléctricos Trifasicos con material didactico para la aplicacion
de conocimientos en cada una de las asignaturas; es por ello que expresan su
necesidad y deseo de la implementacion de mencionada guia, en donde ellos
puedan poner en practica todo el conocimiento adquirido en el aula; y de esta

forma llegar a un mejor modo de aprendizaje.

8.- ¢(Cree Ud. que la implementacion de una Guia Teorico-Practico con maqueta
didactica aporta al avance tecnoldgico de los laboratorios de la Especialidad?

CUADRO N° 8
TITULO: Avance tecnoldgico de los laboratorios

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 8
TITULO: Avance tecnoldgico de los laboratorios

AVANCE TEGNOL OGICO DE LABORATORIOS

4%

O Si
B No

96%

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Es de gran relevancia recalcar que los estudiantes consideran que la
implementacion de una Guia Tedrico-Practico de motores Eléctricos Trifasicos
con Maqueta Didactica es un aporte para el avance tecnoldgico, ya que de esa
forma los estudiantes y docentes pueden aplicar y explicar mejor los contenidos;
al operar dicha maqueta se observa de forma directa los componentes del Motor y

su funcionamiento.

9.- ¢(Considera Ud. que la implementacién de una Guia Tedrico-Practico con
maquetas Didacticas en los laboratorios de motores Eléctricos Trifasicos

mejoraré el nivel académico de los estudiantes?

CUADRO N°9
TITULO: Mejora del nivel académico

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 9
TITULO: Mejora del nivel académico

MEJORA DEL NIVEL ACADEMICO
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Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Se evidencia que los estudiantes estan seguros de que al implementar una Guia
Teorico Préctico de motores Eléctricos Trifasicos con maqueta didactica en los
laboratorios su nivel académico se incrementard notablemente, porque tendréan la
seguridad de que sus conocimientos en algunas asignaturas podran ser puestos en

practica cuando la circunstancia se presente en su vida profesional.

10.- ¢Cree Ud. que el manejo de una Guia Teorico-Practico con maquetas ayuda a
mejorar las habilidades y destrezas de los estudiantes en las précticas de

algunas materias?

CUADRO N° 10
TITULO: Habilidades y destrezas

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 10
TITULO: Habilidades y destrezas

HABILIDADES Y DESTREZAS

2%
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98%

Fuente: Estudiantes de Ingenieria Electromecénica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Segun la informacion recopilada los estudiantes consideran que el manejo de una
Guia Tedrico-Préctico con maquetas didactica es un punto favorable para que
ellos puedan perfeccionar sus habilidades y destrezas, ya que por medio de la
practica se descubren nuevos procesos y métodos para llegar a un mejor resultado,
al mismo tiempo que se creard un ambiente de debate entre los estudiantes; esto
ademas le permitirad al docente descubrir y diferencias las habilidades de cada uno

de sus estudiantes.

2.3. Presentacion, Analisis E Interpretacion De Resultados De Las

Encuestas A Los Docentes

1.- La formacidn profesional que Ud. imparte a los estudiantes universitarios esta
acorde al campo ocupacional y a las exigencias de nuestra sociedad.

CUADRO N° 11
TITULO: Formacion profesional

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 11
TITULO: Formacion profesional

(" FORMACION PROFESIONAL )
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B No

< S

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Los docentes consideran que la formacion profesional que ellos imparten a sus

estudiantes es la adecuada para que los estudiantes, para que puedan
desarrollarse en el campo laboral, pero a la vez hay un pequefio porcentaje

quienes sostienen que falta algo para alcanzar la excelencia profesional.

2.- ¢Los contenidos propuestos en el programa de estudios para la especialidad de
Electromecénica esta a la par con el perfil profesional y la realidad nacional?

CUADRO N° 12
TITULO: Contenido de los programas de estudio

|6 | 100,00 |

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 12
TITULO: Contenido de los programas de estudio

/ CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO

osSi
B No

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

El programa de estudios se maneja de acuerdo con el perfil profesional que los
estudiantes deben tener una vez que se hayan graduado, y cumplan con las
demandas de la realidad nacional esto es el criterio de un porcentaje de docentes,

sin embargo no todos coinciden con lo antes expuesto.

3.- (Cree Usted que la preparacion intelectual y psicoldgica de los estudiantes es

la adecuada?

CUADRO N° 13
TITULO: Preparacion académica, intelectual y psicolédgica

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 13
TITULO: Preparacion académica, intelectual y psicologica

4 )
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PSHCOLOGICA
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B Probablemente
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Con los resultados obtenidos en esta pregunta los docentes estan consientes que
la formacion intelectual y psicolégica de los estudiantes no es la adecuada debido

a que no cuentan con el suficiente material para un eficiente aprendizaje.

4.-El tipo de Material Didactico con el que Ud. cuenta para impartir el
conocimiento a sus estudiantes es:

CUADRO N° 14
TITULO: Material didactico

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 14
TITULO: Material didactico

MATERIAL DIDACTICO

0% O Suficiente

B Medianamente

50% 50% Suficiente
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Mediante los resultados obtenidos, no se puede hablar de una formacion
profesional completa si no se cuenta con el material didactico necesario para

lograr que los estudiantes puedan alcanzar un aprendizaje significativo.

5.- ¢Es necesario la utilizacién de una Guia Tedrico-Préctico con Maquetas, para
que los estudiantes puedan poner en practica los conocimientos adquiridos en

el aula?

CUADRO N° 15
TITULO: Utilizacién de una guia tedrico practico con maquetas en los
laboratorios

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 15
TITULO: Utilizacion de una guia teorico practico con maguetas en los
laboratorios

\
UTILIZACION DE UNA GUIA TOERICO PRACTICO
CON MAQUETAS EN LABORATORIOS
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Es evidente que tanto docentes como estudiantes coinciden en la importancia de la

utilidad de una guia tedrico-practico con maquetas para poner en préctica los
contenidos adquiridos en el aula; ya que con mencionada guia los conocimientos

se vuelven mas certeros y duraderos.

6.- Considera Ud. que la practica que realizan los estudiantes dentro de los

laboratorios es:

CUADRO N° 16
TITULO: Préctica en el laboratorio

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 16
TITULO: Practica en el laboratorio

PRACTICA EN LABORATORIOS
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83%

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

71



Interpretacion:

Los resultados que arroja esta informacidén da a conocer que los estudiantes no
realizan las practicas necesarias que requiere su especialidad, cada una de la
asignaturas que ellos reciben ameritan de préctica, pero los docentes no cuentan
con laboratorios implementados con maquinaria y material didactico que esté

acorde con los contenidos de cada materia.

7.- ¢Segln su criterio los materiales de estudio con que cuenta la Universidad

son?

CUADRO N° 17
TITULO: Laboratorios

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 17
TITULO: Laboratorios
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:
Los resultados expresados demuestran que los materiales de estudio que posee la

Universidad no cubren las necesidades de los estudiantes ni de los docentes, razén
por la cual ellos manifiestan que el nivel académico de los alumnos no satisfacen

completamente las necesidades del mercado laboral.

8.- ¢Le gustaria contar con una Guia Teorico-Préctico de motores eléctricos

trifdsicos con maqueta didactica para realizar précticas con sus estudiantes?

CUADRO N° 18
TITULO: Maqueta didactica

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecéanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 18
TITULO: Maqueta didactica
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador
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Interpretacion:

Los docentes estan conscientes de que la teoria y la préctica van juntas ya que de
lo aprendido en la vida estudiantil depende de un buen profesional, es por ello que
se manifiestan su apoyo a la implementacion de una Guia Teorico-Practico de
Motores Eléctricos Trifasicos con Maqueta Didactica para que sus estudiantes

puedan desarrollarse de mejor manera.

9.- ;Considera Ud. que la implementacion de una Guia TeOrico-Practico de
Motores Eléctricos Trifasicos con Maquetas didactica mejorard el nivel

académico de sus estudiantes?

CUADRO N° 19
TITULO: Mejora del nivel académico

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 19
TITULO: Mejora del nivel académico
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

74



Interpretacion:

Las ventajas que proporciona contar con el material didactico y la maquinara
necesaria son multiples y se manifiestan de diversas formas al momento del
aprendizaje como también al momento de la evaluacion, pero en especial
despierta la curiosidad y la imaginacion en los estudiantes; esta Guia Teorico-
Préctico de Motores Eléctricos Trifasicos con Maquetas Didactica ya que sera un
instrumento de vital importancia tanto para estudiantes como para docentes la
misma que permitira diferenciar averias, causas y soluciones en el motor.

10.- (Cree Ud. que la implementacion de una Guia Tedrico-Practico de Motores
Eléctricos Trifasicos con Maquetas didactica aportara al avance tecnoldgico de

los laboratorios de la Especialidad?

CUADRO N° 20
TITULO: Implementacién de la maqueta didactica

Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador

GRAFICO N° 20
TITULO: Implementacion de la maqueta didactica
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Fuente: Profesores de Ingenieria Electromecanica

Elaborado por: Grupo investigador.
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Interpretacion:

Las encuestas realizadas a los docentes han permitido conocer la vision que ellos
tienen acerca de la importancia de contar con una Guia Tedrico-Practico de
Motores Eléctricos Trifasicos con Maquetas Didactica serd un aporte significativo
al avance tecnoldgico de la especialidad ya que a mayor cantidad de recursos

mejor calidad de educacion.

2.4. Andlisis e interpretacion de resultados de las entrevistas

aplicadas a las autoridades

¢Cree usted que los futuros profesionales estan preparados académica,
intelectual y psicologicamente para enfrentar a las exigencias del mercado

laboral?

“Si, la estructura curricular cuenta con los elementos esenciales que les permite al

futuro profesional enfrentar con solvencia el ejercid profesional”.

De acuerdo con el criterio de una de las autoridades la malla curricular cuenta con
las asignaturas y los contenidos basados en las exigencias del campo laboral por
ello los futuros profesionales podran defenderse y enfrentar los desafios del

futuro.

“Académicamente si la malla curricular cuenta con los conocimientos teoricos-
practicos para su desempefio en el ambito profesional. Intelectual no estan
preparados en el &mbito profesional ya que existen falencias de educacion cultura
siendo una alineacion existente a nivel mundial. Psicoldégicamente tampoco
debido a que el mercado de la UTC tiene su mayor magnitud a personas del
ambito rural y marginales y existe un pensamiento de inferioridad al enfrentar

problemas profesionales”

Segun el criterio del Coordinador de la Especialidad de Ingenieria

Electromecéanica quien considera que en cuanto al aspecto académico si, ya que la

76



malla curricular y los contenidos estan actualizados al perfil profesional actual, en
lo que tiene que ver con el aspecto intelectual y psicolégico no estan preparados
para enfrentar los desafios del mercado laboral ya que al ser una universidad de
vinculacion con el pueblo los estudiantes siente temor de descubrir los retos del

mundo laboral.

¢Considera Ud. que la Especialidad cuenta con los materiales adecuados de
acuerdo a las necesidades de los estudiantes ya que estos seran futuros

profesionales?

“Tenemos lo elemental lo basico que les permite en forma adecuada cumplir a

cabalidad la armonizacion entre la teoria y la practica”.

Segun una de las autoridades la Universidad si cuenta con los laboratorios en los

cuales los estudiantes pueden desarrollar y poner en practica sus conocimientos.

“No” segun otra de las autoridades quien supo manifestar la Universidad no

cuenta con lo necesario.

