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OBJETIVOS

* Disminuir la cantidad de fallos y asi poder obtener mejoras de calidad y cantidad en la

produccion industrial.

* Hacer notar que ¢l desarrollo y ln};oh‘npcl‘ilivi‘dnd de la industria depende cn gran medida
de un bucn sistema de man(cnirﬁicn(o adoptado.-

* Proporcionar informacién al encargado de los montajes de maquinaria en la industrin para

quc pucda hacer una buena scleccidn ‘de.motores: para su instalacién’y con csto poder

obtener resultados 6ptimos. .-

* Instruir al técnico encargado. del mantenimicnto, . para- que: pueda “desarrollar: una

metodologia cfectiva: 'al proceder a realizar tareas  de mantenimicnto  preventivo . y/o

correctivo,

~.* Atender los fallos o indicios de fallos en los motores mediante sistemas de mantenimicnto

-preventivo y predictivo para evitar que crezea'la m:\ﬁnitud del fallo ¢ inicien las pérdidas

dentro del sistema de produccidn.



INTRODUCCION

A mcnu(lo cI clcclrlmsm cncnrgado del mamcmmlcnlo de-las’ mslalamoucs cléctricas

lnduslrmlcs llcnc dxf'cullndcs cn su comclldo no poxquc su l'omnclon sca mala ni porque

scal poco ccloso dc su prol‘csnén, smo ue lc falla mlcrprclur CSlddOS dc nvcrias de molorcs

Ilcgundo‘al 10. %. La utilizacién del cquipo nd'cqﬁado por personal cuiiﬁcad9 es la fonm’ir

mis sencilla y eficaz de minimizar los accidentes durante el mantenimiento.

1



CAPITULO1

GENERALIDADES DE L.OS MO’I‘ORIZS

Generadores de corriente continua

1.-" Generadores * quimico transforman "cnergfa quimica en cléctrica. Sc consideran

generalmente las pilas'y los acumuladores,™

2. Generadores mecdnicos; - transforman la éncrgla mecinica cn cléctrica, Entre cllos,

destacan las dinamos.

‘de ina dinamo de una espira, aqui
este piiede reducirse casi a cuilquier

)bb‘ilm.v La figura en (b),

o ‘existe un cambio en el

conmutador de los extremos de la bobina por eada’ 120° girados)

“1-



Generalidades de los motores

3.- Gcncradorcs solnrcs. lrnnsl‘ommn la encrgia solar en eléctrica. Un cjcmplo de cste tipo

lo consmuycn lns cclulas solnrcs.

Gcncrn s de cor' ente nltérnzi

En ln prucucn Ia generacion - dc orncnlc nllcm'l sc efcclun por m'xquxms dc rotacion .

llamudas altemadores. En cstas. l'l polarld'ld 1o cambm de fonnn brusca, mis blcn stkuc

una cuirva suave desde un valor positive méximo hnsta un valor ncgat;vo mfmmo_.

El cjc'del tipo més simple de; altermador. gira llnosA360°fpnra‘.cfcglu:ir un ciclo completo -

entre el méximd)} él-' minimo El llama onda sinusoidal, la

razén cs dcbld'x a quc la nmphlud de’cada; puntodel perfil ‘de. onda_cstd dircctamente

dor n suy Fotdcién de 360°. Es

-En cl pcrﬁl de onda dc ln I'gurn 1... sc dibuja cl'voltaje en cl gjc d‘cylzi.s ordcnh‘dns. mientras

- cl llcmpo cslé cn cl c_|c dc Ins abscnsas Sin embargo, como sabemos dﬁé cl cmbdbinado‘dcl’ .

NS :a.llcmador Bir: 360°. s igualmente va do'calibﬁli‘ éltcjé de las

n_un_ ciclo: complcto,

: abscisns cn'grado Esto es una gran ventaja’ por:que si pcnsamos cn témunos de grados

glrado estos su:mprc dcfncn c] mlsnm punto del:perfil de onda, con mdcpcndcncxa dc la

'vclocldad dcl al(cmador quc hacc lus veces dela frccucnclu.

SN -




Generalidades de los motores

o
o
I
!

-/

Figura 1.2 (forma de onda obtenida de un alternador despuds de dos giros comﬁlelas)‘

Aparte de aplicaciones cspccxales. cl vollnjc cn los nparmos de comcmc nltcnm csln

sicmpre especificado como r.m. s. (valor mcdlo dc st ruiL cuadr'ld'l) quc es cl 70 7% dcl e

valor méximo del perfil de onda smusoxd:\l Eslc va]or dcl 70 7% sc tomn por que cn lar: J -

mayoria de los circuitos se¢ tlcnc, como en cl caso dc los dc comcnle conlmua una pérdlda S

por calentamicnto sobrc el m:smo mvcl dcl volla_,c, Eslo s:g,mﬁca quc i lcy dc ohm sc‘ E

aplica en cste caso sin ninguna modﬂ‘cacnén.

Diodos y Rectificadores

El término rectificador es utilizado para dcsighar a diodos O»agrupacioncs dc estos,

uuluados para convcmr corricnte nllcma cn comcntc conlmun. Los rccufc'ldorcs 'u:lunlcs

son clementos formados por pcqucﬁas pnsullns dc snhcon rccubtcrlus a modo de protcccndn

por plistico negro u ocasnonnlmcnlc por ccr.’lmxca ° mctal




cheralh/ukles de los motores .

El uso mds frecuente que sc da a cstos d:sposmvos cléclncos cn Ins concxloncs con los‘

motores ¢s COI'IVCI’(II’ la corricnte Il'lOllOrllSICd nllcnm LH COI‘FILI\[L (.Ollllllll&l' si SC IllSl-ll-I Lll [

monla_]c un umco dlodo cn scnc como lo sc:’nh l'\ f'&,um 1 3 o nllcmnncm cn lu onda sc4 ;

pcro con 1,randcs" .

nenos dela-mitad del:

_ SALIDA

ENTRADA SALIDA

Figura 1.4 (rectificador de onda completa)




Generalidades de los motores

En aplicaciones a la clectronica los condcnsndorcs y las bobmas se pueden utilizar para
suavizar cstos saltos. Sin embargo, los molorcs son b1slunlc (olcramcs a estos sullos asi quic

no s¢ ncccsntn suavizar, la corncmc oblcmda.

Tipos de cargas .

l.- Resistencia: cl conccplo dc rcsns(cncm cléclrw'x nace dc la c“slcncm dc mmcrl.llcs

conductores y xmicrmlcs mslnntcs yu quc ho’ lodos Ios m'ucrmh.s comluc«.n con u,u.ll~

facilidad la comcnlc clcclnc'\. Eszdcc s unos ol'rcccn mus rcs:slcncm a su p'\so quc olros.

Expcnmcmnlmcmc sc dlcc quc la rcslslcncm R dcpcndc dc los su,ulcnlc l‘aclorcs. la’

longitud del conductor L la supcrfclc dc su secmén transversul S y ln rcsnsuv:dad del

conductor (p).- : ‘ -
R=(PXL)/S s (1.1

donde:

R csta dado cn ohms

p cn ohms-metro : :

L en mclros




Generalidades de los motores

disminuye. La corriente alcunm las dos terceras p'\rtcs de su valor f'nul en: L/R scgundos

(Lesla mductuncm dc la bobmn en hcnnos. R la rcsxstcncn en ohms)

x;-zn FLown (12 )
déndc:

X1 = Reactancia inductiva ’én ohms

F = Frecuencia cn Hz




Generalidades de los motores

Esto se llama desface de 90°, Por cstc mollvo Ios ohms reactivos o sc suman de forma
directa a los oluns resistivos y se l‘cl'ICIOl'I'll'l en un cwcmlo en seric que conlcng\ a ambos,
resistencia, y rcnclzmcm mcdlanlc la lmpcdnncn. :

Z=[X+ R (1.3 y

donde:
; Z = lmpédnnciu,cn 6hms

CX= Rcaclxmcm en ohms

R= Rcsnslcncm en ohms

La |mpcduncm Zcs cl valor cfccllvo de X y R y dc(cnuma la comcntc que clrculn on cl
circuito como rcspucsta a cxcrto polcnclnl nphcado. Eslc mélodo mdlrccto de suma solo\,

pucdc aplicarse para un sistema con rcslslcncns y rcacl'mcus mc7clndas. La concxlon en s

‘serie dc inductores sc cfectia de igual forma que la concxidn en seric de. rcsislcncia y porAlo

tanto sc suman dircctamente unas con otras.

3.- Capacitancia: si scparamos dos laminas de metal por un ‘material aislante obtendrcmos

nmblén llnmado condensudor estn ahor'\ cargado a un cicrto potencial y penmnccc carg,udo ;

a éslc atin cuando dcsconcc(cmos dc In fucnlc las placas dcl COnanS'ldO




Generalidudes de los motores

Un condcnS'\dor pcrfcclo conlmu.lrin cargado para siempre, pero cn la pmcnm pcqucﬂas

imperfecciones en cl d:clcclnco pcn'mlcn que se dcscnrwcn poco a poco.

Los condensadores usados constantementc’ m'anlicnph una: ca nl¢ periodos: que

pucden variar desde. unos pocos segundos hasta unas horas: Esta descarga cs-entonces (an

pequeiia que puede ignorarse cttando usamos condcnsadoi’cs concclidos a. molores.

R
"
Vo =c
¢
b

Figura 1.5 (representacion de un voltaje V aplicado entre un condensador C y una

resistencia R)

Si ¢l condensador de la figura 1.5 en principio, estd descargado, cl voltaje inicial cn cl

condensador serd cero y todo el voltaje aparccerd en R.

El flujo de corriente a través de comicnzn a cargar a C Y, cunndo cl vollajc crece en cl : :

cdndcnsador y cn.la resistencia c ,cnza a cner dc fonna quc cl potencml totnl se m'mllcnc.

Se alcnnza un cstndo cstacxonan cn cl quc no’ emstc ﬂujo dc corncmc a: r'wés dc Ta

rcsnslcncm y lodo cl volmjc csln loc'lhzado en cl condcnsador. :




Generalidades de los motaores

Cuando cl condensador no pucde mantener Ia diferencia de potencial entre a-b pucdc suplir

cncrlo voltaje, sélo podm variar lentamente, El VOI(ZUB ulcunza 2/3 dc un vulor !'nal en C por

R scgundos (C cs. lu capacitancia dadn en faradios, R cs ln rcs:slcnc duda cn ohms)

C Cnpacndad cn pf

En la concxnon ‘de condcnsndorcs (cncmos que: en paralelo se suman los valores de todos

los condcnsndorcs dc In concxnén. S| Ios condcensadores se hin conectado en scric entonces




Generalidades de los motores

se suman sus admitancias (Ia admitancia cs cl inverso de la capacitancia) las reglas de suma

* cn este caso son exactamente las mismas que para la resistencia conectadas en paralclo,

Impedancia en un

infinito

- Impedancia a

-jli@rFQ)

- éor;ig:ntc_‘aplicndu)

i Tabln 1.1 '(camctems(lgas‘prin'cipulcs de Ia.j.‘ cargu.,v: R 'Ly Cenci u:léi c/éclrir.‘os)

La ﬁg,ura l .0 (n' y (b), rcprcsc la la’;rdrca d cnrg'\ y dcscaryx de un cnpncxlor o

condcusador‘ cl uempo dc carga lol dcl capacnor, cs a dado por.

T,=5 Rl Covrerrien ( 1 5 )

-10-




Generalidades de los motores

Donde Ri se reficre a la resistencia de carga en ohms, C al valor del capacitor en faradios.
Paru cI tiempo de’ dcscarg'\ del C'lpncuor usamos la. misma ccunclén, sélo que Ri serd

susllluldn por Ro, quc s ' rcsnslcncm dc dcscar;,.x

- ol V
Flulrn l 6 (graf cns rap/ e.wnlanvas (Ie lu cnrga (a) y (lm‘cm g4 (Ix) :Ie un cu/mrllor )

‘u,-v

Ley de ohrﬁ

Lcy de ohm dcfnc ln relacién cmrc cl volch. la comcmc y por supucslo la resistencia del

mlsmo mrcmlo cléclrlco, pdra dcﬁmrlas proplcd.ldcs quc llcnt. (.| circuito us.lrcmos Ins

su,ulcntcs rcprcscnlacloncs‘ 2 ; .
' ‘ v=1xR@;m415)
1=V/R o (1:7)

R=V/Iuin (1.8)

- 11 -




Generalidades de los motores

La potencia P en el cireuito cléctrico estd medida en watts o kilowatts y se caleula mediante

las siguientes expresioncs:

Permeabilidad y circuitos magn

Si introducimos un trozo de:hierro en ¢ m'tvérlor c:una bobina, ¢ ,ﬂujd crece cientos de””

veces debido a la colaboracién de las moléculasmngnélicné dél hicrro que se oricntan 'por]

la accién del campo or nal Podcmos oblcncr nsf unnncs llnmados clcclro‘ 1'mcs.

'nraccnon cesa cuando la ‘corriente sc mlcrnlmpc. pucslo quc [ cl hierro dulcc las

moléculas sc dcsoncnlan al ccsur ln aceion del ascnlc mn&,ncln/nmc. S| l'\ bohm.l sc cnrolla

alrededor de un anillo, no aparccen polos y Ia totalidad del flujo queda cn su interior.

»
2N
. )

Figura 1.7 (formacion de los polos cn el electroimin de acuerdo con el sentido en que

circula la corriente en la bobina)



Generalidades de los motores

“Tanto la mduclancm dc una, bobmn como ¢! tolnl dcl Mujo mnwélxco Lcncrndo por una

corriente dndn dcpcndcn de In pcrmcab d'ld mnz,néllc'x dcl cspncno proxuno"l Ia bobm.l. El

N u.n un.n :

Figura 1.8 (representacion de una bobina rodeando a un niicleo magnético)

Casi lodo cl ﬂujd hlﬁgnélico ;’)asa'ab

és dcl mc(nl el cuz’xl actia como un conductor .

mabnctu:o. Desafortunadamcmc, cl metnl solo pucdc dejar que pase cierta cantidad de l'huof :

hasta quc comxcnza a sa!urarsc. La pcnucnb dad cmplcza cnlonccs a dccacr parn cunlquncr ‘

: comcntc por muy grandc quc cstn sca. Dccumos cmonces quc cl mclal esta snlurado. .

13-




Generalidades de los motores

El miximo momcnlo que un motor pucde producir cs proporcional al flujo m.l_l,nclu.o que

pasa por el aire smmdo cnlrc el rotor y cl molor dt. 'lrranquc. Dclndo a ln ,,r'm corrlcnlc B

ncccsarm p1r1 opcrnr con cl mclnl .cerea dcl pumo dc S'lllll‘aCl n,: los mclalcs cmplc.ldos L

‘deben dar un rcsull'do optlmq'c sle am,o. Eslo llmllﬂ cI momcnlo oln ql!c piu;dc

producir un molor con ciertas caracteristicas

donde:

S Rcluc(ancm

a4 = Sccc16n dcl clrcuno .

; L Longi tud

~.ji'= Pérmeabilidad

La cxprcsxon .11 sc mc]uyc pura mostrar.cl’ slgm!'cndo del tém'uno dc h “reluclﬂncm * y

umdadcs

que factores h componcn. No se specll'c 1.1a n Ins que se mxdc por quc cs(as

dcpcndcn dcl convcmo cscogld )

d cnso y cuyo 7‘ atamlcmo va més alla dc nucslros

propdsitos.

. 1'4-




Generalidades de los motores

Los imancs pcrmancntcs pucdcn verse como cl cquxv'llcmc a un clcclronm.m con “un

i o :
denomina el retraso de la fase,™

Las corrientes trifdsica cener cxcnas vcnl’uas sobrc las corncnlcs monol‘nsxcaS' para cicrta . -

arrnnquc.

n) Uuhznndo corncmcs lnfnsxcus se pucdcn generar campos magnéticos que rotan en cl

csp'mo. Eslo su,ml'cn que Ios motores trifisicos no nccesitan circuitos auxiliares de

-15-




Generalidades de los motores

cnccndldo. Esto no cs lo quc ocurre con los motores monofisicos y por lo tanto nccesitan

“de dichos cnrcunlos auxiliares,

b).- Cunndo lransporlamos clcclrlcnd.ul 'grxmdcs disl:incizis{ Ids monl.ucs m!‘nsu:os

necesitan Un uso menor de cobrc cn I'ls msl.llucloncs quc loe monol‘usncos SI llllh‘ nos -

se utilizan lcndldos con.cuatro. cnblcs comparhcndo Ias trcs fascs cl mnsmo couductor de

retorno. Si producimos por u,ml un dcsl‘nsc cn cnd1 una dc las f'lscs las tres comcnlcs de

120° estarin fucra de f'lsc, sc cnncchrnn y no cxxsnru l'lujo de vucll.l de corriente.

J_TomaTiERRA

Figura 1.9 (conexion delta estrella de transformadores trifiisicos en subestaciones)

-16-




Generalidades de los motores

Conceptos mecinicos

Los generadores convierten el trabajo mcecitnico on clectricidad. Los motores trabujan de
forma contraria; convierten lIa clectricidad en trabajo mecénico.