¢A su parecer que opina acerca de que un grupo de estudiantes preocupados
por el adelanto académico propongan implementar una Guia Tedrico-

Préactico de Motores Eléctricos Trifasicos con Maquetas Didacticas?

“Muy positivo valoramos grandemente iniciativas de estudiantes que puedan
hacer un aporte al proceso de formacion profesional a traves de la dotacion de

elementos que se conviertan en unidades de apoyo didactico”
“Buena iniciativa con la cual se tratara de fortalecer las falencias existentes

producidas por el conocimiento tedrico, esta maqueta permitira mejorar el

conocimiento de uno de los tantos sistemas de las maquinas eléctricas.”

77



Las autoridades se encuentran felices de que estudiantes de las promociones de la
Universidad se preocupen por el avance académico de la misma, es por ello que
expresan su apoyo total a estas contribuciones que velen por el adelanto para

alcanzar un bien comun.
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CAPITULO 111

ACONDICIONAMIENTO DE UN MOTOR ELECTRICO
TRIFASICO COMO MAQUETA DIDACTICA PARA EL
LABORATORIO ELECTROMECANICO DE LA LA UNIDAD
ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI.

En este capitulo se desarrolla la descripcion, corte y ensamblaje de los
componentes de los motores eléctricos trifasicos, JAULA DE ARDILLA,
ROTOR DEVANADO Y SICRONICO, con el fin de convertirlos en maquetas
didacticas; adicionalmente se realizaran las conexiones con todos los elementos
necesarios que permitan realizar las practicas de laboratorio con mayor facilidad

tanto a estudiantes y docentes.

3.1. Presentacion

El presente trabajo investigativo tiene la finalidad de implementar y mejorar los
laboratorios de las carreras técnicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi para
de esta forma ampliar y poner en préactica conceptos, referentes a los Motores
Eléctricos Trifasicos. Ya que los motores Eléctricos Trifasicos tienen diferentes
formas de conexiones, arranques, protecciones, y permitir simular condiciones de
trabajo tales como carga mecanica variable, simulacién de variaciones de voltaje,
simulacién de sobrecarga y medicion de magnitudes tanto de corriente como

voltaje, la tematica referente a este trabajo es bastante amplia.

A diferencia de lo que se podria pensar, el funcionamiento de los motores

eléctricos no s6lo se basa en la transformacion de energia eléctrica en energia
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mecénica. Al contrario, la adaptacion de estos motores a las maquetas nos
permiten la ejecucion de diferentes procesos de control, vitales para su

funcionamiento y operacion.

Al inicio del trabajo se presentan algunos conceptos basicos, referentes a los
componentes que conforman a los Motores Trifasicos. Con esto se pretende dar al

estudiante un panorama mas amplio, respecto a tales motores.

Al adaptar el motor a la maqueta se puede diferenciar con claridad como primer
punto las aplicaciones de la simulacion de sobrecarga y medicidén de magnitudes
tanto de corriente como voltaje, Como primer paso partiremos de la importancia
que tienen los motores eléctricos en la vida profesional de un ingeniero eléctrico
0 electromecanico, fundamentalmente en el sector industrial, por esta razdn
hemos considerado necesario realizar una guia tedrico practico de laboratorio de
motores eléctricos trifasicos y maquetas didacticas las cuales permitira a los
estudiantes mejorar sus conocimientos, y que tengan la capacidad de desarrollar
por si solos el mantenimiento y reparacion de dichos motores trifasicos para

prolongar su vida Util evitando gastos y perdidas para las industrias.

3.2. Objetivos

3.2.1 Objetivo General.

» Aportar con el desarrollo de la educacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi mediante la elaboracion de una guia tedrico practico y maquetas
de motores eléctricos trifasicos para los estudiantes de la universidad
técnica de Cotopaxi en las Carreras de Electromecanica, Eléctrica e
Industrial que sea de facil comprension para estudiantes y de mucha

ayuda para los docentes.
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3.2.2 Objetivos Especificos.

> Elaborar un guia de consulta de facil manejo y comprensién para los

estudiantes y de esta manera consolidar los conocimientos de los mismos.

> Facilitar al estudiante el identificar y solucionar las averias, analizar las
causas Yy soluciones de los problemas presentados durante el

funcionamiento del motor eléctrico.

> Elaborar la maqueta didactica de motores eléctricos trifasicos para que los
estudiantes puedan realizar practicas de laboratorio, la maqueta debe
permitir simular las condiciones de trabajo de los motores y medir las
principales magnitudes eléctricas, asi como el poder obtener parametros de

los circuitos equivalentes de los mismos.

3.2.3. Nivel de impacto

Una maqueta didactica de calidad complementado con un manual de
conocimientos tedrico practicos capta la atencion de todos los estudiantes, ya que
es una herramienta en la cual podran distinguir, diferenciar y hasta tocar los

componentes del motor identificando averias, causas y soluciones.

Si colocamos una maqueta en un laboratorio, no se debe dudar que muchos de los
estudiantes por no decir todos se van a detener a observarla despertando en ellos

un sentimiento de inquietud y curiosidad por entender y saber como funciona.

3.3. Factibilidad

No es facil explicar en una o dos horas clase todo un concepto pero si a esto se le
aflade una hora de practica y sumado un manual de conocimientos tedrico
practicos los contenidos serdn asimilados de mejor manera. Una maqueta

didactica garantiza la comprension y asimilacion de manera rapida y concreta.
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Para la efectiva realizacion de este trabajo fueron indispensables la colaboracion
de autoridades, estudiantes y los ingenieros docentes de la especialidad de

Electromecénica y por supuesto el ahinco y esfuerzo del grupo de tesis.

3.4. Fundamentacion teodrica

El presente trabajo investigativo esta basado en el siguiente fundamento.

Praxis, término procedente del griego clasico, que significaba originalmente la
accion de llevar a cabo algo. En una acepcidon mas general, significa ‘practica’,
‘actividad practica’ o el conjunto de ‘actividades practicas’ que realiza el ser

humano.

En algunos contextos, se identifica con la accion propiamente moral. EI concepto
de ‘praxis’ suele contraponerse con el de ‘teoria’, una oposicion que ya expreso de
modo explicito. En la filosofia moderna, el concepto de praxis suele identificarse
con un componente fundamental de la filosofia marxista, que destaca la
importancia de las actividades de transformacion del mundo frente a una pura

actitud teorica de los problemas.

Antonio Gramsci, politico y filosofo marxista italiano, desarrollé una filosofia de

la praxis en la que la préactica era la base de toda teorizacion posible.

3.5. Fundamentacién metodologica

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica y Electromecanica
es multiple ya que necesita de varios métodos y técnicas interactivas para llevar a
cabo dicha labor. Al ensefar las diferentes actividades y tareas, todas estas deben
ser evaluadas de forma permanente con el fin de verificar el progreso y desarrollo
del alumnado en cada una de las habilidades para poner en practica los

conocimientos.
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3.6. Fundamentacion cientifica

Debido a los avances de la ciencia y la tecnologia, se considera de vital
importancia combinar la teoria con la préctica para llegar a cambios y logros en el
aprendizaje. También la educacion se ha visto en la imperiosa necesidad de
conseguir un mejoramiento intelectual, por tal razén se propone la utilizacion de
laboratorios implementados acorde con las necesidades de los estudiantes que
cuente con material basado en métodos y técnicas interactivas que ayudarén a
mejorar y desarrollar las habilidades y aptitudes; y asi estdn capacitados para
enfrentar los diferentes retos que se presenten en la actualidad y a su vez en el

futuro profesional.

3.7. Fundamentacion Psico-Pedagdgica

Es bien conocido que la practica un elemento fundamental dentro del Proceso de
Ensefianza - Aprendizaje, esta propuesta se basa también en el aspecto psico -
pedagdgico por que el estudiante cuando se siente capaz de poner en practica lo
aprendido en el aula, logra desenvolverse de mejor manera dentro de la clase, y
esto puede ser llevado a cabo si el profesor aplica métodos, técnicas efectivas y
emplea un material que vaya a la par con la malla curricular y los contenidos de

cada asignatura.

3.8. Generalidades

3.8.1. Motores eléctricos trifasicos.-

A partir del descubrimiento del motor eléctrico se potencio el estudio sobre la
electromecanica que cambié la faz de la civilizacion moderna, brindando

comodidades a las personas y facilitando el trabajo a las industrias.

Los motores trifasicos usualmente son mas utilizados en la industria, ya que en el

sistema trifasico se genera un campo magnético rotatorio en tres fases, ademas de
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que el sentido de la rotacion del campo en un motor trifasico puede cambiarse
invirtiendo dos puntas cualesquiera del estator, lo cual desplaza las fases, de

manera que el campo magnético gira en direccidn opuesta.

3.8.2. Seleccién de un motor eléctrico.-

Es importante hacer una buena seleccién de un motor eléctrico, ya que de ello
dependeré la oportunidad de obtener la mayor vida Gtil del equipo, y una maxima
eficiencia, lo que retribuira directamente a evitar posibles descomposturas o fallas.

3.8.2.1. Fundamentos de seleccidén de un motor eléctrico.-

La seleccidn de un motor depende primordialmente de tres aspectos:

a) La instalacion.
b) La operacion.

¢) El mantenimiento.

Los pasos a seguir para una adecuada seleccion de un motor eléctrico son:

1) La determinacion de la fuente de alimentacion.

2) La potencia nominal.

3) La velocidad de rotacion.

4) El ciclo de trabajo (continuo o intermitente).

5) El tipo de motor.

6) El tipo de carcasa.

Asi mismo, debemos considerar las condiciones ambientales de instalacion, y
algunas caracteristicas como el acoplamiento de la carga, los accesorios, y las
modificaciones mecanicas necesarias.

También es importante considerar en la seleccion de un motor eléctrico, las

condiciones de servicio, siendo las mas importantes:

a) Exposicidn a una temperatura ambiente.
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b) Instalacion en partes o alojamientos completamente cerrados o abiertos,
buscando una buena ventilacion del motor.

c) Operacion dentro de la tolerancia de +10% Yy -10% del voltaje nominal.

d) Una operacion dentro del valor de frecuencia del +5% y -5%.

e) Operacién dentro de una oscilacion de voltaje del 1% o menos.

3.8.2.2. Caracteristicas de instalacion.-

Las caracteristicas de instalacion estdn formadas por un conjunto de elementos,
que sirven para dotar de las mejores condiciones a una maquina 0 equipo para su

Optimo funcionamiento, como puede ser:

1.- Instalacién:
Posicion
Cimentacion
Condiciones Ambientales:
Temperatura
Ambiente
2.- Condiciones de alimentacion:
e Corriente Directa
Voltaje
Frecuencia
e Corriente Alterna
Numero de fases
Frecuencia
Factor de potencia (cos @)

Voltaje

3.8.3.  Mantenimiento para motores trifasicos.-
Se definen el mantenimiento basico de los motores trifasicos como una o varias
rutinas necesarias para aumentar la vida Gtil de un motor, para evitar que ellos

lleguen a fallar mas temprano de lo esperado.
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Gran cantidad de motores terminan usualmente dafados antes de lo determinado,

usualmente por un mantenimiento inadecuado o carencia del mismo.

Un buen programa de mantenimiento debe estar disefiado para prevenir el
desarrollo de problemas en motores y detectarlos, estos pueden conducir a una

falla inesperada y por tanto, a gastos costosos.

Por tanto, una parte del mantenimiento involucra tareas de rutina que ayudan a los

motores a funcionar seguros y correctamente.