La potencia mcc"mncn s¢ mldc en cnballos dc polcncm (lI P) oenun’ cqmv-ﬂcnlc- walls (W)

o Lllowalls (KW) mccumcos. SI el molor dl lpa loda rnb'uo mccamco a

través dc fnccnén cnlonccs IKW dc lrabn_]o mcc.’mlco producc un mcrcmcmo de

lcmpcmlura u,ual al q ic producma lKW clcctrlco. 2 “caballo dc polcncm cs und umdad

cxccs:vamcnlc P qucﬁa IHP es ll,ual a 746W

y podria ser cn este caso_entre 400

La potencia- de- salida- del: motor;es: proporcxonnl a la VC]Oclddd por cl’ momcnlo. Ln

velocidad ‘sé da *habitualmente’en revoliici ncs‘por mmulo (r.p m. ) cl momcmo sc pucdc

dar cn una gran variedad de unidades:

..']7"



Generalidades de los motores

Unidades bnmmcnS' Ilbras pulé,adas (lb-in), u onzas pulgadas (oa-m) Sistema métrico .

m(cmac:on'\l kllog,ramos ccnumclros (k;—cm). o g,rnmos ccnlfmclros (g-cm) En cnda caso

I unidad, cst dada por 1 nccxén dc u uerza sobrc una dlslnncm o rndxo dado. en

pulgadas o centimetros Estas son: unidadcs ‘qilc_sc plicdcn'nlcdir cn | prx'nclic:x dc forma

Una miquina de este tipo, esta consliu‘xidnv de los sl;guie‘rilésﬁclcmeﬁloé; ’
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Generalidades de los motores

1. ~ Carcasa o yugo: cs uno de los clementos por ¢l cual sc cicrra el elemento magnélico y

debe de ser un clemento ferromagnético.

m.l doblc nuswn. conducnr ol ﬂu_|o m.u,ncllco huclu fa maquina y

- Polos-cslmor: ticncn

sostence los arrollamlcnlos mduclorcs.» .

3.- Piczas de zapatas polares: el flujo niagtiéliéoy' ticne que abarcar la mayor parte del rotor

s extremos. Estas piezas sc construyen a- parte, -

" 6.- Armadura: pieza de cierre del circuito magnético, debe Ser de hierro laminado.

7.- Colcclor o conmulndor convcmdo quc ucnc como ﬁn invertir - las

conexioncs dc la bobmn por mcdlo dc lns cscoblllns.

8.- Escobillas: para permitir o llevar la corriente al colector o sacar corricntes de maquina,

.19- IR




Generalidudes de los motores

5

3.- Elemento _de* arrollam n :clemento esté - formado por cspiras que cstin

comprendidus cntre los segmentos eléctricamente conseccutivos.

4.- Arrollamicnto imbricado: la figura 111, muestra un arrollamiento imbricado cn el cual

sc han mostrado los pasos principales de un devanado.

-20-
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LLADO DE :
Boswp.%‘/“\::,g
e,
1 I
I
‘ ]

POLO .Y

“ DELGAS DEL
/ CONMUTADOR
L1

de arrvollamiento imbricado)

- hacc cspecmlmcmc uulcs nun con sus dcsvcnlnj

En la figura 1.12, sc muestra el circuito representativo de la conexién scric para producir

un campo y por lo tanto un giro en un motor de corriente continua,
[




Generalidades de los motores

BOBINA
DE >4
CAMPO

Figura 1.12 (excitacion servie)

2. - Excitacién cn derivacién

Con la cxcilacién cn - derivacién, - la- intensidad~ de_ In corrientc del arrollamiento de - -

. excitacién, no ‘depende sino.de la. tensién en.los

bornes Kl yK2, ydelare gu‘lil'do‘rai; Rn. En una o

- miquina con esta’ cxcitacién, 1a tensién disminuyé lentamente al

Figura 1,13 (excitacién derivacién)
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Generalidades de los motores

3. - Excitacién compuesta
Las conexiones ¢n scric y en derivacion pucden emplearse simultincamente cn una misma

méquina, con lo que se obticne la “‘excitacién compuesta”, para conseguir que la tensién de

una maquina sca con todas las cargis.’

Las' maquinas provistas de esta doble. exciticion, sc dist ngucn’ también con ¢l nombre de

_méquinas compaun excitaciones seric, la tensién en los bornes

aumenta ‘con’la carga_hasta que’cl_hicrro s saturay:cn las ‘miquinas’ con excitacién cn
pleando _ambos sistemas y adoptande un
nimero adccuado” de’ espiras’ en’:cada:uno: de -los arrollamientos de cxcitacién, pucde

lograrse quc la tensidn permanczea constanie, o que aumente o disminuya segin la carga,

Bl

k2 K1

Rn
< (>

Figura 1.14 (excitacion compuesta)
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' Generalidades de los motores

En la figura 1.14, sc rcprcscn(a una miquina con excitacion compuesta, A fin de poder

regular la cxcuacnon con lod'\ fnclhd'ld s¢: intereala un rcosmlo Ru cn scrlc con cI

.lrroll'mncnto cn dcnvacnén y olro Rs cn c’mlul'\d con cl arrollnmtcnlo en scrlc esto cs lo

olm Cosi quc uml‘rcs lCIlCI' i CDI'IIQ ];lS ya

e rcnomcno.

~ Sisc varia cl 5cnlido del arrollamicnto de dércchn.n izquicrda' o viceversa, también’ se

dcsm-u,ncuzaré la maqum'l ‘Sc dcbc lcncr cn cucnln cu1lro scnudos en las maquinas siendo

. cllos los quc mucslr'm en cl parr'lfo quc snylc. :

“cambio simultdnco de_dos-sentidos conscrva la misma polaridad.. En el motor. hay una

transformacidn de energfa eléctrica cn mecanica, siendo la fuerza clectromotriz de sentido
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Generalidades de los motores

contrario al de la corriente del inducido. En cl gencrador, Ia lrausfommciéu cs dc cncrgiu '

mecinica a cléctrica, para cste caso Ia fucrm clcclromolrw y la comcnlc dcl mducndo son'

del mismo scnlldo.

Lns muqumas COl'I nrrollan'ucnlo scrie Lll"\ll cn scnudo COI'Ilr'lI'lO CllﬂlldO'

lrnbnjnn como gcncmdor y mo(o en las maqumns ‘e dcrlvncl n,.cl senlldo cs cl mlsmo

rub.nymdo ya sca como motor o como gencrador,

‘Miquinas de corriente altern

1.- Valores dc

3/: o \ 4 . 2
LA
, (A) (B)

Figura 1.15 (conexiones delta y estrella)
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Generalidades de los motores

La conexion cslrclln forma una Y como vimos cn la figura 1.15 (B), dondc los tres
devanados sc cncucnlr:m concctados a.un ccnlro comun el cual, en cl caso de. los

lr'msl‘ommdorcs. nos sirve para sacar cl lulo ncutro.

0 de fos

Con In cxplicuclon nnu.rlor, dcbcmos Ill(.lldt.r qlu. I.l (.oﬂc‘(

motores o 5cncr.ldorcs de corrlcnlc nl|c

concxxén cstrclla, cslo en los volt'ues dc linca,

'Cuando los ‘motores son dc capncndndes mnyorcs que las nonnalcs ° blcn por causas

cspccmlcs, marcan sus placas con H1D/IIY. quc qtucrc dccnr. doblc p'lrulclo dclta y doble

pnrnlclo cslrclla.

2.- Célculo dc la velocidad

La velocidad en los motores de corriente alterna, proviene de los siguicntes factores:

dond c .

Vs =‘Vclocidiuli estatdrica én tpm.

F = Frecuencia de la red en Hz:

P = Numcro total de polos

-26-
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Generalidades de los motores

La velocidad que se obticne por csln férmula sc denomina vclocidad cslaléricn, ya quc en

cfccto nocs ln rcnl pucs ln carga quc len;_;l cl mo(or h baJa cn clcrlo porccnta_]c. Es csln la 7

,ra7 n, por Ia quc Ias p]acns de ‘los molorcs no comcldcn exaclamente, salvo 1qucl|o cnsos

1 800 r.p m,, que nosolros sacamos por mcd:o dc ln I’émwln y en'el caso de quc el molor sC..

: cnconlr'xsc marcado con 1 425 r. .m., st vclocndnd cslmonca esl 500 r.p m.
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CAPITULO 11

ASPECTOS CONSTItUC’i‘])’QS Y TIPOS DE MOTORES

Elementos constructivos de mot

1.- Glementos Comunc todos los molorcsfcléclricos ticnen varios clementos conslruclivos

cn” comiin. Adcm.ls, cnda llpO dc molor poscc cicrtos clementos cspecificos que lo

caractcrunn. -

2 Elcmcntos especificos: aunque se pucdcn consndemr las pnncs activas como paquclcs de

ch'lpas del cslnlor, del rolor y dc los nrrollamlcntos ubslanc lmcnlc scmc_janlcs cn los :

diferentes tipos de motores, cxlstcn dlfcrcncms 51gn1l' cnnvas cn el uumcro, cl nrrc;lo yla
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Aspectos constructivos y tipos de motores

construccion de los arrollumicntos y en los niclcos ferromagnédlicos que producen

caracteristicas de funcionamicnto diferentes.

Cofinctes de manguito
Los cojinetes de manguito son uno de los clementos mas vnnlcs del molor y. a cxccpcmn
del interruptor de arranque, las tinicas partcs somclldas a dcsgaslc cn ln m'lyor purlc de los

I‘l’lOlOl‘CS CICCU’ICOS de polcncm fl‘ﬂCClOl’l'\l‘lﬂ.

En la figura 2.1, cstu rcprcscmada una construccnén upo dc co_]mclc dc m'ln5ullo. El*

arbo

La roluc:én del 4rbol es causa de quc absorba accllc dc ln mccha y lo |mpulsc a lmvcs dc

o Ins r:murns, a ambos’ cxlrcmos del co_|lnclc. dcsdc quc cac dentro de Ios onl' clos dc rctomo

dcl aceite’ cn cl mlcnor dcl dcpéslto dc accltc. y rclomn a lra\ S de ln mccha al gorron.

complclando c] cxclo.
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Aspectos constructivos v tipos de motores

Figura 2.1 (eofinete de manguito con mecha de lana para lubricacion)

| cojinete

':inguld. : esti

La figura 2.2, muestra otra construccion de cojinete para lodo

Tal como se representa, una mecha apoya contra cl gorrc'm‘d_e‘ abertura,
La tapa interior del cojinete ticne un reborde para retener el aceite cuando ¢l arbol csta cn

posicién vertical

Platn de empuje

Estopada

Arandela de
lubricaclén
para ¢ empuje

Ranuras en ol plata de empuje
para lubricacion de laa

Pll‘lo da empuje arandelas de empuje

Figura 2.3 (otro dngulo del cojinete de manguito con ranuras para su lubricacion)
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Aspectos constructivos y tipos de motores

En los Gltimos ailos un nuevo malerial para cmpaquclndum, compucslo de una combinacién

de fibras de celulosa Yy nccllc, ha s:do cxlcndldo Y. ofrcculo al- mcrcado baJo la

dcnommnmon rcgnslr'\da dc Perlna\vlck Unn cundadosa sclccclé del malcrml mru ﬁbms

de como dc u tnmm‘lo co ﬂmuda con 'u:cllcs apropmdos, ! cnraclcrfsll

la cmpnquctadum pnr snusfaccr las condnclones proplas p ra‘cl co_unc ey propms pam cl

motor por cl cual hn sndo dlscnado.

: Ln facullad dc ser cx(rnfdo dcl Pcr/nrmucA in la scpnraclon dcl nccllc dnrcclamcu(c dcnlro

dc la cxlrcmldud propm dc la cnvndnd ue rodca cl coj nc(c, pcnm(e la aulomahzacnoh dcl

prematura, La correa debe estar tensada lo justo para cvitar ¢l deslizamicnto,



Aspectos constructivos y tipos de motores

Es mucho mis ficil de lo que gcncmlmcmc sc supone sobrecargar ¢n eXceso y provocar un

desgasle prematuro por una tcnsnén cxcesiva dc la correa. an cvnlnr esto, un vnumctro

midiendo la potcncm absorbldn por ¢l motor pucdc scr dc 1,ran uulul.ld

poscc umortiguamicnlo contra cl empuje frontal, un'jucgo'de 0.8 mm no serd cnush dc ruido

censurable en las aplicaciones corrientes.”. |

To32-




Aspectos constructivos y tipos de motores

Si cl molor cmplea una cmpaquetadura de lana, “debe ser relubricado con una cualidad

Muida de aceite dc mnquma. ordlmrnmcnlc vcndndo en s cstacnoncs de Ilcnndo (lc :

gasolina como nccxlc dm'uno Solo deben cmplcursc nccncq dc pclrolco. cvllmulo lodm

los lubricantes contenierido’ nccncs vegelales o, ummalcs.

.o para’ rcllcnar cl ucclle. pucslo quc c“slcn Hlfcrcnlcs grndos dc Fbrn Pcumnwck y‘ )

dnrcrcntcs accites para ser usados cn dlslmlos casos, i

Cojinetes de autoalineaci6n
Algunos dc los motores de las - mds bajas potencias  nominales usan. cojinctes  de

autoalineacién. Una de tales construcciones se mucstra cn la figura 2.3.

P
“Tubo de engrase ’ Resorte de
Fieltro e retencion del
4 cojinete
A

- Den
Deflector -5 eflector

Retorno del Cojinete
aceite

Figura 2.3 (cojincte de autoalineacion)
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Un cojinctc de bronce poroso, rodcado por una mecha de accilc, ticne una superficic

exlcrlor ﬂprox:tﬂadamcntc dc fon'n'\ csﬁ.rlcn, que le permite },lrar cn su cubo para alincarse .

con ¢l .lrhol Ln f'lll'\ de '\Imc clén cs asf nnposnhlc. :

Rodamicntos de bola:




Aspectos constructivos y tipos de motores

que los rodamicntos sin deflector y son gencralmente intcrcambiables con rodamicntos

ordinarios.

Los rodamlcntos “cslnncos cslnn g,cncr'llmcmc monlados con un prolccmr dc ﬁcllro dc

alguna - clasc, quc rclcngn cl lubrlcamc y Ios prolcja mcjor dc ‘suclcdad;quc‘lqs o

dcﬂcclores. A causa dcl espucno ocupndo por cl cierre prolcclo dc fieltro, los rodamientos

csluncos usualmcn(c son mis largos que los rodnmlcntos

dinarios o con deflcctores; por

mlroduclrlo. :

En Ios motores de uso gcncrnl se cmplcn frecucmcmcntc una, conslruccmn de dentdjc cn

oposicién, En cste cnso, los coll'\rcs mlcnores cslnn fi Judos sobrc cl ﬁrbol a prcsmn suavc, y
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Aspectas constructivos v tipos de motores

los collares exteriores son libres de deslizar axialmente en las placas frontales. El jucgo

frontal esta limitado hacia alr;’:s por una cxpansiéh en ln'pldcn trascra, y. hacia delante por

Los motorcs con rodamlcntos de bolas son susccpublcs “de soponar empUJcs axiales

; consnderablcs y pucdcn por lo gencrnl l'unclonnr en cunlquncr poslélon. ;
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Aspectos constructivos y tipos de motores

El valor de una carga axial quc un motor cn pnrticulur pucde suportar con toda scguridad

pucde’ obtenerse dlrcclnmcn(c por Ias lnslruccnoncs dadas por cl cons(ruclor. o por cl

fabricante de los rodamlcntos dc bolas.

Algunos motorcs usan rodumlcnlos dc-bolas snlencnosos. Un 'lmllo dc caucho cstd

ascgurado al cxlcnor del collnr c‘(lcrlor, y un amllo dc nccro lo csta al cxlcnor dcl prlmcro. :

Dado que cualquncr comprcnsu‘m del caucho txcndc a dcsccmrnr cl rotor, esta conslruccxon

es mis propm para Ios acclonanucn(os mcdmnlc corrc'\s.

La lubncncxén dc los rodamlenlos d bohs es’ lo mas |mportantc S lo: rodnnucmos son i

adcmus es

por una o por las dos cxtrcmuludcs, sz.mn cn;,r'lsados lodo‘

priictica . hmpmr a fondo todos los rodamlcmos y: las % zonas i donde. s montan,

aproxlmadamenle dos nhos, con ulcohol o'con tetracloruro de carborio,'Si ‘el motor tiche un

punto de fusion -

'dcmxpsindo‘pré)‘(imo"a las tcinpergluras de funcionamicnto de los motorcs.

Las gras1s oblcmdns a pnrur de ucellcs dcmnsmdo pcsados o dcm'lsndo h;_,cros dcbcn ser .

rcchazadns
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Las viscosidades comprendidas entre 200 y 500 segundos Saybolt a 37.8° C (100°F) dan

buenos resultados. Los rodamicentos de bolas jamds deben estar demasiado engrasados.