La otra parte comprende inspecciones y pruebas para cerciorarse de porqué los

motores no estan funcionando como debieran.

Un tipico mantenimiento de rutina tiene como proposito evitar el desarrollo de

problemas

Existen tres areas principales para el mantenimiento de rutina

1. Lubricacion de cojinetes

2. Conservacion del motor limpio.

3. Mantenimiento de las escobillas y conmutadores de los motores que los tengan.
3.8.3.1. Proceso de mantenimiento de motores trifasicos

A continuacion se describe el procedimiento necesario para realizar el
mantenimiento adecuado a los motores trifasicos.

Materiales que utilizara:

1. Aceite lubricante para cojinetes

2. Trapo seco

3. Lija para metal

4. Cinta de aislar vulcanizada

Equipo que utilizara:

1. Megbhmetro

2. Multimetro

3. Secadora

4. Termdmetro de contacto

5. Brocha o cepillo pequefio
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Herramientas que utilizara:
1. Destornilladores

2. Alicate

3. Pinzas

4. Martillo de hule

5. Extractor de cojinetes

6. Calibrador para entrehierros

PASO 1

Limpieza y revision de conexiones bien aisladas

Empiece por quitar la cubierta del ventilador, limpie los orificios con un trapo;
verifique las conexiones y encintados, estos pueden estar dafiados, retire las

conexiones quemadas y malos empalmes o encintados.

Examine, si la carcasa estd mas caliente de lo normal y haga que el eje sea
revisado en busca de aflojamiento de cojinetes o torceduras (realice este
procedimiento cuando el motor esté parado). La limpieza del motor ayuda a que
trabaje méas fresco y tenga mayor duracion, la suciedad interviene en el flujo de
aire a través del motor abierto o cerrado y aisla partes del mismo, ocasionando

falsos contactos.

Para no disipar el calor, limpie la suciedad en los ventiladores, no utilice chorros
de aire por que puede forzar la suciedad a los devanados y causar dafios al

aislamiento.

PASO 2

Revisidn de cojinetes

No lubrique los cojinetes mas veces que lo recomendado en el manual del
fabricante del motor, no utilice otros aceites para los cojinetes originales,
demasiado aceite lubricante aumentard el calor y se purgara (escurrir), es

preferible que el motor se encuentre tibio y operando.
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Asegulrese que ningun tipo de suciedad le entre al cojinete a la grasa y limpie el

lubricante en exceso, o derramado.

Observe y escuche durante esté trabajando, si al agregar el lubricante a los
cojinetes se produce un cambio de ruido, esto indica un problema del cojinete y

tendra que reemplazarlo.

FIGURA 24
LIMPIEZA'Y REVISION

CAlLOR PRODUCIDC

Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

PASO 3

Revision del aislamiento

Otro tipo de mantenimiento es la medicion de aislamiento, utilizando un
megohmetro, este realiza mediciones con la ayuda de un generador, el cual

proporciona tensiones mas elevadas que las tensiones de alimentacion.

Este equipo se utiliza cuando el motor esta desenergizado, realizando pruebas de
aislamiento, generalmente las mediciones mas que una lectura de un dato
constituye una interpretacién, por ejemplo una lectura normal entre un bobinado y
carcaza, proporciona una lectura habitual de un valor alto de ohmios o tiende a

infinito, una lectura baja indicara un error de aislamiento.
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Algunas clases de aislamiento pueden dafarse por el aceite derramado de los

cojinetes, revise siempre los devanados del estator.

FIGURA 25

DIAGRAMA DEL CIRCUITO PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO CON SU INSTALACION COMPLETA
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Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

Antes de proporcionar cualquier tipo de mantenimiento es necesario conocer el
tipo de motor que se esta utilizando, el tipo de servicio de las maquinas eléctricas
rotativas en general (motores monofasicos y trifasicos) se clasifica por su clase de

servicio:

3.8.3.2. Medidas de seguridad

> Todos los motores deben ser  desarmados en algin momento,
para darles mantenimiento periddico, por tanto asegUrese de que la energia
eléctrica esté interrumpida a la hora de desarmar el motor.

> Utilice ropa adecuada en el momento de realizar mantenimiento
al motor, por ejemplo: lentes o gafas en el momento de limpiar la suciedad,

casco, guantes, mascarillas; recuerde que lo mas importante es su seguridad.
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FIGURA 26
SUCIEDAD ACUMULADA EN UN MOTOR

LA SUCIEDAD ACUMULADA
POR POLVO GRASA, ETC,
/- RESTRINGE LA VENTILACION

AIRE

Fuente: IEM lInstalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

Mientras realiza el mantenimiento de motores  trifasicos, no haga uso de fuego,

ya que durante estos procesos estaran presentes materiales inflamables.

3.8.3.3. Proteccion ambiental
Recoja todo aquel residuo o sobrante de materiales desechables como aceites o
lubricantes, cojinetes en mal estado, motores inservibles, fajas, tornillos, pedazos

de lija, etc., todos ellos ocupan un lugar entre los conocidos desechos industriales.
Tenga en consideracion lo siguiente:

» No derrame aceite en el suelo, utilice un recipiente plastico, cierre con una
tapadera roscable y depositelo en la basura.

» Tome el tiempo necesario para separar los distintos materiales y
seleccionelos (cobre, aluminio, papel, vidrio, etc.)

» Mantenga su basurero tapado, para evitar moscas u otros insectos.
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3.8.3.4. Proceso de mantenimiento de motores trifasicos

En las empresas industriales, son comunes motores eléctricos de distintos
tamarios, los cuales deben recibir en forma regular mantenimiento preventivo
eléctrico. Generalmente, deben practicarse las técnicas de mantenimiento de
motores trifasicos, a todos aquellos motores considerados como: en estado critico,

grandes y costosos, dificiles de reemplazar, etc.

Por tanto, debe tener presente que los enemigos de los motores eléctricos son: la
suciedad, el calor, la humedad y la vibracién, todos éstos factores causan dafio
excesivo al aislamiento de los motores, a los cojinetes y chumaceras, a los contactos

y a la mayoria de las partes en movimiento; por lo tanto, nunca olvide realizar:

» Una inspeccion visual.

» Pruebas de aislamiento como respaldo

3.8.3.5. Técnicas de mantenimiento de motores trifasicos

Se pueden desarrollar pruebas basicas para probar el estado del motor una de ellas
es la prueba de aislamiento, esta ofrece una evaluacion excelente de las

condiciones del aislamiento del motor.

FIGURA 27
MEGGER MANUAL Y SU CAJA PARA PROBAR RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO
= T B~ ‘-l

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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Una de las pruebas basicas de aislamiento de motores eléctricos es la prueba
conocida como “Prueba de aislamiento SPOT”, esta es la prueba de resistencia de
aislamiento méas simple, durante el voltaje de salida de la maquina probada se
eleva hasta el valor deseado, y en un tiempo determinado se toma la lectura de

resistencia de aislamiento.

Los niveles de voltajes de prueba recomendados se dan en la tabla siguiente:

TABLA 8
NIVELES DE VOLTAJES DE PRUEBA

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

Para obtener el valor de la resistencia, es practica comun que la prueba de
resistencia de aislamiento spot se desarrolle por un tiempo de 60 seg., porque en
muchos casos, la lectura de la resistencia de aislamiento continua elevandose
durante un periodo de tiempo mayor, por lo que si la prueba siempre se suspende a

los 60 segundos, se establece un parametro consistente para cada maquina.

La prueba SPOT, se usa cuando se desea obtener una evaluacion rapida de

referencia de las condiciones de un motor, las lecturas se deben tomar:
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» Entre cada fase del motor y tierra.
» Entre las tres fases unidas

» Temporalmente atierra.

Si los valores de lectura estan arriba de los valores minimos aceptables, el motor
se considera en condiciones satisfactorias de operacion para un periodo de tiempo
preseleccionado (por lo general de 6 meses a 1 afio).

Para motores de hasta 460 V de tension nominal, el valor minimo aceptable de la

resistencia es de 1 Megohm.

Lo méas importante con esta prueba de aislamiento tipo SPOT, es la tendencia de
los valores comparativos de las lecturas de la prueba de afo. Estas lecturas

proporcionan una excelente guia de las condiciones del motor

Una de las causas por las que un motor de CA puede tener problemas para arrancar
es que existan fallas en su alimentacion, y esto va desde identificar si hay
potencial entre terminales y si los voltajes entre fases son iguales, hasta
determinar el estado en que se encuentran los fusibles, en el caso de motores que

usan fusibles como medio de proteccion.

En estas situaciones, la falla o averia se puede localizar:
» Con el fusible fuera del circuito.

» Con el fusible en el circuito.

Para localizar posibles fallas en los fusibles, se puede usar la lampara de prueba, o
bien un ohmetro o un multimetro. La lAmpara de prueba es de tipo en serie, y si se
enciende es que hay continuidad; en caso contrario, el fusible estara abierto

(quemado).
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FIGURA 28
COMO PROBAR UNA LINEA DE ALIMENTACION CON UN
VOLTIMETRO

WOLITMETRD

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

Antes de realizar cualquier medicion con el Ohmetro ajuste la aguja a cero antes

de realizar una medicion, para evitar malas lecturas (incertezas).

1) Si no hay lectura en el voltimetro, esto indica que el fusible esta en mal estado.
2) Si hay lectura de voltaje el fusible esta en buen estado.

FIGURA 29
COMO PROBAR UNA LiNEA DE ALIMENTACION CON UN
VOLTIMETRO

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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EI Ohmetro se conecta en la escala mas baja y se toma la lectura. Si el fusible esta
abierto, la lectura es infinita, si la lectura es cero, hay continuidad y el fusible esta

en buenas condiciones.

FIGURA 30
COMO PROBAR UN FUSIBLE ABIERTO USANDO UN OHMETRO

CHMETRI
FLESBLE
| FUSIBLE | 7
a8 |

Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

FIGURA 31
CONEXION PARA VERIFICAR EL SUMINISTRO DEL VOLTAJE AL
CIRCUITO

MULTIMETRO

A LA ALIVENTAC KON
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Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

FIGURA 32

CONEXION PARA VERIFICAR EL SUMINISTRO DE VOLTAJE AL
ARRANCADOR

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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Para verificar el suministro de voltaje al circuito, conecte el multimetro 2 de
forma que se verifiquen los fusibles 1 y 2. Conecte el multimetro 1, como se

muestra en la figura 3.9

Para verificar el suministro de voltaje al arrancador, conecte el multimetro 1y el
multimetro 2, de forma que se verifique el voltaje de salida del arrancador del

motor.

FIGURA 33
CONEXION PARA VERIFICAR LOS PROBLEMAS DE UN ARRANCADOR

Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

En la figura 33 se muestran los pasos para la verificacion, cuando el arrancador de
un motor presenta problemas. Los pasos para realizar el mantenimiento son los

siguientes:

Pasol
Inspeccione el arrancador del motor y los elementos de sobrecarga. Dar
mantenimiento o reemplazar el arrancador, si muestra dafio por calentamiento,

arco eléctrico, por suciedad, o bien si esta quemado.
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Paso 2
Restablezca los elementos de sobrecarga, si no hay indicacion visual de dafio. En

caso de dafo visual, reemplace los relevadores de sobrecarga.

Paso 3
Observe el arrancador del motor por varios minutos, si el motor arranca después
de restablecer los relevadores de sobrecarga. Si persiste un problema en los

relevadores de sobrecarga, estos se dispararan nuevamente.

Paso 4
Verifique el voltaje de alimentacion. Si la lectura del voltaje no estd dentro del

10% del voltaje del motor, el voltaje no se considera aceptable.

FIGURA 34
AJUSTE DE CERO DEL MULTIMETRO
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Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

Paso 5

Si el voltaje de entrada al arrancador esta presente y en el valor correcto, entonces
se energiza el arrancador y se verifican los contactos del arrancador. Si no hay
lectura de voltaje, abrir el arrancador, poner en posicion fuera (off) y reemplace

los contactos.
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Paso 6
Si no hay voltaje en los contactos del arrancador, verifique el relevador de

sobrecarga

Paso 7
Si la lectura de voltaje es 0 V, entonces desconecte la alimentacion (off) y

reemplace los relevadores de sobrecarga.

Paso 8
Si la lectura de voltaje es aceptable y el motor no opera, el problema debe estar en

el arrancador.

Paso 9
Antes de realizar cualquier medicion con el Ohmetro ajuste la aguja a cero, antes

de realizar una medicion, para evitar malas lecturas (incertezas).

3.8.3.6. Medidas de seguridad
Antes de realizar cualquier conexion para la realizacion de pruebas, desconecte el

motor a prueba, ya que puede causar accidentes.

Para las pruebas realizadas de aislamiento, debe tener cuidado al utilizar el Megger,
ya que por ninguna razon debe tocar los bornes de los cables de conexién mientras
realiza la prueba, para evitar descargas de tension, ya que los cables del Megger
estan sometidos a 500 V, 1000 V, 2500 V y 5000 V, de corriente directa.

Dentro del mantenimiento para motores eléctricos trifasicos estudiaremos dos
tipos; mantenimiento preventivo y correctivo.
3.8.3.7. Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo ha adquirido una enorme importancia, ya que al
considerarlo como parte de la conservacién de los equipos, con un enfoque a la

productividad, permite obtener mayores y mejores beneficios.
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En este contexto, el llamado mantenimiento preventivo juega un papel importante,
ya que cambia la funcion de simplemente reparar al equipo o reemplazar al que se
considera desechable por el estado que guarda. Ahora, se trata de diagnosticar el
estado que tiene un equipo antes de que falle, y de esta manera evitar su salida de
produccion, o bien contar con las técnicas de reparacion apropiadas cuando
hubiera que hacer esta funcidn.

3.8.3.7.1. Clasificacion del mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en una serie de trabajos que es necesario
desarrollar para evitar que la maquinaria pueda interrumpir el servicio que

proporciona, basicamente, se divide en tres elementos fundamentales:

e Seleccion.
e |nstalacion.

e Montaje.

Seleccion.

El mantenimiento empieza en la seleccion del motor; el grado de seleccion y
aplicacion incorrecta de un motor puede variar ampliamente, por lo que es
necesario, que se seleccione correctamente el tamafo apropiado del motor de

acuerdo a la carga.

Los ciclos de trabajo son los que mas dafian a los motores. Cuando no son
seleccionados en forma apropiada, los arrangues, los paros y frenados bruscos, asi

como los periodos de aceleracién largos, conducen a fallas en el motor.

La consideracion de la altitud sobre el nivel del mar del sitio de instalacion del
motor, es un factor que con frecuencia no es considerado. Como se sabe, a
grandes alturas la densidad del aire es mas baja y se reduce la efectividad de

enfriamiento. Esta reduccion significa en forma aproximada que la temperatura de
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operacion se incrementa un 5% por cada 300 m. de elevacion sobre el nivel del

mar.

Instalacion.

Los errores en la instalacion de los motores pueden ser una de las causas de falla.
Algunas ocasiones, el tamafio de los tomillos o anclas de montaje y sujecion no es
el apropiado, o bien se tienen problemas de alineacion; lo que conduce a
problemas de vibraciones con posibles fallas en los rodamientos o hasta en el eje
del rotor.

El montaje y la cimentacion resultan de fundamental importancia para evitar
problemas mecanicos y eventualmente eléctricos.

Montaje.

Es posible que se seleccione correctamente al motor para su carga inicial, y que su
instalacion haya sido adecuada, sin embargo, un cambio en su carga o en el

acoplamiento de accionamiento, se manifestara como una sobrecarga en el motor.

3.8.3.7.2. Mantenimiento preventivo y sus alcances.

El mantenimiento preventivo abarca todos los planes y acciones necesarias para
determinar y corregir las condiciones de operacion que puedan afectar a un
sistema, maquinaria o equipo, antes de que lleguen al grado de mantenimiento

correctivo, considerando la seleccion, la instalacion y la misma operacion.

El mantenimiento preventivo bien aplicado disminuye los costos de produccion,
aumenta la productividad, asi como la vida uatil de la maquinaria y equipo,
obteniendo como resultado la disminucion de paro de maquinas.

Las actividades principales del mantenimiento preventivo son:

a) Inspeccion periddica con el fin de encontrar las causas que provocarian paros

imprevistos.
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b) Conservar la planta, anulando y reparando aspectos dafiinos cuando apenas
comienzan.
Para llevar un control de los resultados, se utiliza un registro de equipo, ademas de

que auxilia de un programa de mantenimiento preventivo.

3.8.3.7.2. Posibles fallas en su instalacion.

Una carga excesiva puede llevar rapidamente a una falla en el motor. Es posible
que se seleccione correctamente al motor para su carga inicial; sin embargo, un
cambio en su carga o en el acoplamiento de accionamiento, se manifestara como
una sobrecarga en el motor. Los rodamientos comenzarén a fallar, los engranes
estan expuestos a presentar fallas en los dientes, o bien se presentara algin otro
tipo de friccion que se manifieste como sobrecarga. Cuando se presenta una
sobrecarga, el motor demanda mas corriente, lo cual incrementa la temperatura del

mismo, reduciendo la vida del aislamiento.

Los problemas en rodamientos son una de las causas mas comunes de fallas en los
motores, también la alineacion erronea de estos y la carga, malos acoplamientos
por poleas y bandas, o bien errores en la aplicacion de engranes o pifiones, son
causas de fallas mecanicas. Por otro lado, se debe hacer un correcto balanceo

dinamico para evitar problemas de vibracion.

Asi mismo, una incorrecta alimentacion de voltaje al motor, puede reducir la vida
atil o causar una falla rapida si la desviacion del voltaje es excesiva. Un voltaje
bajo soporta una corriente mayor que la normal. Si el voltaje decrece en una forma
brusca, se presenta una corriente excesiva que sobrecalienta al motor.

Un voltaje alto en la linea de alimentacion a un motor reduce las pérdidas, pero
produce un incremento en el flujo magnético, con un consecuente incremento de

las pérdidas en el entrehierro.
3.8.4. Lubricacion.

Para la buena lubricacion se debe utilizar el aceite o grasa recomendado, en la

cantidad correcta.
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Los distribuidores de lubricantes pueden ayudar si hay un problema con el grado
de lubricante, y en especial, para los cojinetes que requieren grasa para alta
temperatura.

Hay que quitar o expulsar toda la grasa vieja antes o durante la aplicacion de la
grasa nueva.

El espacio total para grasa se debe llenar al 50% de su capacidad para evitar
sobrecalentamiento por el batido excesivo.

Para los cojinetes lubricados con aceite, suele ser suficiente un aceite para
maquinas de buena calidad. Hay que comprobar el nivel y la libre rotacion de los
anillos después de poner en marcha el motor.

En los motores antiguos, a veces se desprenden los dispositivos para inspeccion
del nivel de aceite al cambiarlos de lugar. Si se instalan conexiones de repuesto,
hay que determinar que el nivel no esté muy alto ni muy bajo. Si estd muy alto, el
exceso de aceite se escapara y habra acumulacion de polvo y mugre, y puede
mojar el aislamiento de los devanados.

El manejo brusco o descuidado de un motor puede producir grietas en el depdsito
de aceite, y al poco tiempo ocurriran fugas, las cuales se notan por el goteo de
aceite de los cojinetes cuando el motor esta parado. Para localizar las grietas, hay
que limpiar el exterior de la cubierta de cojinete con un disolvente y secarlo bien
con trapos. Después de que el motor ha estado parado algunas horas, sera facil
localizar las posibles grietas.

El exceso de aceite ocasiona otros problemas en los motores de corriente alterna
fraccionarios con interruptores internos para arranque, el aceite que se escurre
llega a los contactos y, en un momento dado, puede ocasionar un mal contacto.

La gquemadura total de los contactos puede impedir que se cierre el devanado
auxiliar o de arranque, o que los contactos se suelden entre si. Cuando el
interruptor de arranque se queda abierto, el motor no puede arrancar y, si no tiene
proteccién adecuada, se puede quemar el devanado principal; en el segundo caso,
se puede quemar el devanado auxiliar o de arranque.

Si el motor es del tipo de arranque con capacitor, éste se puede fundir antes de que
se queme el devanado de arranque. En muchos casos, los capacitores tienen

fusible de seguridad que se puede sustituir.
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3.8.4.1 Precaucion para el manejo de lubricantes.

Debido al riesgo de que entren pequefias particulas de suciedad en los

rodamientos, debe de considerase que:

La grasa o aceite deben de almacenarse en contenedores cerrados, con el fin de
que se mantengan limpios.

Las grasas y aceiteras deben limpiarse antes de ponerles lubricante, para evitar
que contaminen a los rodamientos.

Debe evitase una lubricacion excesiva de los rodamientos de bolas y rodillos,
ya que puede resultar en altas temperaturas de operacion, en un rapido
deterioro de material lubricante, y una falla prematura de los rodamientos.

3.8.5. Partes de repuestos.

Los repuestos son las partes cuya duracion es menor que los devanados, y estos

altimos son los que determinan la vida del motor.

Las partes de reserva son piezas o ensambles duplicados que se deben reemplazar

en caso de algun accidente de operacion; estos se emplean para que siga

funcionando el motor, y reducir la pérdida de tiempo en caso de alguna falla.

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones que son importantes para

tener una existencia de piezas de repuesto:

a.

=3
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Frecuencia de las fallas.

Importancia de la maquina.

Disponibilidad de un motor sustituto o para repuesto.
Numero de motores iguales.

Equipo auxiliar.

Obsolescencia de los motores y maquinas.

Escasez de materiales.

. Piezas que se desgastan.

Registros de piezas de repuesto.
Almacenamiento de las piezas.

Corta duracion en almacén.
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3.8.6. Inspeccion.

La mayoria de los problemas comunes que presentan los motores eléctricos se
pueden detectar por una simple inspeccion, o bien efectuando algunas pruebas.
Este tipo de pruebas se les conoce como pruebas de diagndstico o de verificacion,
se inician con la localizacion de fallas con las pruebas mas simples, y el orden en

que se desarrollan normalmente tiene que ver con el supuesto problema.

La forma de identificar los problemas tiene relacion con el tamafio del motor y su
tipo.

3.8.7. Condiciones ambientales.

Se debe adecuar el grado de proteccion mecanica de la cubierta del motor a las
caracteristicas ambientales del local de instalacion:

Presencia de agentes quimicos agresivos, polvo, humedad, particulas abrasivas,
etc.; se debe tener en cuenta también la influencia de estos agentes sobre el
sistema aislante.

Se puede incluso considerar la nocion de agresividad del ambiente.

Existen dos tipos de ambientes agresivos: los mecanicamente agresivos y los

quimicamente agresivos.

Es relativamente facil la lista de algunas caracteristicas que definen un ambiente

no agresivo:

» Ausencia de polvo que pueda provocar abrasion en las partes de los
equipos instalados, o disminuir la ventilacion por la obstruccion de

conductos de ventilacion.