Los rodamicntos dc bolas ccrrndos en sus (lo'. cwlrcmulndcs cw,(.n por lo bcncml (|uc sc les

preste menos ntcncnén. Ln pubhcldud que dc lnran qu cslan provxslos dcl suﬁmcnlc

lubrlcantc pnra loda su‘vndu pucdc scr nlg,o amblgua, pucslo quc cvndcmcmcnlc, cl

rodamlcnto no subs tlra mucho llcmpo dcsp s de que lodo el nccllc sc lmyn cvapor’ldo de

la grasa. :

La tcmpcrmura dc l‘unc:onamlcnto es un l‘ac(or prmclpdl cn la v:da de todo rodamicnta de

bolas}_A una lcmpcralura de 40° C (104°l'). la duractén dc un rodamlcnlo de bolas cstanco

l'unclonundo vcmllcu'llro hons dlnnas pucdc ser dc lrcs o cumro afos o nids., No obstante la

; duraclén dlsmmuye cn: la mitad por cndn aumcnlo de’ 1o° C de la’ tcmpcralura dc

l'unclonamlcmo. La nphcaclén de csla rcg,ln mdlca quc sicel rod'umcnlo l'uncnona a l'l

lcmpcmlura de 80°C (l76"F). Ia dur'lcrol\ (lc h v:du sobrc ln bnsc dc las vcmllcunlro horas

Las opmloncs ho son conco d 'nlcs on, lo rclauvo : cua do hny quc rcllcnnr dc Lrnsa cl

exterior dc un rodamlcnto con dcﬂcclorcs Pcro una rcgla cs clcnn' cuando mas clcvada cs

la lcmpcratura de l‘unclonamncnlo. mas l‘rccuculc debe ser la tension de lubncncuén.

Cuando se separa un mdamlcnlo dc bola dc un nrbol csla r omcndudo chrccr la prcslon

contra cl collar mtcnor"sn la prcsnon cs apllc'\da sobrc el collar cxlc or pnra sacar. el

rodamiento, estc ulllmo no podr.’l scr ullh7'\do dc nucvo en cI molor a causn dc quc los
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Aspectos constructivos y tipos de motores

caminos de rodadura probablemente habrin sido deteriorados por las bolas durante la

operacién de su scparacién.

Algunos motorcs, lnlcs como los molorcs dc Ins bomb'ls dc sumldcros. estin monmdos con

un rodnmlcnlo dc bolns y un cd)mct c m: m,uno. Cu:mdo sc rccmpluza cl rodnmlcnlo dc -

u ullhlacxén “de un rod'mncmo

E bolns dc uno de“cstos: motorcs, cslu rccomcndndo:

fucrlcmcntc 4 ustad 0.

“Interruptores de arra

fucwa ccnlnl‘uga se dcsplnzn un clemcnlo, usualmcnle en dircccion axial, actuando este




Aspectos constructivos y tipos de motores

movimicnlo sobre los ‘medios interruptores de circuito dispucstos sobre ¢l clemento

estatdrico.

‘Todos los conlnclos cléclncos y p-lrlcs por s quc p.w\ corrlcnlc fommn p-lrlc dcl

Los mlcrruplorcs dc arrnnquc dcbcn scr dc uccton r.xplda' cs dccnr. dchcn corar’ piglniy .

totalmente el Cll’CllllO. y no dcbcn vlbmr. La vxbrnclon o la l‘ommcxén dc arco rolongado <

del |nlcrruplor: pucdc cnusn n cxccsnvo calcnlamlcnlo y plcado dc los conlnclos

pcr_;udlcmles sobrc(cnsnoncs en cl condcnsndor en cl caso dc quc éste’sea’ us'\do. una’

importante pcrdlda de par, lan lmponanlc quc cl mo(or pucdc scr mcapu dc dar vcloc|d1d a

su carga,

La Vclocld‘ld dc nbcnum dc un’ mlcrruplor ccnlr[fugo 5cncmlmcmc dcbc dc ser dc

71lrcdcdor dc 75 % a 80 % dc ln vclocndud dc smcromsmo. Ln vclocld'ld de
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Aspectos constructivos y tipos de motores

restablecimicnto, para un motor de arranquc por condensador, gencralmente debe cstar por

debajo de la mitad de su velocidad, para evitar problemas de gencracion,

Protectores térmicos

| '5-4,1,-




Aspecios constructivos y tipos de motores

calado sc llevan a cabo en plena tension, con el sistema. protector de servicio, Las
lcmpcr’t(uns son mcdldns por mcdlo de un tcnnop'lr de hicrro-constantan dcl No. 30 Awg,
aplicado al nrrollunucmo, y un ap'\r’llo dc lipo potencidmetro. Las pruchas son pl’OlOl‘l_l,'ldﬂS

porun pcnodo (lc 72 h 0 r'l

Prucbn dc m_.,uan(c a rotor cnlado. Un prolcctor dl- rccn&nnche nulom'\uco funcionard

duranlclS dins con cl molor para cl cual ha sxdo disefiado, sin dafio pcrmnncnlc para cl

motor o éxcesivo glctcnoro dcl xuslnmlcnlo.

Un prolcclor dc rcenganchc mnnunl dcbc podcr abnr cl circulo 50 veces sin sufrxr pcrjlllclo

o quesc produzcan daﬂos dc cnréctcr pcmlancnlc al molor' para ésta prueba el prolcclor cs

.- reenganchado tan pronlp‘como scq posiblc hacctlo después de cada abertura.

Los dxl’crcnlcs upos dc prolcctorcs lcnmcos idcados Y cmplcados duranlc aﬂos. cn a

nctuahdnd no hny duda dc que el més ;,cncralx?ndo y unhzndo cn Ia mayonn dc los c1sos cs

cl de upo dc dlSCO. En la figura 4 es rcprcscnlad'\ cn sccclén um formn dc prolcctor del

llpo de dlSCO de rccnganche nutomatlco y dc rccngnnchc manunl cn los que cslan rotuladas

sus pnrtcs cscncualc las cualcs sc dcscnbcn cmcgundn.

1.~ DISCO blmcuihco. El dusco llene fomm dc cubcla comb'\dn, con, cl mclul dc gran

dllatacxon sobre la cur'x céncavn dc dlsco bujo la lcmpcrnlur'\ nonual A mcdldu quc la

lcmpcralura del dlsco aumenta son creadas tens nes cn el mlsmo quc ucndcn a rccnﬁcarlo,

y tnn promo om

bmscnmcnlc sobrc su olm posxcnén.
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Cuando cl disco se cn(’n’a por dcbajo de una tcmpcralum definida, rccupcra bruscnmcnlc su

forma pnmmva. Debc obscrvnrsc quc este dlsco funcnona solo cuundo aIc’mzn una c:crl'\

prcl')uda lcmpcm(uru, dcpcndlcndo dc Ius cspccmlcs cxu,cncms (lc l.l uphc*lcnon ql ajuste

de esta lcmpcr'ﬂura prcl' nd:\ pucdc variar ch i mnr;,cn dc 60" Cuan

2.- Cnlcfnclor auxnhnr. Es un pcqucno cluncmo consmuudo por lulo dc rcsxs(cncm de una

'rapldamcnlc dc presnonar sobrc el centro del disco y lo cierra. Realmente el recorrido dcl’

bolon csta fjado pnra que cuando llega enfrente del lfmltc de su recomdo m(crlor scn', .
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Aspectos constructivos y tipos de motores

incrementada la tempera de reenganche hasta un valor normal correspondiente al de un

protector de reenganche automatico.

Botén de

ubeto da mnnta;u
reenganche

Cub
(materlal fendlico

Disco
bimetélico

Figura 2.4 (protectores térmicos tipo disco de reenganche autontcitico ¥ manual

respectivamente)

Protectores térmicos para motores monofiisicos

1.- Prolectores montados sobre la placa extrema: el tipo de base con orcjas cs generalmente

usado cn las placas cxtremas del fmoltor, micntras que cl tipo de base redonda’estd a menudo

montado dilfcé mente sobre la parte superior dc los compresores igeradores, Hay. -

dimcnsiohés ] disco; pasando desde 12,7 mm a 38.1 mm. Sc pu "dc‘ isponer lhh‘lo"dc los
devl‘ipo de i'ééngénchc automidtico como del tipo nmnunl.i}ﬂbgunos” de ellos ticnen dos

calefuctores. -

e TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




Aspectos constructivos y tipos de motores

SECCION TRANSVERSAL

Capsula de
acero Calefactor

estafiado ~~__ // Disco eléstico/

W R et

o

Aislador de ceramica

Montura térmica epoxica Contactos de plata fina

Figura 2.5 (corte transversal de un protector térmico del tipo sobre el arrollamicnto)

2.- Protcctores sobre ¢l arrollamiento: a medida que los motores han sido progresivamente -

momudos cn la placa extrema, debido a que estin montados en un recepticulo de calor mis -

anlu,uo a los a llamlcngos quc pfolegcli.; :
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Protectores térmicos para motores trifisicos
Son smulares a los: protectores montados sobre Id placa c‘drcm'l, c‘(ccplo que ucncn trcs

culcﬁclorcs y lrcs -6 :scis lcnmn'\lcs. scg,un sc'm usudos p.lr

molorcs dc una o dos’

R

- arrollamientos *‘con carga

En |n siguiente figlira, sc mucstran conexiones para protectores

térmicos trifisicos con cl punto ncutro abicrto y para dos tensioncs.

‘N—“
Arrollamlento
ﬁiotentor «~ del motor Arrollamient
ixon rroilamiento
: P 4 Protector Klixon _ del motor
Yy N ~ .
/ Disco \
{ \
|
1
EEN
N

TENSION SUPERIOR TENSION INFERIOR

Figura 2.6 (protectores térmicos para motores trifisicos)
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tipos de motores -

Yo

Otros ncccsorios ulihzados en In construcci(m molorcs L‘léclric S

1.- Las c-uns de cmpnlmc 0 czuas dc tcnnmnlcs se cmplc'm para la conc‘ﬂén dc los molorcs

alos clrcunos dcvnhmcnlamén‘ Nommlmcntc sc tran de un’dispositivo sencillo, pero cn’

motores dc mcdm lcns:on la caja de concwion mcrccc cuida os ‘especiales, ge cralmente las

CﬂJﬂS (lc (cnnmnlcs puecden girar 90%n cada una dc las cuatro direcciol

3.- TacémetrOS' son pcqucﬂos y:ncr'ldorc

del ‘motor, a’ través dc Iu lenslon gcncradn en’ sus:terminales;:Se pucdciulilizar esta

|nl'ormac16n tanto para mdlcnéxon, como:para: cahmcnlacxén cn cl slslemzl dc conlrol ST

E\lslcn tres tipos de lacémctros comcrc les: - c corrncmc conlmua mcémclro

de corriente alterna y los tacémelros d nipu sos (dlgllnles)
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Cubierta_

Intarcambtsiador de
calor alra/alre

"

Conductos de
refrigeracion

Carcasa dal
estator con
arrollamionto

Ventilador
externo

Rotor

Ventilador
intorno

Figura 2.7 ‘(desglose de piezas de un motor enfiiado por aire/aire en su carcasa)
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Intercamblador de
calor aire/agua

Carcasa del Rotor
estator con
arroitamiento

<

\\@\\%\\\ Ventador

Figura 2.8 (desglose de piczas de un motor enfriado por airefagua en su carcasa)
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'Aspeclas; constructivos y tipos de motores

Los tacometros de comenlc conlimn, son pequcu‘ios gcncmdorcs cxcxlados con un’ iman
pcmwncntc y proycclndos pnra sumlmslrar una - tcnswn dc snhdn proporcnon.\l a I'\

velocidad, en ;,cncr'll cslos hpos son Ios dc mcjor c.llld.ul

Los' tacometros de’corriente -alterna ‘son gcncmdorcs dc,'corricnlc ullcra monof;‘nsicos,

' cxcitados con un‘ iman permancnte;:que sumlmslmn lcns:én proporcnonal a ln vclot:Idud

'\ng,ulnr. : La lcns 6n allcmn gencrada se rccurcn y sc Fllr'\. M

tadas térmi zi_nictil

‘nivel de carborno 1
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Aspectos constructivos y tipos de motores

Figura 2.9 (corte longitudinal de un micleo estatorico para un motor de induccion)

En las ranuras del estator sc alojan las bobinas del arrollamicnto trifisico. Para los motores

-de baja tension; los hilos que componen el arrollamicnto suelen scr'de cobre o algunas

“veces de aluminio, de seccién circular y aislados por capas de esmalte,

_Para_motores, de medi

re, generalmente de scccidn

rectangular, -aislados con’ tiras”dc materinl - aislanic a base ‘de mica o fibra- de vidrio,

Una vez insertados.en las ranu on sujctos concintas de fibra dc

vidrio y se someten a una‘impregnacion

n resina epéxica o pql_lcs(ér que, después de

curados, les conficren mayor rigidez mecinica y dicléctrica




Aspectos constructivos y tipos de motores

carbén fijas a la estructura de ln carcasa, penmiten Ia inscrcidn de resistores externios para cl

arranque o regulacién de velocidad, |

olo cs dcy\uln cI arroll'umcnlo dcl rolor csm compucslo de lmrr.ls de

brc) mscrmdus cn l.ls r.mur.\s y sold.ul.ls cn Ios c\trcmos i .mlllcm de

cbhqcircuil : ién dc cobrc o dc unn mc la.: En molorcs dc pcqucﬁ'\ polcncn l'\ Jxlul.l

"~ sucle ser de aluminio fundido,

Scp,un las cumclcnsncns de c_|ccuc16n dcscn(lns, Ias bnrr'xs del rolor podmn lcncr scccnon

cnrculnr, rccmu&ulnr. trape mdal o lcncr forma dc L. Pucden conslrulrsc rolorcs con dos

Jaulns mdcpcndlcnlcs una mis ccrca de l'l pcnfcna dcl rotor (J.mla cvtcmn o dc urr'mquc) y




Aspectos constructivos y tipos de motores

Motores dc corricntc conlinun

Los polos prmclp.llcs dc cxcnhcmn dc slas m.\qumds sc snu'm en cl cstator, entre cllos sc

cncucnlrnn los polos dcl colccto clualmcmc sc hacen los cstatores de las maquinas de

comcnlc conllmn con chapn finas dc ace o. .nshdas unas dc las otras.

del mducldo. gcncmlmcnlc. sc cnvuclvcn fxu'\s dc lulos dc fibra dc vxdrlo que! hdccl'l cl

conjunlo del rotor mas rigldo. f

Las cscobllhs, dc las cuulcs dcpcndc mucho el bucn l‘uncxomnucnto de los molores dc

corncnlc conlimn. pucdcn ser de Lmﬁlo. cnrbon, elcclrogral'lo [+] mclulz,ra['lo, y sc

compnmcn sobre cl colcclor con mucllcs

Los molorcs dc comcnlc commua se dlslmg,ucn dc los dc comcntc allemn por (.l numcro de

accesorios quc pucdcn unh7nr, l‘rcnos dISpDSllIVOS de vcntll:u:lén, sensores. lénmcos,
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A.cpéc(as conslrucliva: y tipos de motores

conn’lut'ldorcs llmlladorcs de vclocxd'ul conmul.ldorcs de ﬂu_]o de: alrc. son. alg,unos
cjemplos de Ios ncccsonos s que sc pucdcn cnconlrar cn molorcs e comcnlc conllmn' entre

cslos, sobrc lodo cl lncémclro cs un mslrumcma casi mdlspcmahlc.