» Ausencia de gases, vapores o liquidos que puedan corroer o atacar
superficies o partes de los equipos; se debe tener en cuenta que la
presencia de determinadas substancias en la atmosfera puede afectar
incluso al sistema aislante y a las grasas o aceites utilizados en la

lubricacion de los cojinetes.
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3.8.8. Aislamientos.

Para los motores es primordial e insustituible el uso de aislantes, puesto que en
sus propiedades se sabe que no son conductores de la electricidad, por lo que es de
suma importancia su aplicacion, ya que es necesario que el motor solo tenga
contacto magnético y no eléctrico en algunas partes como entre los mismos

devanados, es decir cada espira esta aislada eléctricamente de las otras.

3.8.9. Sentido de rotacion.

El sentido de giro esta relacionado directamente con la conexion de las bobinas
auxiliares con respecto a las de trabajo. EI motor tiene un sentido de rotacion, es
asi, que si se quiere que gire en sentido contrario, solo hay que permutar o invertir

las conexiones de las auxiliares.

3.8.10. Velocidad de giro.

La velocidad en los motores de induccion monoféasicos o trifasicos, depende del
namero de polos y la frecuencia de la corriente alterna.

A mayor frecuencia de la corriente alterna, serd& mayor la velocidad; y mayor
numero de polos, menor sera la velocidad; siendo asi que el motor de mayor
velocidad sera el de 2 polos.

El principio es que en un motor de 2 polos, al recibir un medio ciclo de la
corriente alterna, forma una atraccion que lo obliga a dar media vuelta para
recorrer el espacio que ocupa un polo, y al llegar el otro medio ciclo recorrera el
otro polo, completando una vuelta por cada ciclo. Si la corriente alterna es de 60
ciclos por segundo, el motor dara 60 vueltas por segundo (3600 revoluciones por
minuto), en un motor de 4 polos con un ciclo, dara s6lo media vuelta, porque los
polos ocupan la cuarta parte del estator, que necesitard 4 medios ciclos para dar

una vuelta.

La relacion que existe, lo da la formula:

. _
RPM.= 120F =— 00F
# Polos #ParesPolares
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Donde: R.P.M. = Revoluciones por minuto o velocidad angular.

F = Frecuencia.
Esta formula nos da la velocidad sincrona, es decir, la velocidad de acuerdo al
ciclo.

3.8.11. Numero de ranuras del estator.-
Los estatores ranurados para motores monofasicos y trifasicos, puede tener un

nimero estandarizado de ranuras de:

TABLA9
NUMERO ESTANDERIZADOS DE RANURAS

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

Para motores grandes el nUmero es ya ilimitado, en las cuales hay que distribuir

las bobinas que componen los polos.

3.8.12. Vibraciones.

Hay tendencia a asociar la vibracién del motor al equilibrio de sus partes
giratorias. Aunque es verdad que un desequilibrio del rotor propicia la vibracion
del motor, un motor equilibrado puede vibrar por diversas razones.

En maquinas de corriente alterna, una causa de las vibraciones puede ser el
desequilibrio magnético. Las fuerzas que actan en el entrehierro entre el estator y
el rotor tienden a aproximarlos y producen vibraciones con el doble de sea
normal, una asimetria en el entrehierro puede reforzar esa vibracién e incluso

producir el ruido. Tal asimetria puede originarse por una ovalizacién de la
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superficie interna del estator o por deflexiones en el eje. Una transmision por
poleas y correas excesivamente tensada puede causar esa situacion.
El mismo efecto ocurre cuando hay una asimetria en el arrollamiento estatdrico:

una region del entrehierro ejerce mayor fuerza de atraccion.

3.8.13. Rodamientos.

Se utilizan para contrarrestar la fuerza axial que ejerce el eje. Estos cojinetes
operan en base al principio de “cufia de aceite”, en el que el liquido es succionado
hacia arriba por la barra axial en rotacién, y forma una cufia entre el cojinete y el
collarin del eje. Evitan dafios al equipo y mantienen en su posicion la parte

rotatoria.

Cuando las rodamientos o cojinetes de un motor estan desgastados, se produce un
descentramiento del rotor del motor, y debido a que el entrehierro (espacio de aire
entre rotor y la armadura del estator) es normalmente un espacio muy pequefio,
este descentramiento produce en ocasiones un roce mecanico entre el rotor y el
estator, con lo cual se origina un deterioro en los devanados.

Este tipo de falla se puede reconocer observando las marcas producidas por el
roce entre el rotor y el estator. Cuando ocurre este problema de rodamientos
desgastados, es probable que el motor no funcione, o si lo hace, probablemente
haga ruido, producido por el roce mecanico; debido a esto, se debe vigilar que no
exista juego de la flecha sobre la rodamientos, para esto se intenta mover en el
sentido vertical el extremo libre de la flecha o eje, es decir, el del lado de

accionamiento.
3.8.13. Tipo de cargas.

Una carga es la fuerza que actla sobre el eje del rotor, basicamente existen tres

tipos de carga:
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» Carga Radial.- Son las que acttan perpendiculares al eje del motor.

FIGURA 35
CARGA RADIAL EN UN MOTOR ELECTRICO

_._.{_) _______________________________ } S
| |

Fuente: Fraile Mora, ] MAQUINAS ELECTRICAS

Realizado por: Grupo Investigador

» Carga Axial.- Son las fuerzas de empuje que actuan paralelas al eje del
motor.

FIGURA 36
CARGA AXIAL EN UN MOTOR ELECTRICO

Fuente: Fraile Mora, ) MAQUINAS ELECTRICAS

Realizado por: Grupo Investigador

» Carga Mixta.- Las cargas mixtas son la combinacion de ambas.

FIGURA 37
CARGA MIXTA EN UN MOTOR ELECTRICO

\
____{_) _______________________________ } o

Fuente: Fraile Mora, ) MAQUINAS ELECTRICAS

Realizado por: Grupo Investigador
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3.8.15. Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento correctivo es una técnica de la ingenieria, que consiste en
realizar una serie de trabajos de restauracidbn que son necesarios cuando la

maquinaria, aparatos o instalaciones se estropean, y es necesario recuperarlos.

Su reparacion es lo que llamamos mantenimiento correctivo.

3.8.15.1 Mantenimiento correctivo y sus alcances.-

El mantenimiento correctivo, comprende la compensacion de los dafios sufridos
por fallas incipientes, a una maquinaria 0 un equipo, y todos los trabajos que
resulten pertinentes para su reparacion; su aplicacion se da cuando el equipo ha

dejado de funcionar y es necesario reparalo.

3.8.15.1 Desarmado del motor y toma de datos.-

En ciertas ocasiones para mantenimiento, y en otras para reparacion, se requiere

desarmar los motores eléctricos, por lo que es conveniente dar algunas

indicaciones para facilitar este trabajo.

a) Desconectar la alimentacion del motor (desenergizar).

b) Tomar nota (elaborar un diagrama) de las conexiones del motor para evitar
errores cuando se vuelva a poner en servicio.

c) Quitar todo el equipo auxiliar que no permita el acceso libre al motor.

d) Analizar si se requiere 0 no remover el motor del lugar de su instalacion.

e) Seguir preferentemente las recomendaciones del fabricante para su montaje y

maniobras a realizar.

3.8.16. Circuitos eléctricos de mando y fuerza para motores

3.8.16.1. Control manual

El control de los motores eléctricos consiste en realizar el arranque, la regulacion
de velocidad, el frenado, la inversion del sentido de marcha, asi como el
mantenimiento del régimen de su funcionamiento, de acuerdo con las exigencias

del proceso tecnoldgico.
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En los casos mas sencillos, el arranque, la regulacién de velocidad y el frenado, se
realiza por medio de dispositivos accionados manualmente: interruptores de
cuchillas, redstatos de arranque y de regulacion, combinadores, La utilizacion de
estos dispositivos, implica una pérdida de tiempo suplementaria y, por lo tanto
reduce la productividad de la maquina, sobre todo, cuando su funcionamiento esta
relacionado con frecuentes arranques o con una regulacién de la velocidad.
Ademas, el empleo de dispositivos accionados manualmente excluye el mando a
distancia, lo que resulta inconcebible en numerosas instalaciones modernas. Para
los sistemas de potencia elevada, el mando manual resulta dificil y en ocasiones
imposible a causa de los grandes esfuerzos que serian necesarios para asegurar la

maniobra de los aparatos.

Los elementos de mando manuales deben:

1.- Ser sencillos, seguros, robustos y disponer de resistencia al choque.

2.- Garantizar la seguridad del personal y lade la  maquina que controla.

3.- Permitir arranques y paradas mediante varios  puestos de mando.

4.- Evitar al operario desplazamientosy =~ movimientos inutilesy  fatigosos.

5.- Impedir arranques no previstos después de  un corte de corriente.

Las condiciones de utilizacion y las caracteristicas de los circuitos controlados son

criterios que determinan la eleccion de los auxiliares de mando manual.

FIGURA 38
DIFERENTES TIPOS SECCIONADORES

¢ ¢ ¢

Fuente: Grupo Investigativo

Realizado por: Grupo Investigador
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3.8.16.2. Definicion de control manual

Los aparatos de arranque y maniobra pueden clasificarse de muy diversas
maneras, pero fundamentalmente cabe dividirlos segin que la maniobra de los
mismos sea manual o automatica, y seglin que conecten el motor a plena tensién

de la red o a una tension reducida.

Un control manual es un dispositivo que consta de uno o varios contactos moviles

y otros fijos, unidos a un tambor giratorio, accionado en forma manual.

Existen numerosas combinaciones segin los casos, se fabrican como

interruptores, conmutadores, inversor de sentido de giro de los motores, etc.

Para lograr una capacidad de contacto mayor (capacidad de corriente), en un
espacio menor que los dispositivos disefiados con contactos de apertura sencilla,

se utilizan los contactores de doble contacto de apertura.

Los contactos de doble corte o apertura, si son normalmente abiertos (NO), se
forzan contra los contactos fijos para completar el circuito eléctrico. Cuando el
contactor manual es desenergizado, los contactos moviles se forzan para retirarse
de los contactos fijos y el circuito se abre otra vez. Cuando se usan contactos
normalmente cerrados (NC), si se usan contactos de doble interrupcion o corte,

el procedimiento se invierte.

Se debe aclarar que hay diferencia entre los contactores manuales y los arrancadores
manuales. Un contactor manual es un dispositivo que abre y cierra manualmente un
circuito eléctrico y los arrancadores manuales se usan Unicamente en el control de

motores eléctricos.

Una diferencia importante entre el contactor y el arrancador, es un segundo
componente en este Ultimo, llamado la proteccion contra sobrecarga. El arrancador
se compone de un contactor y un dispositivo de proteccion contra sobrecarga,
debido a que las normas técnicas para instalaciones eléctricas establecen como

requisito, que un arrancador no sélo sirva para arrancar y parar, sino también para
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proporcionar proteccion y evitar que se dafie el motor bajo situaciones de

sobrecarga o de rotor bloqueado.

3.8.16.3. Tipos y caracteristicas de controles manuales

Las normas NEMA (National Electrical Manufacturers Association, Asociacion
Nacional de Manufacturas Eléctricas), ha dividido los controladores de motor en
clases de la A a la E. Las clases usadas de manera mas comin, la A, By E se

describen como sigue:

FIGURA 39
DIFERENTES TIPOS DE ACCIONAMIENTO MANUAL

gl EoTAED Cramstknn
idiaatar) (LT S ook

Fuente: Fraile Mora, ) MAQUINAS ELECTRICAS

Realizado por: Grupo Investigador

Clase A:

Controladores manuales o magnéticos, de corriente alterna, con ruptura al aire y
sumergidos en aceite, para servicio a 600 volts 0 menos, capaces de interrumpir
sobrecargas de operacion hasta de 10 veces inclusive la capacidad nominal de su

motor, pero no cortocircuitos o fallas mas alla de las sobrecargas de operacion.
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Clase B:

Controladores manuales o magnéticos, de corriente continua, con ruptura al aire,
para servicio a 600 volts o menos y capaces de interrumpir sobrecargas de
operacion pero no cortocircuitos o fallas més alla de las sobrecargas de operacion.

Clase E:

Controladores magnéticos de corriente alterna, con ruptura al aire o sumergido en
aceite para servicio a voltajes entre 2200 y 4600 volts y capaces de interrumpir
cortocircuitos o fallas mas alld de las sobrecargas de operacion. Esta clase se
subdivide en clases E1 y E2; la primera utiliza contactos para arrancar e

interrumpir, mientras que la ultima emplea fusibles para interrumpir.
Clases Cy D:

Estas dos clases son controladores de corriente alterna y de corriente continua
respectivamente, capaces de interrumpir corrientes de falla mas alld de las
sobrecargas de operacion. Estos dispositivos no se usan de manera muy amplia y
cuando no se establecen designaciones de clase para 600 volts o menos, se

entiende que se trata de las clases A o B.
3.8.16.4. Arrancadores tipo combinacion:

La proteccion contra cortocircuitos que se extiende desde la maxima corriente de
falla que se puede tener con el sistema de potencia hasta magnitudes de corriente de
10 veces la capacidad de plena carga del arrancador, debe ser proporcionada por un
dispositivo en el lado de la linea del arrancador. Esto se logra normalmente usando
arrancadores tipo combinacion para 600 volts o menos, donde la capacidad para
interrumpir corrientes de falla se aplica a la combinacion como un todo. Los
arrancadores de combinacion se fabrican con proteccion contra fallas en forma de
un interruptor de desconexion tipo fusible, un interruptor de circuito al aire, o0 una
combinacion coordinada de fusibles y un interruptor de circuito. Con los
arrancadores de combinacion se pueden obtener capacidades de interrupcion
asimétrica de hasta 100,000 A.
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Los contactores de levas pertenecen al grupo de los interruptores de
accionamiento manual que con la rotacion del eje conectan los diferentes circuitos
eléctricos. Los discos de levas, de moldeado correspondiente y de plastico
resistente a la abrasion y aislante, estdn empotrados sobre el eje y segin la

posicion tomada, abren o cierran uno o dos contactos.

FIGURA 40
ESTRUCTURA DEL CONTACTOR DE LEVAS
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Fuente: Fraile Mora, ) MAQUINAS ELECTRICAS

Realizado por: Grupo Investigador

La siguiente representacion muestra un contactor de levas pentapolar de
accionamiento manual con cuatro posiciones de conexidn (interruptor de cuatro

posiciones). El interruptor se representa aqui en la posicion de conexién 1.
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FIGURA 41
CONTACTOR DE LEVAS PENTAPOLAR DE ACCIONAMIENTO
MANUAL.

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador

Representacion del desarrollo de un interruptor de levas (diagrama de contactos).
El aspa indica “Contacto cerrado”. Estan cerrados: en la posicion de conexion 1,
el contacto entre los bornes 1 y 2, también entre los bornes 7 y 8; en posicion de
conexion 2, el contacto entre los bornes 3 y 4, también entre los bornes 5y 6, en

posicion de conexion 3y el contacto entre lo bornes 9 y 10.

FIGURA 42

INTERRUPTOR DE LEVAS (DIAGRAMA DE CONTACTOS)

Fuente: Grupo Investigador

Realizado por: Grupo Investigador
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3.8.16.5. Medidas de seguridad
Para la manipulacion del interruptor de levas debe utilizarse Gnicamente como
interruptor de carga y no como interruptor de mando, en instalaciones de

corriente alterna y corriente trifasica.

Se colocan los interruptores de mantenimiento en maquinas y equipos eléctricos
para poder efectuar trabajos de mantenimiento, teniendo en cuenta las normas de

seguridad.

Cada persona que coloque su candado en el dispositivo de blogueo, quedara
protegida y evitara que se conecte la instalacion por personal no autorizado.
FIGURA 43
INTERRUPTOR DE BLOQUEO POR CANDADO

SIEAEMN
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Fuente: Grupo Investigativo

Realizado por: Grupo Investigador

3.8.17. Equipo y accesorios de motores eléctricos

En todas las instalaciones eléctricas industriales la instalacion de los motores
eléctricos, no solo consiste en llevar la energia hasta ellos, también requiere de
medios de conexidén y desconexion, asi como dispositivos de control de los
mismos, dependiendo de la aplicacion especifica para la cual fueron

seleccionados.
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El control de motores eléctricos se ha asociado tradicionalmente con el estudio de
los dispositivos eléctricos que intervienen para cumplir con las funciones que
realiza la maquina rotativa propiamente dicha; es importante decir que el motor en
si, es sOlo un medio de hacer funcionar una maquina como por ejemplo, una
empaquetadora, embotelladora, movimiento de fajas, elevadores, etc., por tanto,
es necesario protegerlo por medio de dispositivos y accesorios que permitan la
deteccion de fallas y buen funcionamiento del motor.

3.8.17.1. Definicion de equipos y accesorios de motores eléctricos

Los equipos y accesorios de un motor eléctrico son todos aquellos dispositivos
que se usan normalmente para arrancar, parar, invertir el sentido de giro, proteger,
sefalizar, detectar fallas, controlar, etc., un motor en cualquier condicion de

operacion.

Para el caso del controlador, puede ser un simple desconectador para arrancar y
parar el motor (switch), puede ser también una estacion de botones para arrancar al
motor en forma local o a control remoto, puede ser un dispositivo que arranque al
motor por pasos, invirtiendo su sentido de rotacion o bien, haciendo uso de las
sefiales de los elementos por controlar como puede ser temperatura, presion, nivel
de un liquido o cualquier otro cambio fisico que requiera arrancar o parar un motor
y que evidentemente le confieran un mayor grado de complejidad al circuito de

control.

Todos los elementos del motor eléctrico (hierro activo, hierro inactivo y
devanados) requieren de algln tipo de proteccion para asegurar que el motor siga
en operacion, en forma segura y econdmica. El grado de proteccion depende de la
combinacion particular de las condiciones de servicio y la importancia de la
aplicacion. La proteccion puede ser en la forma de una carcasa o alojamiento, una
advertencia por medio de sonido o de luz, o la desconexién del motor de la fuente
de alimentacién, antes de que pueda ocurrir algin dafio. El dafio se produce
debido al deterioro y a la desintegracion del aislamiento usado en los devanados, a
causa de una falla de una parte mecénica, o por una combinacién de ambas. Tanto

el deterioro eléctrico como el mecénico y la desintegracion, pueden ser la causa o el
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efecto de una falla en el motor. La proteccion de los motores estard en funcion de
los equipos y accesorios con los que cuente el mismo, con el objeto de obtener una

operacion segura.

3.8.17.2. Partes y funcionamiento de equipos y accesorios de circuitos
eléctricos

Cada circuito de control, por simple o complejo que sea, estd compuesto de un
cierto nimero de componentes basicos conectados entre si, para cumplir con una
funcién determinada como: arrancar, parar, invertir el sentido de giro, sefializar,

detectar fallas, controlar, etc., un motor en cualquier condicion de operacion.

El principio de operacion de estos componentes es el mismo y su tamafio varia
dependiendo del tamafio del motor que van a controlar. Aun cuando la variedad de
componentes eléctricos es muy amplia, los principales elementos de control son

los que a continuacion se mencionan:

1) Desconectadores (switches).

2) Interruptores termomagnéticos.

3) Desconectadores (switches) tipo tambor.
4) Estaciones de botones.

5) Relevadores de control.

6) Contactores magnéeticos.

7) Fusibles y relevadores.

8) Lamparas piloto.

9) Switch de nivel, limite y otros tipos.

10) Resistencias, reactores, autotransformadores y capacitares.

3.8.18. Protecciones (fusibles)
La proteccion contra sobreintensidad , debe ser uno de los elementos mas
importantes dentro de los protectores de los motores eléctricos en general.
La sobreintensidad se provoca por dos tipos de corrientes:
» Corrientes de sobrecarga

> Corrientes de cortocircuito
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Los elementos de proteccion contra sobreintensidades en una instalacion eléctrica,
pueden definirse como aparatos destinados a cortar el paso de la corriente, cuando
se estima que alcanza valores que pueden dafiar el circuito o los receptores

conectados (motor eléctrico).

Por su construccion, los fusibles pueden dividirse en cortacircuitos de rosca,
cilindricos y de cuchillas.
Como modelo de fusible de rosca, se describe el tipo Diazed, el fusible consta de

dos partes:

1. Fusible propiamente dicho.
2. Base portafusible

A su vez el fusible propiamente dicho consta de tres piezas, que estan dibujadas

separadamente en la Figura 44:

FIGURA 44 ]
CORTACIRCUITO FUSIBLE DIAZED, SIEMENS. A) TAPON ROSCADO B)

CARTUCHO FUSIBLE C) TORNILLO DE AJUSTE

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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El tapon roscado fija el cartucho fusible a la base portafusible y lleva un

dispositivo que indica, cuando el fusible esta quemado.

El cartucho fusible es un cilindro hueco de material aislante, en cuyo interior se
encuentra un hilo fusible, en los extremos del cartucho, este lleva piezas de

contacto que quedan fijadas al apretar el tapon roscado.

El tornillo de ajuste tiene su parte superior (de material aislante) con una abertura
ajustada a las dimensiones del extremo inferior del cartucho fusible, la parte inferior

se rosca sobre un agujero roscado situado en la base portafusible.

FIGURA 45
BASE PORTAFUSIBLE DE CARTUCHO DIAZED SIEMENS A) ZOCALO B)
TAPA C) CASQUILLO ROSCADO D) TORNILLO DE CONEXION A LA
PIEZA DE CONTACTO, CON EL TORNILLO DE AJUSTE. E) TORNILLO
DE CONEXION AL CASQUILLO ROSCADO.

i

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

La base portafusible esta constituida también por cinco piezas.

a). Un zdcalo, cubierto con una tapa que esta asegurada al z6calo, por medio de
un casquillo roscado. b). El tornillo e de la base va unido al casquillo roscado,
mientras que el c) lo esta a la pieza de contacto con el tornillo de ajuste. los

conductores y las conexiones, después de su fijacion sobre el panel o tablero, van
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introducidos en los z6calos de los fusibles y unidos a los bornes d) y e) de las
bases portafusibles; de esta forma, las conexiones resultan visibles y pueden
vigilarse y desmontarse por la parte anterior, sin necesidad de desmontar la base

portafusible.

El conjunto cartucho fusible-tornillo de ajuste estd provisto de tal manera que a
cada tornillo de ajuste, corresponde un cartucho fusible y solamente uno,
calibrado a una intensidad aproximada. De esta forma, se evitan recambios

erréneos.

A cada intensidad le corresponde un cartucho fusible de diferente didmetro y a

cada tension, un cartucho fusible de distinta longitud.