; Molorcs con imanes pcrm.m(.ntcs

mlc dcl motor de corricnte conllnua cs uquclld cn que ¢l campo esti

:'crcado por mmncs pcmmncnlcs. y no por 'lrrollnmlcntos cslc es cl caso, por cjemplo, de los

'molorcs dc nvnncc y dc posncnonndo de miquinas opcrndoms.

g Molorcs con cngrnnnjcs reductorcs

Como Ia m'xyor parlc dc las maqumas ucctonad'ls po 1olorcs c]LCll‘lCOS funclonan a

fvclocldudcs muy inferiores a las nom llcs dcl molor, sc ncccsnla orduurmmcnlc cl cmplco

1 - Molorcs de potcncm l‘raccnonarm con cng,rnnn_]cs rcduclorcs

l:xlstcn ‘dos npos basncos dc molorcs de potcncm con cn[,ramjcs rcductores comunmcnlc

ullllzndos en Ins dlfcrcnlcs cunnlins dc polcncxa Frnccmnan : n) molorcs con cngranajcs

rcduclorcs en angulo rccln, cn los cuales cl nrbol dc sahd'\ cs(.i cn éng,ulo recto con el drbol
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-300:1 .’ os ‘usada:

ranurado. -

El rcndumcnto mccnmco nlcunzarn hasln 90 % pnra una rcduccién dé 5. pcro pucdc scr

“solo de 40 % p'lr'\ rcduccloncs dcsd v70 fa 300 l La scgunda rcducclén s¢ cmplc.l en

cng,rana)cs hchcmdalcs (nllados en accro. Ios cu1lcs son dcspucs tcmplndos y csmcnlndos. -

La lubrlcm:lén cs muy lmpor(anlc, la C'ua dc cngr1nu_|cs dcbc ser vucludn y rcllcnada dc S

Iuhncantc l'rcsco,rccomcndado por cl f'lhncxmlc. dcspucs dc cndn 750 homs dc;

ﬁmcxonamlcnto.

b).- Molorcs con cngrann)cs rcduclorcs‘ estas’ umdndcs son mas cf clcnlcs pero. menos

: comp'\clas quc Ias umdadcs de fingulo recto All,unns vcccs sc adz\ptnn mis fic lmcntc a las

muqumas accxonuda por que cl arbol,dc sali  cst nlmcado, o  por lo menos s paralclo,

con cl drbol ‘del motor, Pucden ser oﬁslruidps con una. dos, o tres, eruccmncs. s‘lcndo

Slss.
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Aspectos constrictivas v tipos de motores

2.- Motores con cng,rannjcs de potencia subl'r'xccxon'lrl'l
Pucdcn cxnsur, tres llpos biisicos de l.llcs molores: a) molorcs con cngrmnjcs reduclores en
angulo recto, b) motores con cngr'mn_'cs rcduclorcs pnrnlclos. c) mulorcs con’ cng,rdnn_]cs

reductores plnnclnnos. :

a)- Molorcs con fcngrnnujcﬁ 'réduclorcs] o

dngulo’ recto: cduccién {inica pucdc

deterioren los cngr'mnjcs, para talcs nphcacnoncs, estd recomendado disponer un cmbrague

*de scg,unddd oun pasndor dc sc;,urld'\d por cor(c cnlrc el molor y su cnrgn._ :
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/(spec)as con&ll"uclivas y lipos (Ie motores

b).- Molorcs _con cn;_,r'ma_]cs rcduclorcs par'xlclos' los cngr'ln'ucs rcclos ‘son dc acecro

cnncnlndO' cn l'l pnmcra rcduccxén sc uulunn m,r'ma_;cs hcllcmdalcs dc m'ucrml l'cnohco

cxlr'lfucr(c para s SCI’VlCIO sxlcncnoso.' Para:cl “arbol “del molor.sc usan 'co_||nélcs de bola’

rclncmncs miis nllas.
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CAPITULO I

SELECCION DE MOTORES PARA SU INSTALACION

Dimcnsloncs de montaje de los motores .

B

La duucnsndn bnsnca paru la nommhz n-de la dimensién de montaje de madquinas

cnrcasﬂl u,unl 355mm.~
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Scleccion de motores para su instaldacion

H

nguni 3.1 (acot, ‘ ﬂwp(u’a las

Los principales tipos de esfucrzos que actiian sobre un motor son:

1.- Momento torsor: cs cl proplo par cxnslcnlc ofrccndo por Ia cnrgn y como tal, nc(un

sicmpre que el motor esté” l'unc:onando con ln cnrb En condnctoncs dc rc;,lmcn

intermitente, su valor dcbc ser 1;,unl o mfcnor al p'll‘ nomlnnl dcl molor. cuando_cste se
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. : Sc/eécién de motores /mm st iu.s'lulucidn
prevea  para  un régimcn conlinuo. En 'cl' cnso dc rcghncncs mlcmnlcmcs. cl

dnncnsmn'mucmo dc Ios componcn(cs 'lrccmdos por cl momcmo lorsor dcbc tener cn

cuenta cf méximo pnr-molor duran cel cxclo.

2.- Pcso dcl clcmcnlo de lrnnsmnsnén. ésic csfucmo actu'x dlrccmmcn(c sobrc I.l pumu dcl -

cje dcl molor ‘constituyendo un esﬁlcrzo estatico transversal (paru molorcs hon/.onlalcs) o

axial (pnrn‘ niotores’ ve! alcs) Encl c1so de ucoplmmcnlos cl.lsncos sc COI]SIdLr’I quc sélo

cqlupos navalcs. cqunpos VIbr'llorlos

: acuonamxcntos sujctos a pcnurbncwncs snsmlcas, clc. ‘Para cstos casos, los molorcs p'llron.
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Seleccion de molorcs pura su instalucion

en general, no son anw'lbIcs. dcblcndo tener su proycclo adccu'\do para mcndcr las

cxigencias cspccnfcus dc h nphcactén.

l’:lr'\mctros m cx‘inicos dcl motor

"Rcsumlcndo snnpllﬁcando Ios prmcmnlcs clcmcmos que actiian p'lm quc todas las

I'ucr/as sum coplnmrcs, se obl:cnc la conl';,uracnon tipica mostrada-cn l.l figura 3.2, los

csfucr/os mdlcados cxccplo las l’ucrz.ls de peso, pueden tener sentido opucslo al indicado,

Ga .
lG ] Gy
My
Za .
FA —— - . g ] .
Fr
“ - — .

Esluorzos Estuerzos
oxtarnos’ internos

Figura 3.2 (principales esfuerzos que actiian sobre el motor)
Esfuerzos principales actuantes en un motor admitiendo todas las fuerzas coplanares:

Mf: Momento tensor. -

Ga: Peso del clemento de transmision,
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Seleccion de motores para su instalacion

Fy: Fuerza radial éxlcrua‘.
Fat l‘ucrl.n axml cxlcmn.
GR. Proplo pcso dcl molor con cjc.

Zu H Fuch'l r'xdml dc nlraccnén ma&,ncllcn.

ZA. Fucrzn "1xml dc at nccxon mn;,ncucu.

’ Gv. Pcso dcl clcmcnlo cxlcmo cn cl lado opucslo del '\ccmnmmcmo (ventilador)

i GM. Pcsolohl (lcl molor. : ﬁ/» R

La comprobacién de todas las componenles solicitadas y cl calculo del mblor somelido a
los - esfuerzos - indicados ¢s' inherente -al fabricantc del motor, 'a pnrti'r de los “datos
suministrados por ¢l usuario.

Tcusnoncs en. cl cjc :

Se pucdc consndcrar cl cje dcl ) olor como una vn&a 'Ipoyadu en los COJ netcs y cm:,ddn con

todos los csl'ucrzos acluamcs. Como rcspons-xblc de’ la trnnsmls:o lc potcncna, cl ch cs un

' componcnlc que 'sucle ncccsnarvln mayorr fiabilidad 'y segundnd encl proyccto mccx’mico Yy

~ en la aplicacion del motor. *.

-Los csﬁlcrzos acluanlés generan tensioncs norinillé y de 1l|ndum en todas ln "sccCioncs

“del ch. Ln lcnslén maxxma rcsullnnlc de Ios csfucrzos comblmdos de ﬂcxlén compucsta y

kc|7alladura no dcbc cxcedcr él Iumlc dc I'nlu,a dcl acero uulnz'\do. En gcncml parn los

*" aceros dc cnrbono. cmplcados pura los cjcs cn ‘aphcacxoncs comuncs, se ndmncn lmslu

“cerca de 60 N/mm ;
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Sclcccién (Ir; l;ralag'qs para su instalacion

‘Debido a In propla bcomclrla dcl cjc. con rarisimas cxccpcnoncs. Iu lénsiéxi mx'lxima ocurre

en las sccciones nms préxuuas '\I coyncle. en cl lado dcl ucmon mcnlo (molorcs con'una

soln puma del cjc).

La cxpéricnciu mucslrn que los cisos de rumurd dcl cjc![ﬂ)orv fatiga prccoz‘ suclcu'originnrsc

,norm.llmcmc por una* Fucr'/a r.ulml l‘u cxccs:vn. g,cncrad.l much'\s veces  por’ una

transmision madccundn. » g

Dcﬂc\iones en cl ejc
La ma'(lnm dcﬂcxlén dcl CJc ocumrn cn un punlo intermedio entre Ios co_jmctcs yecn la
condncnén cn ln quc la l‘ucrza radml c‘(lcma hcnc scnndo comr'mo alas fucrzns radiales

mlcnms. 8

Por :.olro:.ladd, a’ fucrza radm] m'u,ncuca 7R crccc con cl valor dc la dcﬂc‘(lon.

conlnbuycndo a numcmar la propm dcﬂcxmn, nsi succswnmcmc. Para quc el slslcma sea

convcr&,cnlc cn condlcloncs dc scz,urldnd ‘se dcbc llnular la fuerza mdlal externa para no

provocar dcﬂc‘(loncs supcnorcs nl 10% en cI cnlrchlcrro. .
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Seleccion de motores para su instalacion

Velocidades angulares criticas
La velocidad angular critica de un motor es la que coincide con su frecuencia natural de

vibracién.

Rotor

Estator

Base rigida

Figura 3.3 (el motar, asociado a un conjunto clc elemcnms elids vucos)

Se pucde considerar ¢l conjunto dc.l cslalor, compucslo dc la cublcnn, cl nuclco dc clmpns

magnéticas y. cl arrolhmxcmo, como pr'lcucamcnlc rigldo,(cuando s¢ compnra con_cl

conjunto del rotor.

Cuando la’ vclocndnd dc un molor c‘(prcsada en- Hz, comcxda con una dc sus frccucncms

crmcus. ld ocurrcncm dc rcsonancm cs mcvmblc.
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Seleccion de motores para su instalacion

La resonancia sc maniﬁcs(a a truvés de un. ruido carnctcrislico acompaiiade de una
vxhr'lcxon cxccsnv1, Para cvnnr la rcson:mcm. la pnmcr'l velocidad angulnr eritica, del
sistema se proyccl.\ para suuarsc ccrca del 30% por encima de la velocidad angtilar de

. 7opcrdcxén.

: Es xmportanlc obscrvar quc l 5 A

locxdndcs crll cas sc dclcmnnnn tcando cn cucnl.n una

; mnsn comun para cl clcmcn ‘que scra monlado cn In puntn dcl c_]c (ncoplnmlcnto, polca,

Ny clc.). Elcmcnlos pcsados, cono’ volanlcs de ultn mcrcn o'vcnllhdorcs. monlados

r sxbmf cauvamcnlc lns_ vclomdndcs crmcas

ch cstc hbrc pnrn el movtmlcmo mmmal pucdc ocumr que cuando eslé l‘uncnon'mdo con cl

molor callcnlc. cl rolor sc frcnc.
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Seleccion de motores para su instalacion

N Montaje con
rodamientos
de bolas
.
SpR———
C«Iallll;:gle Cojinota
fijo [ 1

Figura 3.4 (montaje con cajinctes de rodamicntos de una carrera de bolas o esferas, pura

motores pequelios; obsérvese lu diferencia constructiva entre el cojincte libre y el fijo) -

' En cl caso del montaje con rodamicntos de rodillos cilfndricos no cxislirﬁ frénado dxinl

‘dCbldO a Ia posxbllldad dec desplazamiento mhcrcnlc a I'\ propm conslruccxén dc csc upo de

K l'D( .|m icnto.

O(ra forma dc frcnado pucdc ocurrir' cn cl scnudo radml por la total’ chmnmclon dc los

huel;,os mlcmos y consng,ulcnlc cxpulstén dc |a pcl(cula lubricante cntre la: upcrﬁclcs dc"

lcontaclo. El huclgo radlal conslrucllvo dcl rodanucm'

dcfonnnc:oncs dcl monl‘uc y las dllalacnoncs ra alcs

nsos dc rcposnclén dc un rodumlenlo ‘es importante_atender lns cardcteristicas’ cn cunmo a

dimensiones del rodmmcnto original especificado por ¢l fabricante del motor. -

La configuracién comin de todos_los esfucrzos, con cxccpciones raras es causa de fucrza

radial, en ¢l cojinete del Tado del accionamicnto. Por cste motivo se sucle mantencr fijo el
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" Sol_cécién de inotores para su instalacion -

c'((rcmos cspccnlcs s¢ unhzan rodam:cnlos

peso dcl molor. sobrc la basc dc F y\cno

Las reacciones: tan[,cncmlcs ‘son gcncr'\das c'«:luswamcnlc por los csfucrzos cxlcmos

dmlclos al plano de la basc. Las rc'lcclcmcs nommles (lmccu’m ° comprcston) son

consccncncms de] momento lorsor, de los dcm{ls csfuclzos ex(cmos y dcl pcso dcl molor.
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Seleccion de motores para su instalacion

Figura 3.5 (esfucrzos transmitidos hacia la base que sopiorta al motor)

Nolcsc quc cl cocﬁcncme “K“ csta’ nsocindo al tipo de molor, rcbréscntnndo In rclncién

cnlrc cl m'\yof par—molor mstanhnco cn cl arranquc yel nommal liplcamcnlc “K" varia de

9 a 12 Los vnlorcs dc Ios csfucxzos quc rcsullc ncg,auvos rcprcscnmran csfucnos de

lrzlcclén. lcndlcndo a arrancnr cl motor dc ln bas

y la colocnclon dc los csﬁlcrzos dc

By Iraccnon y comprcsuSn dcpcndcm del scnlldo de rolacuon del motor.

‘"Trémsmislones :

Para lodos los tlpos dc lr'msmlsloncs no dlrccms las mis econonmcas resulmn las mds

'dcsl’nvorablcs aI mo(or. En lns ocasmncs dc quc un'f ransnns:on no dlrccln sea

: mcompallblc con cl motor, se le pucdc cmplcdr cn un cjc mdcpcndxenlc entre los dos

'co;mclcs. csmndo cste ncoplado ‘al motor & través dc unia lransmxslon dlrcctn.
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+ - Seleccion de motares para su instalacion

Las transmisioncs ’por correas gcnc‘ran curgns radialcs mayorcs que las (ransmisionéS por

rucdas dcmadas o cngrnnn_]cs. cn la condlctén dc rc;,lmcn conlmuo. Sln cmbnrg,o. dur'lnlc el

ummquc. dclndo al dcsllzumlcnlo 0 p.mmu 21 s corrcns hllmn Ios ullos ccl‘ucr/os dc los

purcs molorcs dcsnrrolludos,‘ si. este sistema c consllluyc cnun dxsposn vo cxcclcmc dc

) pucdc, sin cmbnrgo. compromcler cl motor dcbldo aun '\umcnlo sen. en la f'ucr/a radlal -

}ac’lunntc sobxjc clcje, ademis de reducir la vida l'llll‘ de las pqrrea
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+ Seleccion de motores para su instalacion

Transmisiones por correas y poleas
La siguicnte figura mucstra un accionamicnto tipico por polcas y corrcas y un diagrama de

las Mucrzas creadas asi.

Figura 3.6 (transmision por correas y paleas)

Para operacion con carga sc puede calcular la fuerza radial extema: Fg por la resultante

vectorial entre las fuerzas de traccién actuantes en las corrcas cn los lados tenso y flojo, asf:
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Seleccion de motores para su instalacion
[ N R N
Se debe tener en cuenta que, ocurricndo cl patinaje, el par motor transmitido a la carga

cstarit limitado por tal deslizamiento, permiticndo ¢! funcionamiento dc'la correa como un

cmbrague.

Dada I.n proporcnonalldad dlrccm cntre Fey Ty, 's¢ pucdc conclulr quc I.l I'ucr/..l transmitica

.|l L_]L serd l.mlo m.lyor ummlu menor sei LI duum.lru de I pulc:l mulrl/. Isto uuplu:n que

las polcus molnccs muy pcqucnas generen allas l' ucrzas rnd‘m!cs, lo que sc debe evitar,

La fuerza Fy resultante de la utilizacién de una corrca plana es aproximadamente 2.5 veees -

nmyor quc la quc sc obuc cbn a ulilizacién dec rrea

trapezoidales, considerdndose un

mismo dmmclro dc polcn molnz. Esto-sc debe:n la diferencia citre: los correspondicnies

l‘recucnlcmcmc csla Ilmllamén hacc mvmblc la transmi lon dc cste npo parn motorcs de

alta vclocndnd por c_|cmplo' molores de mduc 1on de 2 polos 60 H/ pucs scnan ncccsarms

polcas deun dmniclro muy rcducldo, lo quc gcncrarin csfucr?os mndmmblcs para cl motor.
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Seleccion de motores para su instalacion

El andlisis de una transmisién por poleas y correas exige cl conocimiento de los siguicites

datos:

1. Identificacion del motor. .
2,- Procedencia, tipo, pcrﬁl y cxmlidad de correas.

3.- Di :'m(.lro prlmmvo dela polm molrw. ;

4,- Dimetro primitivo de Ia polcn movnda [ rclncndn dc tr'\nsmlsnon.

-~ 8. Anchura'de Ias polcas ysu 05101611 Ionz,lludulal sobrc Ia punla dcl gje.

6.- Dlsmncm cntrc los ccnlros dc las polens. -

7. Posncnon dcl c;c mowdo con rchcxon nl ch molor (para motorcs hon/onlalcs)

8.~ Pcso dc Ia polca molnz.

T rnnsmlsioncs por riredas dentadas y cadena E .

: Ln .lphcncxon dlrccta dc Ias transmisiones por cadena en los motores cs bastante rcslruu,ld.x

pucs, a pcsar de su alta capacidad de carga, la cadena solo pucde lrab:unr cn velocidades

bastante lun‘imdq‘&
'S¢ puede considerar que cl lado flojo de la cadena trabaja priicticamente sin tension. Esta

situacién csta esquematizada en la figura 3.7.