FIGURA 46 ,
CARTUCHOS FUSIBLES PARA LA MISMA TENSION (IGUAL LONGITUD)
Y DISTINTA INTENSIDAD (DISTINTO DIAMETRO)

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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FIGURA 47
CARTUCHOS FUSIBLES PARA LA MISMA INTENSIDAD (IGUAL

DIAMETRO Y DIFERENTE TENSION (DISTINTA LONGITUD)

Fuente: IEM Instalacién y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador

Los fusibles cilindricos son los cortacircuitos mas utilizados. Tienen el cuerpo de
material aislante con capas de material conductor (normalmente, cobre estafiado o
tratado con algun antioxidante) en forma de casquillo, insertadas en el cuerpo
aislante. EI material fusible va instalado entre los casquillos, por la parte interior

del cuerpo de forma tubular.

FIGURA 48

FUSIBLE CILINDRICO.

Fuente: IEM Instalacion y Mantenimiento

Realizado por: Grupo Investigador
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3.9.

PRESUPUESTO.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se consideraron utilizar los

siguientes recursos:

HUMANOS

>

Y V VYV V

Grupo de investigacion.
Director del proyecto

Autoridades de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Docentes de la especialidad de Electromecénica y Electricidad.

Estudiantes de la especialidad.

TECNOLOGICOS

>

YV V. V V V

Computadoras
Impresoras (cartuchos)
Internet

Flash Memory

DVD

CD's

MATERIALES

>

vV V.V V V V V

Motores eléctricos: Trifasico y Monofasico.
Materiales para la elaboracion de las maquetas.
Hojas

Empastado

Copias bibliografia

Reproduccion de encuestas

Anillados

Transporte
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RECURSOS PRESUPUESTARIOS:

Recursos tecnoldgicos | Cantidad | Valor unitario $ | Valor total $.
Uso de computadora 120h 0,80 96,00
Hojas 3600 0,10 360,00
Uso de Internet 120h 0,80 96,00
Flash Memory 2 15,00 30,00
DVD 10 0,80 8,00
CD’s 12 0,50 6,00
Total 596,00
Recursos Materiales Cantidad | Valor unitario$ | Valor total $
Motores eléctricos 2 400,00 800,00
Materiales maquetas 2 500,00 1000,00
Empastado 4 25,00 100,00
Anillados 18 10,00 180,00
Copias 700 0.10 70
Total 2150,00
Recursos Valor total $
Tecnologicos 596,00
Materiales 2150,00
Subtotal 2746,00
Imprevistos 10 % 274,60
Total 3020,60
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CONCLUSIONES:

Con la investigacion realizada, nosotros los investigadores llegamos a las
siguientes conclusiones:

» Por medio del trabajo realizado, podemos mensinar que es de mucha
utilidad tanto para estudiantes como para profesionales, debido a que nos
permite conocer cada uno de los elementos que contiene un motor

eléctrico trifasico por medio de esta investigacion.

» Con las necesidades reales de la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi dentro del area
de Electromecanica se lograra obtener un estudio amplio de lo que son los
motores eléctricos trifasicos; lo cual servird para que el estudiante pueda
desarrollarse a nivel profesional.

» La guia tedrico practico con maquetas didacticas servira como un modelo a
sequir en la elaboracion de futuros temas de investigacion de la unidad
académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi

» La guia teorico practico de Motores Eléctricos Trifasicos para la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas sera de gran ayuda para
la especialidad de Electromecanica y a la vez contribuird con el estudio,
funcionamiento y mantenimiento de los Motores Eléctricos.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo a los resultados obtenidos del trabajo se emiten las siguientes
recomendaciones:

» Seria recomendable implementar un laboratorio para la Especialidad de
Electromecénica; por que al momento no cuenta con el equipo necesario
para que los estudiantes puedan realizar sus practicas y de esta manera
contribuir con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

» Se recomienda actualizar la informacién para que los estudiantes estén
actualizados, en lo que se refiere al alcance tecnoldgico existente en la
actualidad.

» Esrecomendable dar el correcto y cuidadoso manejo de la guia debido a
que en él se encuentra informacion tedrico practico que servira a docentes
como estudiantes que necesiten informacion.

» Se recomienda, para la manipulacion y puesta en funcionamiento de los
motores eléctricos trifasicos tener las respectivas medidas de seguridad
como protecciones, corriente de funcionamiento teniendo siempre en

cuenta las caracteristicas en las placas de los motores.

126



BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA, Hermosa
Donate, A. 11 EDITORIAL MARCOMBO S.A. BARCELONA
ESPANA. 1999

INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS
TRIFASICOS (MODULO 10), INTECAP. Editorial MT.3.4.2-45/04
Edicion 01 Guatemala, 2002.

MAQUINAS ELECTRICAS, Fraile Mora, J. Editorial Mc-GrawHill.
2003.

MAQUINAS ELECTRICAS,. Sanjurjo Navarro, R. Editorial Mc-Graw-
Hill. Madrid. 1989.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA, DE MEDIDA Y DE
PROTECCION, Ras Oliva, E. Editorial Marcombo. Barcelona. 1978.
GUIA DIDACTICA EN CD SOBRE MAQUINAS ELECTRICAS,
Departamento de Ingenieria Eléctrica. “VirMALec., Version 2005.
MAQUINAS ELECTRICAS, ChapmanStephen, , Tercera edicion,
Colombia, Editorial McGranw Hill, 2000.

CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS, PRIMERA EDICION,
Harper, Enriquez. México. Editorial Limusa S.A. 2002.

HUGH FALKNER ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENTS IN
ELECTRIC MOTORS AND DRIVES, Paolo Bertoldi, Anibal de
almeida, Springer, 2000.

PROGRAMA DE CALCULO DE MOTORES ASINCRONOS, Fernado
L6pez, Atanasi Jornet, UPC, DEE,Terrassa 2002

MAQUINAS ELECTRICAS, Fraile Mora, J., Editorial Mc-GrawHill.
2003.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA, DE MEDIDA Y DE
PROTECCION, Ras Oliva, E., Editorial Marcombo. Barcelona. 1978.
MANUAL ELECTROTECNICO TELESQUEMARIO
TELEMECANIQUE, Schneider Electric, Espafia, S.A. — 1999

127



REVISTA TECNICA IEM INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
MOTORES ELECTRICOS, Eduardo Dartigues,

BIBLIOGRAFIA CITADA

PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA 11 EDITORIAL,
Hermosa Donate, A., MARCOMBO S.A. BARCELONA ESPANA.
1999 [Pagina 59]

EL ABC DEL CONTROL ELECTRONICO DE LAS MAQUINAS
ELECTRICAS, ENRIQUEZ Harper, , 2003 EDITORIAL LIMUSA S.A
[Pagina 247]

MANUAL ELECTROTECNICO TELESQUEMARIO
TELEMECANIQUE Schneider Electric, Espafia, S.A.—1999 [Pagina 82]
Plan Estratégico de Desarrollo Periodo 2003 — 2006 Arqg. Francisco
Ulloa, [Pagina 7-8]

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

Nichese. Electricidad y Automatismos. [En linea] 2011;
http://www.nichese.com

CONAE Manual Motores Eléctricos. [En linea] 2011,
http://www.conae.gob.mx/wh/CONAE/CONA 2403 motores_electricos
Hernandez Juan. TUVERAS Manual Motor Sincronico. [En linea]
2011,

http://www.tuveras.com/motorsincrono/motorsincrono.htm

WEG. Catalogo Motor de Induccién Trifasico de Alta y Baja Tensién [En
linea] 2011,

http://catalogo.weg.com.br/files/wegnet/WEG-motor-de-induccion-

trifasico-de-alta-y-baja-tension-rotor-de-jaula-manual-espanol.pdf

128


http://www.nichese.com/
http://www.tuveras.com/motorsincrono/motorsincrono.htm
http://catalogo.weg.com.br/files/wegnet/WEG-motor-de-induccion-trifasico-de-alta-y-baja-tension-rotor-de-jaula-manual-espanol.pdf
http://catalogo.weg.com.br/files/wegnet/WEG-motor-de-induccion-trifasico-de-alta-y-baja-tension-rotor-de-jaula-manual-espanol.pdf

Ayala A. Alberto Carlos. CIPEL [En linea] 2011;
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar14/HTML/articulo05
.htm

ROCKBELL AUTOMATION. Manual Motores Eléctricos [En linea],
1997,
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/document
s/wpl/icg-wp000_-es-p.pdf

USB. Maquinas y Motores Trifasicos de Induccion [En linea] 2011,
http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Magqg_pdf/cat_motores_ind.pdf

SIEMENS. Motores trifésicos de uso industrial severo [En linea] 2011;
http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/Medias/PDFS/
608_20080616193422.pdf

PEMEX. Motores Eléctricos [En linea] NRF-095-PEMEX-2004;

http://www.pemex.com/files/content/NRF-095-PEME X-2005-06-
firmado.pdf

129


http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar14/HTML/articulo05.htm
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar14/HTML/articulo05.htm
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/icg-wp000_-es-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/icg-wp000_-es-p.pdf
http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Maq_pdf/cat_motores_ind.pdf
http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/Medias/PDFS/608_20080616193422.pdf
http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/Medias/PDFS/608_20080616193422.pdf
http://www.pemex.com/files/content/NRF-095-PEMEX-2005-06-firmado.pdf
http://www.pemex.com/files/content/NRF-095-PEMEX-2005-06-firmado.pdf




ANEXOS
ANEXO A. MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde
una fraccién de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los
construye para practicamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz)
normalizadas y muy a menudo, estdn equipados para trabajar a dos tensiones

nominales distintas.

Se emplean para accionar maquinas-herramienta, bombas, montacargas,

ventiladores, grdas, maquinaria elevada, sopladores, etc.

CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO

Todo motor trifasico, ha sido disefiado para ser conectado a un sistema de
alimentacion trifasico de corriente alterna; las conexiones necesarias se realizan a
la bornera de cada motor que traen normalmente 3, 6, 9 y 12 puntas y en casos
especiales pueden tener mas salidas de conexion.

~ FIGURA 1 ,
CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO

PROCESOS DE CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO

Este proceso le mostrara la forma correcta de conectar motores trifasicos en

conexion estrella y en conexién delta o tridngulo.

Los motores trifasicos se pueden conectar en dos formas:



En estrella y en triangulo o delta.

El motor tiene en su bobinado tres fases, cada una de ellas con su principio y
su final, las cuales reciben una nomenclatura dependiendo del sistema que se use
(americanos o0 europeos)

FIGURA 2
BOBINADO TRES FASES EUROPEO-AMERICANO
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CONEXION ESTRELLA
Paso 1

Prepare la herramienta, el equipo y los materiales a utilizar.

Paso 2

Conecte los principios a la red trifasica, y los finales se conectan entre si.

FIGURA 3
CONEXION ESTRELLA

Conexion estrella, triangulo en el sistema europeo y americano

Paso 3

Conecte los bornes del motor de seis puntas, como se indica en la figura.



FIGURA 4
CONEXION DE BORNES ESTRELLA
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Paso 4
Una vez conectados los finales de cada bobina, mida la continuidad entre
cada una de las fases, el indicador debera marcar continuidad, en caso

contrario, revise sus conexiones.

Observacion

Cuando el motor trae 6 conductores de salida se pueden hacer dos conexiones
(estrella o triangulo) y por tanto, tiene dos tensiones de trabajo, por ejemplo: si
esta en triangulo con 220 V, se puede conectar en otra red de 220 x 1.73380 V,

conectandolo en estrella

CONEXION DELTA
Paso 1

Prepare la herramienta, el equipo y los materiales a utilizar.

Paso 2
Conecte los principios con los finales de cada bobina a la red trifasica

como en la Figura:



FIGURAS
CONEXION DELTA EN EL SISTEMA EUROPEO Y AMERICANO

Paso 3
Conecte como se indica en los bornes del motor de seis puntas.

FIGURA 6
CONEXION EN DELTA

Paso 4

Una vez conectados los finales con los principios de cada bobina, mida la
continuidad entre cada una de las fases, el indicador deberd marcar

continuidad, en caso contrario, revise sus conexiones.



ANEXO B. TABLA DE UNIDADES DE MEDIDAS ELECTRICAS

UNIDADES DE MEDIDAS ELECTRICAS
SIMBOLO |UNIDAD DE MEDIDA NOMBRE
A Amperes Corriente.
H Henrys Inductancia.
Hp o HP | Caballos de Fuerza Potencia mecanica.
Hz Hertz Frecuencia.
KVA Kilo volts-ampere Potencia Compleja.
kKVAR Kilo VAR Potencia Reactiva.
kKW Kilowatts Potencia Real.
MQ Mega Omhs Resistencia eléctrica
mA miliamperes Corriente.
mH miliherios Inductancia.
Voltaje, corriente y
p.u. Por unidad potencia.
Psi Libras por Pulgada Cuadrada |Presion.
Rad/s Radianes por Segundo Frecuencia de rotacion.
RPM Revoluciones por Minuto Velocidad de rotacion.
seg Segundos Tiempo.
V Volts Voltaje.
Vac Voltaje alterno Voltaje.
Vdc Voltaje directo Voltaje.
Vpico Voltaje pico Voltaje pico.
°C Grado Celsius Temperatura
n r.p.m. Velocidad
P Kw Potencia
An rpm Diferencial de velocidad
n % Rendimiento
f s-1 Frecuencia
J kgm2 Momento de inercia
reducido al eje del motor
M Nm Par




ANEXO C. MAQUETA MOTOR TRIFASICO

ANEXO D. DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR (MOTOR TRIFASICO)

DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR
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ANEXO E. DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA (MOTOR TRIFASICO)

DIAGRAMA ELECTICO DE FUERZA
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ANEXO F. MAQUETA MOTOR MONOFASICO




ANEXO G. DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR (MOTOR MONOFASICO)
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ANEXO H. DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA (MOTOR
MONOFASICO)
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ANEXO I.

GLOSARIO
Motor eléctrico.- Es una maquina rotatoria que transforma la energia eléctrica en
energia mecanica.
Motores monofésicos y trifasicos.- Son motores que utilizan para su operacion
energia eléctrica de corriente alterna monofasica o trifasica
Placa de Caracteristicas.- Es un cédigo o clave formado por nimeros y letras
que definen las dimensiones mecénicas y la posicién de montaje del motor.
Carcasa.- Es la envolvente del nlcleo del estator que en el caso de los motores
cerrados, lo protege del ambiente y hace funciones de intercambiador de calor con
el exterior.
Corriente de arranque.- Es la corriente que demanda el motor al arrancar, y que
corresponde a condiciones de rotor blogueado la velocidad a cero. Aplicando
tension y frecuencia eléctricas nominales.
Drene.- Ducto que permite la salida de fluidos.
Eficiencia.- Es el cociente entre la potencia mecéanica disponible en el eje del
motor y la potencia que toma de la linea, ambas expresadas en las mismas
unidades, generalmente expresada en por ciento.
Letra de disefio.-Es la letra que identifica las caracteristicas de corriente de
arranque, par de arrangue, par maximo y par minimo de un motor.
Potencia nominal.- Es la potencia mecanica de salida, indicada en la placa de
datos del motor.
Temperatura ambiente.- Es la temperatura del medio que rodea el motor,
generalmente aire y que esta en contacto con sus partes externas, enfriandolo.
La intensidad del motor trifasico.- ElI motor trifasico absorbe de la red la
intensidad que necesita, dependiendo siempre que la fase en que se encuentre. Por
esta razon existen diferentes modos de arranques, para ahorrar energia y preservar
el motor.
La velocidad.- Los motores trifasicos son construidos para velocidades
determinadas que corresponden directamente con las polaridades del bobinado y

la frecuencia de la red.



Corriente Alterna.- Se denomina corriente alterna a la corriente eléctrica en la
que la magnitud y direccion varian ciclicamente. La forma de onda de la corriente
alterna mas comunmente utilizada es la de una onda senoidal , puesto que se
consigue una transmision mas eficiente de la energia.

Diametro de eje.- Es una recta cualquiera (segmento) que pasa por el centro y
que acaba en ambas direcciones en la circunferencia del circulo; esta linea recta
también divide el circulo en dos partes iguales.

Refrigeracion.- Es el proceso de reduccion y mantenimiento de la temperatura (a
un valor menor a la del medio ambiente) de un objeto o espacio. La reduccion de
temperatura se realiza extrayendo energia del cuerpo, generalmente reduciendo su

energia térmica, lo que contribuye a reducir la temperatura de este cuerpo.

Par de arranque.- Es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de

transmision de potencia.

La potencia desarrollada por el par motor es proporcional a la velocidad angular

del eje de transmision, viniendo dada por:

P=Muw
Donde:

o Peslapotencia (en W)
o Mes el par motor (en N-m)

e wes la velocidad angular (en rad/s)

Velocidad sincrénica.- velocidad de giro es constante y depende de la frecuencia
de la tension de la red eléctrica a la que esté conectado y por el nimero de pares
de polos del motor, siendo conocida esa velocidad como "velocidad de

sincronismo".

Campo magnético.- La corriente eléctrica va siempre acompafada de fenGmenos
magnéticos. Este efecto de la corriente eléctrica desempefia una funcion

importante en casi todos los aparatos y maquinas eléctricas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Segmento
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_angular
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia

ANEXO J.

RECOMENDACIONES GENERALES DE PREVENCION PARA LAS
PRACTICAS EN LABORATORIOS CON RIESGOS MECANICOS

Las précticas que se realizan en talleres o laboratorios pueden presentar una serie
de riesgos de origen y consecuencias muy variadas: relacionados con las propias
instalaciones de los talleres, con los equipos que se manejan y con las operaciones
que con ellos se realizan.

El objeto de estas recomendaciones que 0s presentamos es que COnozcais estos
riesgos y la forma de evitarlos, de manera que vivais la prevencion desde el
primer momento en que comenceéis las practicas en los talleres: cumpliendo una

serie de normas basicas importantes para vuestra seguridad y salud.

HABITOS PERSONALES

1. No se llevaran ropas holgadas, bufandas, cadenas, anillos ni ningun otro
elemento que pueda resultar atrapado por los equipos.

2. En el taller siempre es recomendable llevar recogidos los cabellos, ya que el
pelo largo puede engancharse en los montajes y equipos.

3. No se deben dejar objetos personales (abrigos, mochilas, carpetas, etc.) en
mesas de trabajo 0 equipos, ya que pueden entorpecer las practicas que vais a
realizar y ser la causa de posibles accidentes.

4. No se debe comer ni beber dentro del taller.

5. Es aconsejable lavarse las manos siempre que se tenga contacto con alguna
sustancia y antes de salir del taller.

6. Cuando se trabaja en el laboratorio es aconsejable no llevar: pantaldén corto,
faldas cortas, sandalias, zapatos abiertos, etc., es decir zonas descubiertas de piel

que queden expuestas a las proyecciones.



HABITOS DE TRABAJO

Para el desarrollo de las précticas que vais a realizar, cada alumno debe tener para
su uso personal los materiales que los profesores le indiquen.

Tener en cuenta que siempre, antes de iniciar una practica, se debe conocer y
analizar todo su contenido, con el fin de entender el “por qué” de todo lo que se va
a realizar posteriormente. Por eso es importante que si alguien no sabe algo, no

recuerda algo, o tiene alguna duda, pregunte a su profesor.

> No debe utilizarse los equipos sin la autorizacion expresa del profesor.

> El taller debe mantenerse ordenado y limpio porque el orden y la limpieza
evitan que se produzcan accidentes.

» Nunca se debe trabajar solo en el taller.

» Al terminar una tarea u operacion la mesa de trabajo y/o el equipo debe

quedar limpio, los materiales utilizados ordenados y los equipos apagados.

TRABAJOS CON HERRAMIENTAS

La manipulacion de herramientas manuales comunes como martillos,
destornilladores, alicates, tenazas y llaves diversas, constituye una practica
habitual en talleres.

Aunque a primera vista tales herramientas puedan parecer poco peligrosas, cuando
se usan de forma inadecuada llegan a provocar lesiones (heridas y contusiones,

principalmente) que de modo ocasional revisten cierta gravedad.

» Se usaran solo para el trabajo para el que han sido disefiadas. (Ejemplo:
No utilizar la llave inglesa como martillo).

» Se utilizardn gafas protectoras cuando haya peligro de proyeccion de
particulas.

» Se utilizaran guantes de herraje al manipular herramientas cortantes.

» Conservar las herramientas en buen estado. Si alguna herramienta se
deteriora se debera avisar al responsable del taller.

> Después de utilizar las herramientas, dejar cada herramienta en su lugar de

almacenamiento.



» Si hace falta transportar las herramientas, se haré de forma segura.
» Se deben llevar en cajas, maletas o bolsas, con los filos y las puntas
protegidos.

TRABAJOS CON EQUIPOS MECANICOS
Los equipos mecanicos son accionados por una fuente de energia (eléctrica,
neumatica o hidraulica) que generan en el equipo un movimiento de rotacion o de
vaivén.
Conviene precisar también que los accidentes que se producen con este tipo de
maquinas suelen ser mas graves que los provocados por las herramientas

manuales.

> No debe utilizarse los equipos sin la autorizacion expresa del profesor.

> Para el trabajo habitual con equipos que produzcan proyecciones dentro
del taller deberan llevarse gafas de seguridad normalizadas, para proteger
los ojos frente a proyecciones de virutas de los equipos.

» En caso de utilizaciéon de gafas graduadas, existe un tipo especial de gafas
protectoras para poner encima de las gafas graduadas.

» Nunca se emplearan las manos, ni herramientas ni otros objetos, para
detener o frenar el movimiento de las maquinas.

» La limpieza o retirada de residuos proximos a un elemento peligroso de
una maquina, debera realizarse con medios auxiliares adecuados y que

garanticen una distancia de seguridad suficiente.

RIESGOS ELECTRICOS
La electricidad es una de las fuentes de energia mas utilizada en la actualidad. Su
empleo implica unos riesgos que se deben evitar por sus desfavorables

consecuencias.

» No se manipulara el cuadro eléctrico. Si se necesita actuar sobre él se
avisara al responsable del laboratorio
» Las instalaciones eléctricas y en general cualquier aparato debe ser

reparado Unicamente por personal autorizado.



Nunca debe manipularse el interior de un aparato eléctrico que esté
conectado a la corriente.

Nunca deben manipularse los aparatos y mecanismos eléctricos con las
manos, los pies o cualquier otra parte del cuerpo mojada.

No deben instalarse adaptadores (“ladrones”) en las bases de toma de
corriente, ya que existe el riesgo de sobrecargar excesivamente la
instalacion.

Los sistemas de seguridad de las instalaciones eléctricas no deben ser

manipulados bajo ningun concepto.