Ln fuerza lola] cfcctlvumcnlc npllcnda sobrc cl cjc de molorcs horlzonlnlcs también serd en

- este caso la suma vcc(onal dc Fu y GA (pcso dcl plﬂcn ;
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Seleccion de motores para su instalucion

Figura 3.7 (transmision por ruedas dentadas y cadena)
Para un andlisis de una transmisién por cadena son necesarios los siguicntes datos:

1.- Identificacién del motor.

2.- Diamctro primitivo del piiién.
3.- Didmetro primitivo de la corona o relacion dc tr'\nsnusnon.
4.- Posicion Iom_.,ltudmnl dcl pxi\on sobrc cl cje.

5.~ Posicion del eje movido con rclnciél\ al motor.

"6. Peso del pifién. Y R ; '

Transmisioncs por engrnnnjc

Lu car;_.,u rndlal lransfcrlda al cje motor se obucnc dlrcclamcnlc por la fuerza cjercida por cl

No obslunlc, las’ transmisiones por cngranajes

- comaciq ‘cnlrcrdlcnlcs dc los: ‘cngranajc
dcscqrgndas dlrcclnmenlc sobrc cl c;c del mo(or. = .
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Seleccion de motores paia su instalacion

Linea de
presién Corona

Tangente a B F
-los circulos -}— R
primitivos Fr
Pifion

i
T FR:‘Q

.
Figura 3.8 fconfiguracion de un par de engrandjes cilindricos de dientes rectos siendo f3 el
.

dngulo de presion)

En las transmisiones por engranajes se necesitan los siguientes datos para su andlisis:

1s Idcnlifcacxon dcl motor. =
'2 Tlpo dc cngrnn'uc.
Dmmclro prxmmvo dcl plﬁon
4.- Cnmclcrlsllcas del pcrl' 1 utlllzado par.x los dlcmcs.
5.- Ppsncxon longitudinal dcl pifién sobre el c_]c.,
6.- Posicién del cjé :oildyicidcé con relacién al motor.

7.- Peso del piﬁén

lnslnlnclén de molorcs
Los motores con plcs dc pcqueﬁas prestaciones, suclen f{ij _]arsc con ricles pucslos en una
pos:c:én ortogoml al cje. Eslc snstcmn pcnmlc el dcspla?amlcnlo (nnsvcrsnl dcl motor, ya

sea para posnbllllar la almcac:én con la maquma acllvad'l o bien pnra cl lcnsado de correas.
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Seleccion de motores para su instalacion

=

Figura 3.9 (fijacion vertical de un motor cléctrico)

Los motores de mayores prestaciones suclen fijarse a su vez en sobrebases metdlicas o

dircctamente en cl piso, a través dec anclajes cimentados dcs‘pués .‘dc-#u colbchéién. los

csfuerzos actuanlcs b‘uo los pics dependen del proplo motor, aumcmado con I.:s carg,as
externas aplicadas, El fabricante del motor puede rccomcndar el upc y las dlmcnsmncs dc

los anclajes. La siguicnte figura muestra un claro cjemplo de estos:

3-5 mm J—

A PN

Figura 3.10 (dimensiones de los anclujes mids wtilizados en la fijacién de motores al piso)
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Seleccion de motores para su instalacion

Alinencién
Una .|l|nc.1cnén dcl'clcmc pucdc causar C\CcﬁOS dc c.lrgn cn cl ch. dcfonnucmncs

mcomp'mblc.s y una bruscn rcducclon dc l

Vldd dc los co_]lnclcs. Pnra Ios motores

'u:oplndos cmxmlmcntc con I'l maqumn ncctomda. sc obucnc lu dlmcncnén a lr.wcs dc su

propio .ncopl.umcnlo, Ius dos mnadcs dcl .lcoplmmcmo dc.bcrun csl.lr ccnlr.ldas y alincadas

entre si.” s o L

La. manera m:’xs 7coi-rccla dc‘,coniprobur‘ 'ln?‘ nlincacién cs "a. través de dos rclojes

comparadores, * colocndos dc nmncr'l quc dctcclcn SIITIUI(dIlC'lIl’ICl'Ilc los desvios de

conccnlrlcldad y de perpcndlculandnd cnlr‘ lus dos nmadcs del acoplamiento. Las

CO!‘I’CCC!OHCS ncccs.mas dcbcn oblcncrsc a lr'wcs de In colocuc:on adecuada cntre las

m.lqunms. uulmmdo, sics ncccsano. algmos c’\l/os debajo de los pics del motor.

Figura 3.11 (vista lateral de un acoplamiento coaxial, donde los valores de Z deberdin ser

iguales en los dos lados, lo mismo gue para X)
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- B . Seleccion de motores para su instalucion

Sc rccomicnd:\ princip:ilmenlc pnm los molorcs gmndcs. quc sc mbnlcn dcspués,dc la

nlmcncnén, por lo- mcnos, dos p'lsndorcs conicos’ en. plcs dmbonalmcnlc opucslos para

‘f'.lscsurur la colocac:on COITCCld dcl molor dcspucs dc un cvcnlual y l‘uturo dcsmonl.uc del

: D'uos ncccsurlus pnra lmccr cl pcdido de un motor lrihslco (lc corrlen(c allcrnn

: l Fonnu conslmcllva.

2. Tipovdc perccgién. :

3. Potencia cn:KV‘\;

4. Tension de ‘s’cx"\f’lci'o en vo‘lgs.

5. Fr‘ccuencin'cn Hz. o

6.- Numcro dc rcvolucnoncs (r.p.m.).
7.- Tlpo dc arranquc.

8 Tnpo dc SCI’VICIO.

9. - Tipo de maqumn a accionar (momento de inercia referido al cje del molor)

lQ.- Tipo dc‘ acoplalmcmo mccdnico (condiciones especiales de ' carga para - los

rodamicnlos).”

11. -‘Y‘chc'qcién y posicion de la caja de bornes. Tipo y di:’\mctr'q de los cablés dc cdncxic_'m.
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Seleccion de motores para su instalacion

12. - Ejecucién con scgundo extremo de cje.
13.- Prolcccnén unucxploslva (Ex).
14.- Tcmpcralur'l ambiente en el lugar el cmpluamlcnlo. wmbicntes cspccmlt.s de

humedad, corrosion, altitud sobre el nivel del mar.

MOTOR LOCALIZADO EN

Fibricas y oficinas limpias, almacenes, cascta de clevadores, cuartos

dxir'a prucbn

nisl:\dos para motores, plantas generadoras y toda clase. de

aplicaciones donde la atmoésfera sea limpia y seca. :.de 1,olco

En’ interiores o exteriores protegidos, pero con alla humcd'ul .A pruch.!desolco

ambicntal, ) Cemleen con APH

En intcriores o cxteriores con alta humedad y vapores o salpicaduras| Motor TCCV tipo

quimicas, . quimico

En interiores con polvo metilico (maquinas, herramicnta para trabajo

pesado, industria automotriz, ctc. Motor TCCV
En interiores o cxIcriords con polvo abrasivo, Motor TCCV
Motor TCCV tipo
En interiores o exteriores con polvo abrasivo y gases quimicos. quimico
Polvos sccos o explosivos, humo negro, cte. Motor TCCV

Aplicaciones polvosas y humedad con materiales como polvos. y| Motor TCCV tipo
pulgn:quc pucdan obstruir los ductos de ventilacién de un_motor . quimico

abierto,

Molor TCCV tipo

quimxco

Condiciones tropicales.

“ Motor TCCV a

V;;‘rucba de explosion

Atmésforas explosivas,

Claves: TCCV Totalmente cerrado con ventilacion

islumiento a prueba de humedad

Tabla 4.1 (seleccion del motar de acuerdo al medio ambiente de operacion)
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Seleccion de motores para su instalacion

Dn(osbnccesn‘rios para hacer el pédldo de un motor dc‘co‘rricnlcrcon(inua
1. - Potencia,

2.- Vclécfdud nominal,-

3. - Tension illduqida.

4. - Tension de c."céil:icié‘n._

V5 Formn conslrucﬂ\?n.

6. - Prolcccnon. o

7. SCI’\’ICIO

8. - Rcfrigc‘rac‘ic;)ri"

9. - lnlcnsudnd nomm'll

10 Par nommal

11,- Rcudmucnlo '

12 Polcncm de cxcnncnén
13: - Cajn dc homcs

14 Tcnmslor.

15 Dmamolacomc(ncn '
.16, - Momcnlo dc mcrcm.‘
’ l7 Pcso tolal dcl molor

; 18. - nqum'\ acc:onada por cI molor.

19.- Formn dc ncoplamlcnlo dlrccto o por transmision (corrc'xs C'ldcm)

20. -Tfnﬁis'nii 6n dc la fu rza, axml o radlal

21 - Amblcnlc cn quc dcbc lrubn_]ar cl molor

23. - Par en velocidad minima, par en velocidad base y par en velocidad méxima.
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24, - Carga mecinica en % de la nominal.

25. - Scntido de giro.
- 26. - Tcmpcrd(ura ‘de ambiente.

27. - Altitud sobic el nivel del mar,
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CAPITULO IV

ASPECTOS DE MANTENIMIENTO DE MOTORES

Clnsil'cacioncs dcl mnntcnlmicnt} ;

chun su (‘omw de’ejecucion:’ y sus caraclcrisums p.lmculnrcs s¢ pucden cncontrar

dlﬁ.rcnlcs formns dc upllcuclon dcl mantcnlmlcnlo. podcmos por I:mlo. efectuar dlfcrcn(cs

tlpos dc clnsnl‘c cnoncs ntc dlendo a dislintos criterios:

1.~ Segiin las caracteristicas de la actividad
a).F Manlcniriﬁcmb directo: realizado fisicamente sobre ¢l sistema afectado.
: b) Manlcmmlcnlo indirccto: actividades tales como fnbrlc.lcmn de rcpucslos. prcp:\racnon .

dc hcrmmlcnl'\s, elc

2 Scp,un cl proposno
. u) Mamcmmlcmo corrccllv0' ncnvxdadcs cncammndas a devolver cl snslcmn a su cstado

nonml cuundo lz\ nvcria ya sc ha producldo. .

: b) M'mtcmmlcnlo prcvcnuv0'

cuv:dudcs dcstmadas a |mpcdlr cl cstado de averia.

K : 3 :'~ chl’m cl método cmpleado
n) Mnnlcmmlcnlo planificado: con preramnclon de acuwdndcs.

b) Manlemml n funclén dc Ius conlm;,encns ocurridas,.

'c)- Mnmcmmlcnlo scg,un csl:\do. conlrol dc la fﬂbllld'\d y cstado del sxslcmn bajo -

mnnlcmnucnlo.
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“dspectos de mantenimicnto de molores

Prlncipios l)’lsncos dcl m'm(cninncnto corrccliv

nlo <o rccllvo cs ‘el modclo dc mnlcmmlcnlo mm comun cn la pcqucﬂ.l y

El mnnlcnm

mcdl'mu cmprcsu y aunquc s cl: que tradicionalmenic’ sc_ha vcmdo cmplcnndo. nupcm

: dcsdc Imcc albun tiempo la mroduc ion’ dc programas de manlcmmlcnlo prcvcnlxvo cuyos

cn cslc caso cl

“este mouvo sticle realizarsc en las par‘ldas prog,ramad'\s.

2, - Vcnlujns cl manlcmnucmo corrccllvo

’ n) Méxlmo nprovcchamlcnlo dc Ia reserva de uso de los CqupOS‘ se conoce como tal a su

ncmpo de vndu atil remnncmc.
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Aspectos de mantenimiento de motores

b).- No.sc requicre una clevada capacidad de andlisis ni infracstructura técnica o

administrativa,

3.- lnconvcmcnlcs dcl m.mlcnlmxcn(o corrcctivo

a).- lmcrrupcxoncs lmprcdcclblcs de la producc:on quc pucden provocar dafios y averias cn
cadcn.x dc proporcmncs dcsconomdns. '

b),- Rcduccién dc In vida t'xlil de cquipos ¢ instalaciones. Baja seguridad en la produccion,
c).- Ncccsndad dc un slock de repuestos de dimensiones considerables.

d)- RICSEO de fallo dc clcmcnlos de dificil adquisicién con el consccuente llcmpo de
espera; :

. ¢).- Baja cnhdad del mantcmmlcnlo como consccuencia del poco ucmpo dlspomblc p'lm

rcdhr\r las rcp'\racnoncs. '

4, - Posnblcs npllcacnoncs det m.mlcnumcnlo corrccuvo

I:sln fomm dc manichimicnto surg,e dcl:ndo ala ncccmdad dc remcdmr Ios mconvcmcn(cs

idel manlcmmlcnto corrccllvo A dlfcrencm dcl un(erlor. la suslnlucnén dc lns pxczus o pancs

del snslcmn que pudlcrnn cnusar nvcrfus se rc.llua con una cxcrlu pcrtodxculad dclcmmmd'l
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Aspectos de ninulcni/ilienlo de motores

mediante criterios estadisticos. Asi la sustituci on dc un’ dclcrmmado clcmcnlo pucde

realizarse después de un cierto ucmpo prcprosmm'ldo, o al produc:rsc unn 1\'c|la. si esta

ocurre antes.

~ndccundos. podrfan ;,cncrnrsc

a).- Lunplc?a y rcv1sxoncs pcnodlcas. :

b).- Consch'\cmn de equlpos y prolccctén contra los a;,culcs ﬁmblcnmlcs. o

c).- Comrol dela lubnc'\cmn. :
d) chnmclén y rccamblo dc los punlos dcl sxslcma 1dcntll'c.ndos como puntos dcbllcs.

c).- chamclon y rccamblo plamﬁcados.

1. ch'uas dcl manlcmmlcnlo prevcnuvo.

La principal vcm'ua de m'mlcmmlcnlo prcvcmlvo fremc a_las técnicas estrictamente

correclivas cslnba cn una m\ponanlc rcducc ion dc las pnradas cvcntua]cs, oblcmdd al

mtroduclr una cierta pcnodlcldnd enla obscrvaci ny rcpamcpén del sistema,
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By “stoc

dAspectos de mantenimicento de motores

1. - lnconvcmcn(cs dcl mnn(cmnncnlo prcdlcllvo

Como mconvcnlcnlcs 'cl nmmcnumcnlo pI‘CdlCllVO podcmos cn(ur aquellos que son

- pucs deben estar [‘amllmnzados con cl m'mcjo dc cqulpos dc nllo mvcl lccnolé;,lco y

conocer ¢n profund:dnd lunlo'cl' I'unclonamlcmo 'de'los molor‘cs‘lanloVIas disciplinas

relacionadas con ellos.

2. - Ventajas dci'mnmcnimicm’b ;ircdiclivo -

a).'% Dclcnmnacmn opuma dcl ucmpo par'\ rc'xhzar el manlcmmlcnlo prcvcnuvo,.

aprovcchundo al m xlmo dc a rescrva de us de plczas y cqulpos. mcjor 1,csuon dcl

de rcpucslos, y rcduccmn al mimmo dc las cmcrgcncms corrccuvns.

" b). EJCCUCIOH sin llcrrumplr o 'lllcr'xr cl nomml funuonanucnlo de mslnlncnoncs y

equipos..

~ c).- Mcjora del conocimiento sobre ¢l funcionamicento y estructura del sistema.
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Aspectos de mantenimiento de motores

1- lncdnvcnicntcs del manlcniniicnld prédiclivo

. Como mconvcmcmcs dcl nmnlcnumcnlo prcdlcuvo podcmos cilar aquellos que son

dlrccln de su forma de .1pllcuc10n.

COI]SCCUCI\CI

. ~_dc Ia ncccsndnd de no apartar a la maquma dc su ﬂmclonmmcnlo nomml durante ¢l proccso

E ‘dc annhsns. Eslc tipo de técnicas dc mcdldn rcnluad.ls sobrc cqumos de I'uncnonmmcnlo se

i suclcn dc.nomn rlécm s no mvnslvas.

: "h),- Mayérc{ rsloncs lmcmlcs ya quc ln amomrlclén dc un snslcma dc m'mlcmmlcnto

pri:dlcuvo resulta inicialmcnlc costosa dcbido ala incorpomcién dc los cquipos dc medidas

Ly rccolccmén de datos. ;

c) Ncccs:dad dc un mvcl dc ['ormncxén muy clcvndo pan los lccmcos dc mnntcnmncnto,

o pucs dcbcn cslar faml ﬂrlZ']dOS con cl m.cho dc cqu:pos dc nllo mvcl lccnolog,lco y.

conoccr en prol'undl 'Id to dc los molorcs tanto ' las dlscmlmns

: rclncnonadns con cllos.

2,- Vcn(zu'\s del mantcmmncnlo prcdlcllVO

a).- . Determinacion opnma dcl'ucmp rcahzar cl mnnlcnlnucnlo prcvcnuvo,

aprovechando al m:'xximo de la rese '1.dc usi dc pl Zas y cqmpos. mc_]or 1,csnon del

“stock™ dc rcpucslos, y rcducclon al mmlmo de las’ cmcr&,cncnas conccuvns.

b).- chcumdn sin mtcrrumpl nomml ﬁmuon'\mlcnlo dc mslalacmncs y

cquipos.
¢).-. Mcjora del conocimicento sobre el funcionamicnto y estructura del sistema.
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Aspcclos de mantenimiento de motores

i

d).~ Mc_)orn de las condncnoncs de luglcnc y scp,urndnd en la planm. :

: c)- Mcjorn dcl conlrol dc I'ablhd.ul dc los clcmenlos 'y consccumdn dc informacion

; suplcmcnldrn p'lm los I‘.lbrlcanlcs. o

Wt poco delc, cn nqucllos en los que la reposicion se pucdc rcallznr a bajo coslo y de fomn

mmcdl Il'\ ;

: 4 Pur’xmclros y técmcns dcl mnmcnlnucnlo prcdlcllvo

ArLos pnrnmclros de conlrol dcl funcnonmmcnlo del’ motor, dcpcndcran‘fundamcnlalmcn(ck

‘ ‘dcl‘cql‘npo de produccién y dc suﬂu La’extension ¢

ntensidad de-la aphcncién del

) prcdlcllVO o mdnl
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Aspectos de mantenimiento de motores

los que actualmente se les. pucden aplicar distintas técnicas de control de cstado con

probada clicacia son bsicamente los siguientes:

a).- Méquinas rotativas .
b).- Motores cléclricos;.

c).- Equipqs estaticos.

d).- Apitrenta cléetrica,

).~ Instrumentacion.

5.- Mamcmmlcmo prcdlcllvo de motores ) :
Asi como cl tlpo de técmca y los mclodos ncccs1rxos para el sc;_,unmcmo y la cvnluacmn

“del cs(ado dc Ios molorcs son muy. nmpllos ya que, por su cnorme cxlcnsu&n en l'x mduslrm,

iy cstos cqunpos sc lcs hun apllc'\do prolocolos de: nnnlemmxcmo prcdlcuvo desde hacc

: baslanlcs aﬁoﬁ. :

“de; deterioro dc los cojinctes, los. niveles de desalineacion o‘dcséquilibrio dc‘ las parlcs

_obscrvacion'y scgumncnlo dc casn todas lns vanablcs del motor .

T mévilcs, en definitiva |

! quc sul'rcn algum nllcr'\cnon con In cxtslcncn dc nvcrlns. B
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Aspectos de niantenimicnto de motores

PARAMETRO INDICADOR TECNICAS Y SISTEMAS
Dec cquilibrado de fases. Mecdidas de tension ¢ intensidad,
“.De.consumos andmalos, Medidas de intensidad, potencia,
. ‘_‘Dc‘ .momnlhs “ cn las cbrricntcs dc " Técnicas de  micdida y andlisis - de

nhm llncnon dc cslndo dc Ios dcvan'\dosf componentes  de  [frecuencin, cn  los

espectros de corrientes y vibracion.

'Recuento de arranques y maniobras,

De tcmpcralum en los devanados (cabezas Scguimiento de " la temperatura,

s -dc bobmus, ranuras, cic.). . termografia.
"De resistencia cléctrica del aislamicnto. MCdIdﬂS de rcsislcncia, fndices  de
pohn?nclon.
Dec presencia de fallos de aislamicnto, Medida de factor de pérdidas dieléctricas,

andlisis de descargas parciales. -

.. De contaminacién dclois‘dcvanado's. g , Cqﬁiqntcéadé’abébtcién y fuga, .

Del cstado de las escobillas. . .~ -5 ¥ Termografia, andlisis estraboscdpico.

Tnbln 4 1 (/mmmcll 2 r/ue se pucn’cn lIlI/l‘.(lr en foi ia sunmla para Ia molorh.acmu de

und mm/mna y Ias lécmcm a emplear en cmla cnsa)
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o dspectos de mantenimiento de motores

Lvoluci6n (lcl mnntcnimlcmo prevcnuvo nl predncllvo

Durante Ios anos cmcucnla. aunque la mfommllcn no habia nlcmumlo ¢l nivel de desarrollo

acluul las lccmcas

conS|dcraba quc un snstcm'n nuevo prcscnlabn In mfnmm mlcnsldnd de averfa y quc dcbldo

al uso, y nl dcsg,nslc quc cslc produc:a. I'1 probabllldnd dc '\vcrh numcnlnbn

Por lo (muo, mediante csludloa cslndlsllcos sc dctcmunab'x cl. momcnlo mas oporluno pam

mlcmlmplr cl ﬁmclon'umcnto dcl CqupO y rcnh 'u‘}lns aborcs. de m'mlcmmlcmo. scf
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Aspectos de mantenimicnto de motores

4 » , Tiempo de
Probabilidad . mantenimiento
acumulada J_,_ programado
de averias o

i -
l o

Figura 4.1 (esta figura nos relaciona a los tipos de mantenimiento preventivo y predictivo)

El razonamicnto cxpresado cn esta figura, s cicrto sélo en el caso de cicrtas nu’xquinus

sencillas, y en algunos sistemas mas COII]])ICJOS pero con fallos muy caractcrisucos. (lc .

hecho, este modc]o dc fallo'es liplco delos cqulpos quc cnlrnn cncl conhclo dlrccto con el

produclo Sm cmb'\r;,o, durnnlc los ulllmos 30 ru"los se lm dcmoslrudo quc cn, cl C-lSO de

,mstcnns mis” complcjos, ld conelusion an(crlor no es \'nhdn, dcsarroll.mdosc nucvos

modclds pdm multiples cquipos eléctricos y mecdnicos.

hm /|
=)
_

Figura 4.2 (diferentes modelos de probabilidad de averia en fincion del tiempo)
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El modclo 1 se conoce como la curva de la baiiéra; en'él existen tres zonas: en la primera ln

intensidad de averias es mis cicvada 'dcbido' aln rccicnli: inémlncién dél equipo 'y su

consccucnie fala de mmunld'\d .ll mcdm amblcntc, fallos de cahdad problcm.\s dc ajuste y

ascntamicnto de sus componcnlcs.

Lﬁ scgunda zona ,cs'lh'dg mﬁyor Jllrncién,y “Iml‘)ilualmc‘n‘lc sc conoce como vida- itil,
durante clla se puede considerar que Iu i:uicnsfdnd de averfas cs practicamente constante,
ﬁroduc:cndosc los fnllos de’ formn dCCl(lcnl'll Tcmcndo cn cucnla cslos hechos cs fncnl
deducir quc cualquncr lmcrvcncnén prcvcnuvd, que interrumpa el normal funcnonwmlcmo dc

la maquma o cu'llqulcr mstnlacnon rcalmld'! “durante cste periodo, no cz\usara sino un

ineremento en la mlcnsxdad dc avcrfns.

crcctcnlc pcro en'el no cxnslc unn cdad dc dcs!,aslc definitiva, Fmalmcnlc en cl uodclo Gla
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probabilidad ‘de a\'cn"l con cl cqmpo recién mslalado cs muy baji, para crecer hasta un

v’\lorpracllcnmcntc conslnmc con cl uso, ’

Sc un cslu(hos hcchos cn ln nvmclon cwnl dcmoslruron uc cI 4 % dc lns )lCI'\S c%la de
b

de ndqumr una seric de mcdlos tccmcos mdlspcnsablc

a).- Equipos de m'cdida:o control adccuados al nivel dcvscgurimicnlo de pardmetros que sc

. quicra establccer.
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A s[icclos de mamcnimicnia de moldrc.\‘

b).- Un programa de 5csuon de dalos, mfonn.lllco o m.mual quc pcmm'\ oblcncr unn scric

de rcyslros del cslndo dc las muqmnns mrn su poslcnor cs!udl A

los lccmcos.

La contratacién cxlcripr de log.prdgrama‘s de nianfcnimi?:nlo cs un procédimicnlo adccuado,
especialmente si s¢ prclbcndc iniciar esta ’nc(ivivda(l ’coni unos criterios séli}dos,' bﬁra introducir
posteriormente ¢l tema en alguno de los dcpénnmc’ntos dela cmbrcsn; En esta situacion la
iﬁfommcién que la empresa debe rccibi‘r sc p‘uc'dc yl"g:su.ni'ir en la siguicnte: ‘

a) - lnl‘onucs dc csl.ldo dc cadn mdquma. i

: b).- lnl‘onncs pnmculares dc los cqulpos quc supcran los mvclcs de nhnnn cslnblcendos.

c)e Inl‘ormcs dc las mspcccmncs rcahznd'ls a cndu mdqmm. ;

~fd Gral'cos dc los cstudlos de las tcndcncms de cada maqumn. :

c) lnfomw del ncmpo cspcrndo hasta I1 acuvncxén dc alg,unn ahmm :

i l)- lnfomlc gcncral det’ anahsns dcl compormmlcnlo dc cad ‘cquxpo, en p'xrllcular de ’

','1qt|cllos quc hallnn modlﬁcndo su cstado respecto de I.l mcducnén nnlcnor. ;‘
1,) - lnformc sobrt. los rcglmcncs adccu'\dos de ﬁmc|on1mlcnlo (lc mda muquma sc;,un sus
condicioncs dc cstado. -

h).- lufomlcs del ‘estado- fisico-quimico y del desgaste de los clementos.que deban-ser

* periédicamente sustituidos (aceites, cojinctes, cte.).
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Aspectos de mantenimicnto de motores

Todos los datos anteriores se pucden g,csllon'u' en las oﬁcmas lccmcas de la empresa de
servicios contratada, ‘o bien ser lransmmdos por mcdms mfommucos al’ snslcm.l de

mantenimicnto mslalndo enla empresa contrunslu.

El modclo de aplicncién mixto, s ¢l quc mcjor pcrmi( la cmprcs.\ mlrodumrsc en cI lcm.x

: cubrlcndo sus dcﬁcncncms de mfracsmlclura y rcspaldandosc por cl ascsommlcmo dc Ia
i
cmprcs.l contratada, evitando nsl una dcpcmlmcm pcmnncntc dc I'\ cmprcsn cvlcnor. La

combinncién de recursos a establecer. en - csta modahdnd pucdc quedar rcﬂcjnd:\ cn

cualquicra de las siguicntes tres opciones: -

* Opeidn 1; el dcpartnnicmo" dc ninrilcniuiicnlo creado en ' la piopin‘ cmhrcsa pone el sislcmn

‘dc g,cshcn de d'uos con cl objclo dc dlsponcr on lodo momcnlo dcl hnstorml dc los cqmpos.

~de- gcsllon y dcl pcrsonnl dc soporlc un 51slcmn de. mcdlda instalado; on. ln planla. La.

: cmprcs1 conlralada npormm pcrson'\l p'n'a c »'1scsor'1m|cnlo en: ln pucstn cn mnrcha del

pro!,rmm dc m’mlcmm:cnlo y lccmcos cspccmlislas pnr'\ In dm;,nosxs. .
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Aspectos de mantenimiento de motores

El mantenimicento de los motores asincronos

En un motor asincrono las averlus mis frecucntes se pueden clasilicar en cuatro grupos:

I, - F'lllos mcc1mc05' corrcspondcn a a\'crms cn los co;mclcs “aflojamiento en clcmentos

dc swccndn dcl pnquclc mngnclnco.xlcsﬂmcumon del c_]c dcscqmllbno del rotor y

rc!,inu.ncs .mom'xlos de vnbracnon. Su prmcnpa] mcdm dc dnymslnco va_a consistir cn cl

mmhsts espectral de ln vnbrnclon ‘del molor.

t20. Asimclrias T 6ricas;'sc' puédcn defini

co‘{no la rolurn o'agriclnmicmo dc las bnrrns [

,.mlllos dc ln jﬂllk\ rolénca y dc las modlﬁcacnoncs cn cl lam'\no dcl cmrchxcrro conoc:das

. 'mslamlcnlo en Ias zonas somcudns a m.lyorcs csl‘ucr‘/os dlclcclrlcos y mcc‘l 0S (c'\bc7ns

dc bohm'w) y f' nalmcntc corlocnrcunos cmrc csplms, ¢ incluso cmre fuscs dcl ch'umdo y

tierra. -

.97-



Aspectos de nmulcuimienlo de motores

-F nllos cn Ios nuclcos nmgnéucos. consnstcn en la dc;,radncnon dc xuslnmlcnlo quc existe

entre chnp'ls‘ lo quc ong,mn Ia prc#cncm dc punlos cn los que cs posxblc la cnrcul'lclén dc

corrientes pz\rnsnns. y P°'T mo se producc un clcquo cnlcmamlcnlo dcl nuclco. L'l fomm

‘mnn(cninucnld prcdlctl oy ya quc la prcscnc:a de su’ cslruclur'l cn punlos cspccmlmcnlc

v scusublcs al dcsgaslc, co dncc a quc scan, nommlmcnlc lmhzados cn Ios ln'llllcnlnucmos

" prcvcnhvo y corrcctwo, uunquc sc salgan un lnnlo dcl ochllvo cs lmporl'mlc considerar

: all,unos problcmns cspccﬂ'cos quc afcctan éslc tlpo dc molorcS'

.\) Sobrcpchculndo. consnslc cn ln pcrdlda dc conducuvxd'ul dc ld patina o pcliculn

K l‘ormada sobrc cl coleclor. EI mctodo méas comunmcmc accpmdo par'l la dctcccxdn dc cslc

atmosf¢ricos. El cfcclo final suclc ser cl qucmado dcl bordc trascro_de lns barras dcl

colcctor ante la excesiva resistencia que ahora esta zona oponc al paso dc la comcnlc. :

b).- Ruptura de la patina: ~ generalmente cs cnusnda por. los camblos dc humcdad que

suclen venir asociados a variaciones bruscas de lcmpcmlum.f
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c).- Dcsgz\sté de las escobillas: una duracion inusualmcmc‘corla de las ‘cséobillas s sinlomn

de la cuslcncn dc dcfcclos en la conmuncnon cuyns C'll '15' ucdcn ser mulnplcs y

rcqucnrnn dc csludlo:mmucxoso, por olro lndo un dcsg,astc sclccllvo d Igunn dc las

cscoblllnq o I'\ '1pzmc:on d un arco clcclrlco cspccnlmcnlc visible, pucdc ser sintonm dc um

pl‘cSlOll IIO um fom\c

) d) Dcfommclén dcl colcclor. Sont muchos los factores quc pucdcn conducnr a un dc(cnoro

de las condl |0ncs mecinicas de esta picza, que con cicrta frccucncm lcndr.l quc scr

somclldn a larcas de reparacion superficiales entre las cualcs se pucd n dcstacwr‘. lundo, ;

esmerilado mauual rectificado y torneado. En todos Ios casos cl pnso ulumo cs cl rcbajndo

del aislumlcnlo de mica que scpara los segmentos dcl colector.
H

Las lc’cnicas como cl analisis cspectral de: vibrnciohcs o ‘cl:andlisis del estado del

mslamlcmo, son plenamente adecuadas para cl dmg,nosuco precoz dc I'1llos cn cslc tipo dc

motores. : } : : : P

Mnntenimicnlo dc los bujcs Y, rod'm cnlos (copnctcs)

Todos los molorcs cléctricos son maqumns glralorlus, cuya roldcnén s¢ producc alrededor

de un ch npo o cn coj netes quc pucdcn ser. blucs o rodamlcnlos. Por tanto, dcsdc cl

punto dc vnsla cconomlco, cs comcnicntc realizar pcriédlcamcntcuﬂ bucn ﬁmcionamicnlo

dc los coynclcs

Cmndo s¢ dcsculda cl m'mtemmlcmo y lubrxcnclén dcl molor, los copnclcs se dcsg,asl'm ¥,
cn functonamlcnlo, hay ruldos y sc. producc cl qucmado, llcg'mdo mcluso. en casos

extrenmos a no funcionar ¢l motor,
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Aspectas de mantenimiento de motores -

Hay dos _tipos de cojinctes: los bujes y los rodamientos que pucden’ ser de bolas o de

rodillos.. Los bujes normalimente se construyen con mectal antifriccion, si bicn cn los:

motores relativamente antiguos atin sc encucniran bujes fabricados con bronce fosforoso.

El buje consistc cn una czlmis:\ mcu’llicu ch cl»iulcnof;‘cn ln c'(lnl 'girn cl ¢je dcl molor.

Idealmente, cl cje debe girar sobre una pchculn de uccllc c*(mlcnlc cnlrc Ll y cl bu_]c, y cn ta

priictica debe cumpllrsc cste rcqunsllo p'\ra cvunr cl dt.sg,astc, por r'll('l dc lubrnc'\c n cn las

partes rozantes. Las peliculas mcl'lhcus d csprc dldas dc Ios bujcs qucdnn almpadas cn el

cje, producicndo una reaccién abrnswa quc dcsg,asm contmuamcnlc las pdncs bucn.ls del

cje, lcrmm'mdo por |mp05|blhtnr cl functondmlcnlo dcl molor.

)

o W ‘Q
o

Figura 4.3 (seccion transversal de un cojinete con mecha de lubricacion)
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Aspectos de mantenimiento de motores

- Cojincte
2. - Eje

3. - Entrada de accite

Todos los motores cuyos ¢jcs se apoyan cn bujes, Hevan en'los extremos de la carcasa un
dispositivo de lubricacién que debe obscrvarse periddicamente. Una buena lubricacion e

los cojinctes cvita problemas que, a veces, pticden afectar a la parte cléctrica del motor, -

En In ncluahdad hay»muchoé moiorcs' 6uilorios. ‘cspccizilmcmc los dc pcqucﬂns

cl bu_]c dcsprcndc cl accntc, proporclonando asi una lubncamén conlmun.

Los rodamlcnlos de bolas son sistemas que se fundan en ln rolacnén de unas bolas dc acero

puhdas, como sc muestra en la- ﬂg,ura 4 4, sobrc dos guids lnmblcn dc accro. en forma dc

amllos rcducncndo al minimo el roce. Las bolus cslun scpandas cnlrc sl por LlcanlOS de

acero quc lns mamlcncn sncmpre con l'l mlsma posuc:én rcl.mva
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comunes, pucs la-lubricacion incorrecta, es tan perjudicial como la falta absoluta de

lubricacion,

Figura 4.4 (rodamiento de bolas con un carte en uno de sus extremos)

* Todos los que inician en ¢l mantenimicnto de los motores suponen, cqmvoc'\dnmcntc, quc

pnra que Ia lubncacton o el engrasc estén bicn hcchos dcbcn lmccrsc cor unn cnnndad

cxccswn de acellc o de grasa. Porcl conlr.lno, eslc tmba_]o dcbc cﬁ,cluarsc dc lnl l'omn quc‘

no hny'x cxccso de lubncantc, quc podriu pcnclmr en el Tolor o'cn cl c1 po, causuudo danos

“al colector y a \ las cscobillas. -

Cuando en una caja dc rodnmicmos existe grasa cn exccso', csta sc‘comprimé cnlcnt:’mdosc

o dcscompoméndosc, o sc:\. qucm'\ndosc. En cslc c.!so los rodmmcmos se daﬂan con

mayor rapidez que - si csluvncran sccos. L'\ mnyorin dc Ios ﬂlbncames mdlc.ln cl tipo
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adecuado de lubncnnlc pam sus molorcs. sicndo’ muy 1mponanlc uulu'lr cl upo '\propmdo

parta cvitar la umuhz'xcxén dc los copnclcs. b

Otro crror quc Ios pnnclpmmcs comclcn con frccucncm os cI dc rc'lhmr 1a lubnc.\clon de

los copnctcs cunndp rodu cn l‘llldOS o rcculcntumlcnlos cn cl 1110|or. Ambos sintomus
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cortocircuito. La acumulacién de carbén en las ranuras y ¢l desgaste del colector provocan
una conmuytncién impcrl‘cctn,' lo que pucde comprobarse por Ia produccién, de ‘una gran’
_cnnudnd de chlspns Io cunl conlnbuyc a acclerar aiin més Ia destruccion del colcclor. La

conmulucnén solo sc hnrﬁ corrccl'uncnlc cuando ¢l contacto entre cl colcclor y l.n cscolull.ls

sca conlmuo.

Dec lo quc acnhamos de cxponcr sc deduce quc pcrmdxcmucn(c s¢ dcbc realizar una bucn.x

Ilmplcza del colcclor, snendo nconscjablc prcs(ar una 1lcuc|éu pcnn'mcnlc .|l ccnlr'ulo dc B

tas cscob:llns cn el colcclor, y: Iamblc ¥

cn -su conf'g,uracnén, p'mx quc sc’ npoycn

corrcclamcnlc en él El colcctor cu'mdo s¢ cncucnlra cn un bucn csln(lo, cs stave 1l tacto,

esti librc dc aspcrezas.y no produce chispa dc bajo dc las cscoblllns

cl defecto cs prccnso nJuslar las cscoblllas cn su poslcxon pnmlllw
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Sl Ias escobillas estuvieran muy gastadas deberin camblarsc. pcro nl rcnllzursc cI c.mlblo

: dcbc tenerse cuidado de que el material de las nucvas cscoblllas sca el mxsmo y quc (cnyl

. 1'1 misma durcza que la de las ongmalcs. Al colocarsc una cscoblllu nucva. la“cara en

o conlnc!o con cl’ colcclor no ' sc npoy. lol.llmcnlc solm. [ wuur un apoyo

l'mbcnch' mcomplclo, s¢ proccdcru como sc. |Iuslra en. la: Fbur'x 4. 5 con la cscobllld en

- posncnon, prcs;onnda por n ucllc. e olocnra dcbajo del carbén un papel de lija muy fina

con (.l nbraswo vuclio hucna cl carbén y se realizard un movimicnto de vaivén (1) para

) dcs!,nslar lu supcr!'mc dc la cscobllla.

Figura 4.5 (representacion del contacto que se produce entre el colector y una de las

escobillas de carbon)

Cll'\ndO cl colcclor presente muchas irregularidades o esté muy sucno. se nbnra cl molor. sc

c\tmcrn el mdumdo y sc proccdcra a-una llmpxczu o rcpar'lclén dcl olcclor. SI lns'

pnpcl de csmcril, sino con pnpcl de lija, a ser posible ﬁuqﬁ silas lncgu!andndes, fueran m‘uy‘
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profundas, sc lrubaylra en ¢l colector con una hcrrmmcmn .lpropx'uln. (cmcndo siempre

cuidado de no chmmnr una c1nl|dnd innceesaria dc mntcrml

En cualquicm de los i:asos anlcriorc"s.; una vez cdncluido' bl"p(llido del colcclor.‘ deberin

hmpmrsc los cspacxos c“slcnlcs cnlrc los conmuladorcs paracliminar lo‘o cl polvo o

material ncumulado, Io cunl pucdc hnccrsc on una -sicrras spcc ales quc sirven pnr'\

rcbnjar la mlc’a quc N0 msluulc' L debe: nanc_;nrsc 1poyundoln"

su'lvcmcnlc Cn kl mlca. Efcctu’mdo un movnmlcnto dC vmvén como SI SC lﬂ CSlllVlCl"\

chcra lcncrsc culdado dc o proﬁmdlmr mucho en la mm'l. ya que un canal prol‘undo

consmuyc un cxcclcntc dcpésno pnm ol cnrbén dcsprcndldo de las escobillas, poniendo,

—adcm'\s, los conmutadorcs r'\pxd'tmcmc en coﬁocnrcuno Una vez concluida la lll'l‘lplCZ’\ de

l:ls ranums, sg:r:'x ncccsaria una nucva “pasada” de papcl de lija para reducir las asperezas
que pucdan haber aparccido durante esta Gltima operacién.
: Vcnl‘cnclén del qislamlcnlo

Enhcndasc por}mslnmlcnto de un motor o 1,cncrador la rcstslcncm cnlrc los dcvnmdos del

mducndo y dc los c'\mpos cn rcl.lclén con l'\ carcasa dc h mnqum'\. En csla rcsnslcncn cslfm

mcluldns, cnlrc olr'\s, lns que sc n.('crcn nl soporlc de lns cscoblllas y dc Ias cajas de

bomcs.

Con el funcionamiento de la maquina, la acumulacién de polvo, el continuo calentamiento
. | I ;

de los devanados a causa de la circulacién de corriente, las variaciones de temperatura
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: dcbcr'\ cslar sohdamcme conectadn masa

Um dc Ins vcnﬁmcnoncs quc dcbcn lnccrsc por parlc dc qlucncs tmbn_)an con mnqumas "

i clcclncas. molorcs o gcncradorcs, es cl mslamlcnto dc Ios dcvanndos rcspccto a 1'1 carcasa.

En condlcmncs nommlcs, este msl'\nncnlo dcbc scr sxcmprc mﬁy lo o. por lo mcnos, dc un

valor tan clcvndo quc Ias fug,as puednn consndernrse des rccmblcs.

La vcnﬁcacnon dcl mslamlcmo de los dc nados se realiza con ohmclros cspccx.n]cs dc nlla

tcnsnén. Esla comprobaclén tamblcn puedc realizarse eventualmente’. con_ un ohmctro,

‘ cpmun. si bien no sea dc/(odo‘nconsejnblc, or quc la mayor purtc dc'los easos la perdida de

aislamiento . dc los devanados’ sélo’ s

corncnlc dc fug’\s dcl clrcunto y s¢ cnhbm d;rcctnmcnlc cn mcgaohms.
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i@

Figura 4.6 (olunetro de alta tension “megger”)
1. - Magnclo de aecidén manual
-lmdn o & . .

3.- Instrumcnlo md cador -

4, Tcmunnl dc mcdlctén

Para cfccluar mediciones con el aparato, la miquina debe dcsconccmrsc de la linca y, a ser
posnblc. dc loda instalaciéon de la cuil la maquina fomm pzmc. para cvnnr mdlc1cxoncs

falsas,

En la figura 4.7, se muestra ln forma en que deben l1hccrs¢;'lus'conéxioncs del megger a la

mdquina para la verificacidn de la corriente de aislamicnto,
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Figura 4.7 (conexion del megger al motor, para verificar el aislamiento)

Un'\ vez hechas las conexiones sc 1,|r'\rn I'\ mnmvcl.x del aparato, lcycndo cn Ia csc’\ln cl

valor del aislamicnto. Si cl vnlor lcfdo dcl mslamlcnlo fuera de varios mcgnohms.‘la,

mdiquina csta on bucnas condl fones a: cslc rcspcclo. No obslantc. si cl aislamiento, fucra

inferior a * un mcguohms, :

localizar, una ,rcgion

la mﬁquma sc dcsconcctar{l dc cualqmcr olro CII‘CUIIO c‘(lemo duranlc ln prucba. ;
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El mullfmclro. al comlcn7o dc la opcracnon, dcbcr.l poncrsc cn l:\s csc1l'15 m'\s clcv.\d.ls dc
corncntc, para evitar quc cI ap'\r'llo pucdn qucmnrsc a causa de ﬁu,as muy intensas; Un.x

vez comprobado quc la comcnlc dc fug,.l cs muy b.1_|.|, podri ajustuse cl ap.lr.no puru l.\s

escalas de Icclura mﬁs baja, hhsta que la corriente pucda lecrse con suficiente precisién.

Figura 4.8 (verificacion de la resistencia de aislamiento mediante un multimetro)

1.- Multimetro

2.- Linea de corriente continua

Conociendo la corncnle de fuga y cl valor dc la lcnsnén upllc.ldu nl clrcullo. sc pucde

calcular la resnstcncla dc nlslamlcnto aplicando la ley de ohm.
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Asy

de manteni

Suponbamos. por c)cmplo, quc ul||17nmos una fucnlc dc (cnsnén ccnlmun dc 400 Vollﬁ,

quc el ms(rumcnto mdlca una corncntc dc fugn dc 200 mlcronmpcrs. En cslc cnso h

mfr'\rroms, cspccnalmcnte tralzmdosc dc mdqumns dc g,ran tamaﬁo.
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La medida de la rcsnslcncm dc aislamicnto con ¢l motor c.lllcnlc pucdc damos ln mdlc.u:lon

de si l'\s fugas sc deben'a nbsorc:én dc humedad, por quc cn cslc cuso d rcsnslcncm dc

aislamiento aumenta, Sn pcmmnccc lgual o inferior a 100 000 ohms, prob':blcmcnlc cl fallo

serd debido al‘dclcnoro o ‘rotum del material aislante, sncndc_) aconscjnblc el rcbobmado dc .

la miquina,

Si ¢l motor prcscnlam mnyor rcSIslcncm de alslamlcnlo en csm prucb'l en c'!hcnlc. Imbr'u

que bamlzarlo cuundo se cnl‘nc para cvitar: '\bsorcnones dc humcd'ld EI barmz cmplcndo

habré de ser aproplado pnra dcvunados, con bucnas c'lractcr[sucas alslmucs.

imcrior‘dcl de d Dcspués dcl b'lﬂo sc dqara escurrir cl bamlz, cntonccs sc mlroduclré

- cl clemcnlo cn un:homo, para quc s¢ scquc. Posteriormente sc¢ chmlmm cl b.muz de las

pancs dondc no sca ncccsano.\

rcsislcncin de nlslnmicnto

Valor minimo de |

Las lcndcncins' :

mlcrprctacxén accrtada si' las mcdldas cstan rcnhzadns a la misma lcmpcratura o i todasr .

cllns cstz’m rcl‘cndns a'una mlsma lcmpcrnlum dc rcl‘crencla' nommlmcntc 40°C ° 20°C Sl :

larbo plazo en Ll resistencia de 'uslamxcnlo solo pucdcn dar una

las mcdldas rcf dus a una misma tcmpcratura, rcahzndas n lo lnrg,o de vnnos aﬂos sobrc o

un mismo dcvnnado, rcvclan un dcsccnso ;,radunl dc la rcsnslcncm, cntonccs cs pos:blc que
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unas condlcnoncs umformes, csl{m rcconoctdos como um (‘omm uul dc momlonzar el

estado del aislamiento,

Cunndo los dalos hlsléncos de resistencia de mslamlcnlo no cstan dlspomblcs, los vnlorcs

uso de dxseﬁos cspecmlcs o dc matcnulc mslanlcs cspccmlcs, no duﬁmos p'\ra la rlydczk

dicléctrica, pucde darwlrugarv a valorcs,mﬁsjbnjos cn la rESIs‘lencm‘dcl mSlninicnlo .
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Aspectos de mantenimiento de motores

Cuando las cabezas de bobina estin tratadas con material semiconductor para climinar cl

clcelo corona, la resistencia de aistamicnto observada pucde. ser algo mds: baja que cn

aquellas miquinas semcjantes que no presentan cste tratamicnto, >

El valor minimo dc resistencia dc 'nslxmncnm ‘rccomcndado R.. anto’ pari motores de

corricnte ultema como para dc contmm, pu dc ser dclcrmlnado a p'\mr de Ia expresion:
e ( 4 l )
donde:.

“R m es cl vnlor m(mmo rccomcnd'xdo de rcsnslcncm dc alslamlento a la temperatura base.

‘Ves cI vnlor cl‘caz dc I (cnsuSn nomm'ﬂ de In maqulna cn volls.

- Este valor minimo debe ser. considerado como un_valor minimo absoluto, dado que los
motores modermos, ¢
resistencia que ex

“del devanado que debe ser utilizada para Ia comparacién con ¢l valor minimo recomendado,

es la resistencia de aislamiento observada, corregida a la temperatura base, y oblenida por

la aplicacién de una tensién continua al devanado completo durante un minuto. .

; Gcncralmcnlc un' motor que ha cstndo pnmdo durnntc algiin ucmpo podrfa volyer nl

SCI’VICIO si ln rcsnslcncm dc mslamlcnlo esta por cncnmn dcl valor m(mmo. La rcswlcncm dc

'uslamlcnto dc un dcvanado Fab]c dcbe estar blcn por enc:ma dc los rcquerlmlenlos

minlmos.
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_Aspck‘lo.é de n’uu}lehihricnt’o de iudlarcs ’

El valor de Ia resistencia de 'uslamlcmo obscrvado cs um guin uul par'\ lx\ cvaluacmn dc la‘

condxclén de los dcvanados dc un motor, sm cmbargo, no dcbe ser consndcrado como un

crltcno cxnclo pucsto quc prcscnla 1lbunas hmllacmncs

conslanlcs.‘

Log,radn la constancla cn médulo, dlrcccxén y scnudo dc lns fue:zas. mcdnnte una pcrl‘ccla

y homog,énca dlslrlbumén dc lns mnsas dc Ia pane méwl cl molor sc pucdc fjar mcdlantc’ .

,ancl.ucs quc opongan una t‘ucrzz\ y un momcnlo dc rencclén a Ia resultanlc del sxstcmn. v

Con csto podcmos dcducnr quc se producen dos. upos dc dcscqm bn :unb condiciohado

cxclusuvamcntc a Ia cXIslcncm de una dlslnbucxén no homogenca de mnsn, que s¢ pucdc

detectar con ¢l rotor parado, y olro asociudo a su proplo movmncmo.
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to de motores

1.- Dcscqulhbno esfitico.

Cuando un rotor prcscnl'\ dcscqu:hbno cstilico, si se npoynn sus c‘(lrcmos sobrc dos plczns
yralorms. se dcsplazarfl hasta que fa parte mis pesada qucdc situada enla posnclén mds
bnyl. Eslc llpo dc dcsequtllbno s¢ dcnomun dcscqulllbno cslallco. y.x que cn cste cuso no’

es necesario Inccr girar el rolor para proccdcr a'su cqullnbrndo.

1

2, Dcscthbno dindmico

Si sc corta un rotor cn pcqucﬂas rodajns, la linc quc pasn p r‘sus cenlros dc gmvcdad de.s

Las tres prlmeras causas de dcscqumbno son mhcrcnlcs ul proccso mduslrml en el que cste

mvolucrndo cl molor, sin cmbargo. In ulllmu pucdc lcncr d|l‘crcnlcs oru,enc5' )
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Aspcclas de nmnicni:hicm:} de motores’

a)..- El mnnlcnlmlcmo dc rotorcs dc uan Ion!,llud y pcso cn una posnclén ﬁja dur'mlc las

p’lr.ldas pucdc dur lug'lr a, ucomo amicntos y dcfonnuc:oncs residuales que provoca niveles -

clevados dc vxb;acmn una vez que ¢l mot r se pone cn ‘marcha.

b). - La cxxslcncm de distorsioncs tcmucns o los qcs oen los aros dc njuslc, causud.ns por :

un dcsu,ual producc fuerzas que tienden a curvar los c_]cs

producicndo dcsdquilibi’io's

c) - Los rozamlcnlos dc cjcs fnccloncs, prescncm de cscoblllas etc. Pucden causar zonas

c.\hcnlcs locnhzndas. quc comblmdas con 'lll'\s vclocndﬁdcs dc. giro pucden producxr

dcfommcmncs quc oru,mnn dcscqlullbnos dmmmcos. .

En cuanto a la forma de dctcctnr cl dcscqulhbno mcdmmc el anallsns cschtr'll de

vibraciones, basta con mdlc'xr lrcs hcchos l‘undamcnl’\lcs.

1. - El nivel global de vibracién'del motor: esta ‘ligado al grado de’ descquilibrio y . se

incrementard con él,

2,- La prcscncm de dcscqulllbno cn cl rotor s¢ traducc cn un mcremcnlo cn la nmplltud cn

los 'u'momcos dc I‘rccucncm |dénuca a l'l vclocxdud de. giro y en mcnor mcdlda cn los=

mulhplos de esta, ‘ ' f‘ B

3. - Pucslo quc cl dcscqu:hbno csl'\ producldo por una (‘ucr/n rcsullnnlc cn la dlrccmén

rudml la v:brucxén se dcleclara cspccmlmemc en dlcha dlreccton.,
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Desalineacién

Casi lodn la lolahdad dc Ims maqum.xs rolnuvas. bombns, comprcsorcs, mollnos.‘

vcnul.ldorcs, clc., csuin nccnonadas hubllunlmcmc por

n molor clcclnco. Ll ucopl.umcnlo

cnlrc dmbns s  reali umbns stlu.lc:oncs sc dcbc

conscg,mr quc cl c_|c dc las dos scan pcrl‘ccmmcnlc colmcalcs. En cl ciso dc ‘quc csto o

ocurr'l npnrccc una I‘ucrza rcsull'mlc sobre cl acop]nnucnto que se pucdc calcular como lo

muestra la s:gulcmc figura:

F=EL.T8(B)

Figura 4.9 (desalincacion de un motor y su carga los cuales tienen un acoplo flexible)

En clla E, 1 son pardmetros constructivos del rotor y *alfa™ es una constantc gcomé(rica que

depende de a) y az. La presencia de esta fuerza resultante sobre cl c_;c del rolor dar'\ Iug,nr a

la ﬂpanctén dc v1bracxoncs de. amphlud proporcwml a clln y, por lanlo “al ;,, do dc ’

desalineacién.

lnduslnnlmcmc cxlstcn dlfcrcmcs técnicas para conscguir la perfecta almcacnén dc Ios CJCS,

las cunlcs van dcsdc los rclo_]cs de alineacion hasta el empleo del laser,
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Con relacidn al cfecto que pucdc tener sobre el motor la’ cxnslcncm dc dcsalmcactoncs o

dcscqu:hbnos lny que COnSldcl"lr cl valor de'su. frccucncm nnlur'll y cl dc la’ cslruclur'l que

la soporla‘ las nmpllludcs dc las vnbrncnoncs onbundas por cl fnllo sncmprc 1,111rd1n una

rcl'lclén de propormonalldad con ¢l nivel que cslc hayn '\lcnn/ndo' sin cmbar1,0. en el caso

de quc la .lvcrlu sc.x cnp.w dc cXClldl' la wbr.lcmn dc .11&,1111 clcmcmo del slslcm-l a
frccucncms préxunas a las de resonancia, la nmplnud dc lns vrbrucxoncs pucde Hegar o

alcanzar niveles totalmente destructivos.

'Mcdlcxén del ﬂujo axial -

Pucsto que se prctcndc ullllzar cl ﬂu}o xmal del mismo modo que sc us1 la comcntc. cs

necesario dlSpOﬂcl’ de un'lransduclor quc »pcnmla introducir unn"scﬁnl de - tension

proporcional al flijo en el correspondicnte instrumento cléc!réhico de anilisis, Estc tipo.de

medicién se podria realizar mediante sondas de éfcc_to, Hall; sin embargo, resulta mu'cho ;

mis sencillo y prictico ¢l uso de bobinas exploradoras: Mediante estns bobmns, cl nnz’nllsxs

experimental del contenido en am16nicos del - flujo Mnl' dlspcr51 n. e pucdc llcvar a-

.cabo a partir del cstudlo dela fucrza clcclrom Striz quela vanncxén de ﬂujo mducc cn cllas. -

Dadas las pamculnndndcs carnclcﬁsucas que prcsentas el ﬂujo nxml el pnmcr problcma

quc se plantea cs la gcomctria Y. ublcnmén d ln bobma n el molor.

Si ¢l flujo de dlspcr516n se canahzn a lo lnrgo dcl rotor en Ia dlrcccxén axml la fomm mis

simple de h’xccr la mcdxdn scria construir una bobnm quc ublcadu cn cl mlcnor dcl motor y .

concénlncn con cl qc, pcmnllcsc cl paso a través dc clla.
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mctodo de diagnostico cn las instalaciones mduslnalcs es |10cc5'1rlo podcr mcdlrlo dcsdc cl

cn: nuestros ll"lbﬂjos dc mvcshgncnon sc cnsaynron dlfcrcnlcs'

: cxtc‘nor.‘ Por este: motivo,’

capacndad para la mcdncnén dcl ﬂujo. ln pnmcra

'uproxlmacmn consiste cn:cl arrollamlcnlo dc cobrc, suuado cn la parte posterior del motor

dcb:go del vcnul'\dor.

La bobma quc ucnc 200 vucllas produce una scf'ml de lcnslén, pcrfcctamcmc valld'x pan su

csludlo dlrcclo enun anahzador dmémlco o cn cualqmcr olr' mstrumcn\o,dc mcd:du.
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recurrir a la amplificacion de la sefia

- §i blcn la bobmn cxtcma cs:valida para Ia mcdldu dcl ﬂll_]O uxml hay que dar una scrie de

consejos, rcsullantcs de las prucbas rcallzndas sobrc st ubncacnén y c1ructcrlsllcns.

obvnmcntc. cuant mayor. cs cl niimero dc vuclhs de In bobina mayo ‘es la tensnén quc se

mducc en clla, sin cmbargo su tamnfio crccc co sndcrablcmcnlc con lo cual su poslcrlor

'\phcncnén a molores cn planlas mdustrmlcs se vc dll'cullad'\ i

consldcmblcmcmc.



Aspectos de mantenimiento de motores
Por otro lado, se obtuvicron también muy bucnos resultados con bobinas de gran didgmetro
capaces de arro'llar.,gll; motor’ completo. Sin ‘embargo, este :método s¢ complica al scr

aplicado a motores de gran tamaiio.

En-dcfinitiva_las conclusiones’a: las caracteristicas de 1a” bobina” exploradora.se pucden

crfectamente . posible; 1o medicion’ del ; flujo: axial ‘de
dispersion desde cl exterior del motor, Para cllo cs necesario que la bobina tenga un ntimero

de vucltas elev

te dia st situada rma. ¢je, tanto por

cl lado del acoplamiento como por ¢l del ventilador. En ln figura 4.10, se mucstra un
diagrama simplificado en el que se observan los emplazamientos mas adecuados para la

bobina externa,

Acoplamiento Bobinas externas

Instrumento
de medida

Figura 4.10 (mnedicion del fliujo axial de dispersién)
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AspecloLsf, de /}mniehhniénld de inblorb.i'

Queda un problcm'\ quc atn no ha sido rcsucllo. cl hccho dc quc4cl ch dcl molor deba ser

pasante_a lraves “de al bobm'\. Pam quc se cumpl'\ esta cond c|6n la bobma dcbc ser

dcsmon(ablc o blcn sc dcbc conslrulr con cl mol r p'\rudo, devanandola alrc cdor (lcl “cje.

chldo a cs(a Ilmltnclén, ncxcron lmporlanlcs csfuerzos - por: dcsnrrollnr un scnsor

dcsnlohlﬁb!c; apto para‘cl uso cn‘molorcs il funcionamiento

. kHz), por lo que la nmpll(’cncnén de la sciial no plantea’casi-ninguna’ dificultad.’ De hccho,

sc dnscﬁo un nmphf cador dc |nslrumcnlac1 n muy sencillo,’ que permite oblencr ganéncius

supenores a 100 cn la scﬁnl dc la sahda dc la b bmn De esle modo, las dnncnstoncs dc ln

bobma se rcducen y cl con_]unto formado por esta y cl amphﬁcador pueden ser aphcndos a

un ntmero mayor dc motores.
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icas y

del aislamicnto

~Delccc16n dc asimetrias rolériéns :

En Ia dclccc n.de asxmctr{as roléncas cs neccsano cnconlrar paramclros qnc sc vean

ﬂfCClddOS dxrcc(nmcntc por. la allcracxén dc comcnlcs mtroducxdas cn |lljmllil por la rolur'l

de bnrras o anlllos
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_Aspectos de mantenimiento de motores

sur,s_,lr como consccuencm de las nllcracxoncs en la dlSPOSIClon fisica de_ los conductorcs,

tanto en las zonas de ranura como en las cabcns dc hobma

Si bicn.Ia tr'\ycctona dc cslc ﬂujo no csla pcrfcclamcnle dcﬁmda. sf quc parcce ra/on'lblc

quc cn.su mayor pnnc sc cst'lbchc:\ por c cje. Par.\ v15u~1h7nr y comprcndcr lo anterior s¢
pucde obscryar en la figura 4,11 su representacion, esto debe ser interpretado con ciertas

reservas, .

[ Flujo axial j

[ Motoj
y

Figura 4.11 (asimetrias rotéricas causadas por el flujo axial)

Las cxistencias de las asimetrias dardn lugar a que aparezca una diferencia nela cntre las
corrientes que circulan en una determinada zona de las cabezas de bobina y las que circulan
por las cubezas de bobma dmmc(rnlmcme opucsl'\s Este descquilibrio seri el quc oanc

una componcntc dc axxal ncto cslc nrgumcnlo particularizado para el cxrcullo cst'uonco es

lgunlmen(c apllcablc para cl clrcuuo roténco.
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. Aspcglos de munlcni/uienlo de matores.

Es ficil dcduc:r quc cunlqu:cr nnomnlla o fallo mctplcnlc contrlbuxr'\ incrcmc’ntar'cl grudo

dc asimctria’ mlcml dc Ia mﬁqumn' y por tanto; sc verd rcﬂqndo un cumblo en el l‘lu_]o u‘(ml

y mis concrctamcmc cn sus componentes de frectienc

Pucslo qv cecl kﬂvuj‘ axial

otras. dcbidzi a . sus. corriente:

modlf‘can con:¢ fallo

dclcclndos cuando sc produzca la vcrln

Si s¢ suponc ‘un molor trll‘amco pcrfcclnmcn! y - sc. nliriléma su dcvanado

estatdrico mcdxanlc un swlcma trifisico cquilibrado dc tcnsnoncs. La forma dc omh dela

induccién magncucn en cl entrchicrro ‘lcndrn caracter no scnmdalrdcbldo a Ios amwmcos

cspacmlcs molwndos por el propio de nado.

La ﬁglira“4.12,bsc tﬁucélrd claramente la relacién entre el punto fijo del estator y un punto

fijo d{:l rotor.
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Referencia rotor

Referencia estator

Figura 4.12 (relacion entre el punto fijo del estator y un punto fijo del rotor)

Esta relacién viene dada por la siguicnte ccuacion:

O=@+ Xt oo (42)

donde €, cs la velocidad angular del rotor y & s su pbﬁcidn in ii\l en el instante t'= 0.

Tenicndo cn cuenta que ¢l deslizamiento, S, para un motor sc debe cxpresar como:

donde;

de modo que 18 ‘cxprcgviéxlrvgéﬁé 1:p:

entrehierro, referido al estator scra:



Aspectos de manieiimiento de motores

B,. X'cos (w X t+ nx p X 0)..‘..‘ ( 4.6)

. stmétnco sm ningin tipo 'de nvc;ig.

Cuando incvitables imperfecciones dc l"\bncaclon, ose produLca 'll n l|po dc rallo, lcndrn
- Iul,ar un cambio’cr- la distribucion de am16mcos cspacmles en cl cmrchlcrro, c

acompni’lado por cl correspondiente camblo en el cspectro de ﬂu10 axial; ya' que los nuevos} o

campo, dc motor mduclr )

VCZ nuevas componcntcs enel.

'ara el manlcmmlcnlo'

sc cstnra contravnmcndo uno c los p |p os bnsncos del mn c| nucnlo prcdncuvo, que cs'
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realizar la recoleccién de datos sin alterar ¢l normal funcionamiento del motor, ni su

estructura,
Fallos importantes en los motores eléctricos

1.- Fallos en engranajes
Debido a la clevada VClOCldﬂd de giro dc los molorcs cléclncos y de combusuén. al hecho
de que una gran cantidad de proccsos mccamcos |mphcnn d|fcrcnlcs r'mg,os en los p.nrcs

molores'y velocidades de yro, cn muchas ocasnoncs rcsullu ncccs1r|o mlroducxr trenes de

cngran:u cs,

Los trencs de cngrnnnjcs pucdcn csl'\r consmuldos por una pill’CJﬂ dc pmones, un pmén y un

complcjn.

Se deducirdn a continuacién una serie de frecuencias propias del engranaje.

1. - Frccucncxa dc glro dcl cng.,rnnajc. (.sm no cs més quc la velocndad dc g,lro de la rucdn

dentada’ de salldu del cngrnnajc cxprcsada en Hz. chhn frecucncta se pucdc cnlcular de

acucrdo a In snguncnlc c‘(presné

fb ,R /60 ( 48 )

2, - l‘rccucncna de glro del plﬁén. sc pucde exprcsur comO' ;

(49)

free —R,,/eo
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3. - l‘rccucncln dc cny’mc. se pucdc dcl'mr como la frccucncla a la cudl engranan la rueda

dentada y cl plﬁon, y s¢ pucdc obtcncr a pnmr de la frccucncm de glro del piiién o a partir

duranlc csl pr mera vucllu

Si se nnahzn la segunda vuclln dc la rucd'l dcntada el dxcntc numcro 1. engranard con el

dlcntc numcro 4 dcl pn’io no entrando en contacto con nmguno de los otros dientes. Si por

ulumo se conSIdem 1a tcrccra vuelta de la rueda’ dcntnda, cl diente nimero 1 de esta estara

de nuevo cn contacto con ¢l nimero, 1 del piitén

Durante todo €l prdceso,sc ha'definido una de las fases de cusamblaje correspondicnte al

cligrnn‘:ljc d:cl_‘dié'nlc hum;ro 1'de larueda dcnta_d5 con los dicntes 1, 7 y 4 del piiién. Si en

vez de considerar que i los dientes niimero 1 estaban en contacto, sc considerase

que estaban éllgi'anados los dientes’ niime o:_li dt.;ila rueda y 2.del pifidn se definiria ‘Ia
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scg,unda fasc de ensamblaje, corrcspondlcnlc nl dlcnlc 1decla rucda y

numc'rb 1]

del pu‘iém Por ulumo si‘se pnrucra de ln slluucton mlcxal dc cngrnnc dcl 'dlc

de In rucda dentada y 3 del piién, la lcrccm l"lsc dc cns1mblujc corrcspondcrk\ al (hcnlc 1

de la rueda y los dientes 3, 9 y 6 del pu'ién.

1 13 g

Figura 4.13 (ensamblaje de rueda dentada y pirion)

Malcmx’xlicamcnlc el nimero de fascs de cnsamblajc viene dado por ¢l producto de los
factores primos comunes del numcro de dlcnles dc ln corona y del plﬁon. '

(411)

NP_9=,3X?’,X;1A

Sk
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Ny=15= 5x3x 1 ( 4.12)

En cstc caso los factorcs prlmos com nes son 1 24 3 cuyo produclo vale 3. EI numero- de

l‘ascs dc cnsamblqc dctcmnnn la dlslnbuclon dcl dcsg,astc entre dlcnlcs dc la rucd'x dcnladn

y dcl pmén. En cl cjemplo sc.vio como cada d : lc de la rucda so]o entra cn conticto con |

anterior dcpchdérz'\ c_lél gmdo de di gnégé

cémo cstc haya af‘ectndo al cspac:ado cn(rc

dientes,

La frccucncm de paso dc ensambl'uc no apurece cn algunos casos pamcularcs‘ si N,.

csulmra ser l ‘cs dccxr, scc nstdcrasc unn parqa dc rucd.x dcmada y pmon quc no
_compamcrn nmgun factor pnmo de sus rcspccuvos niimeros de dlcntcs, cada dlenlc dc la

rucda entraria o cn conlaclo con todos y cada uno 'de Ios dientes del piitén, evnéndosc de este
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I

modo la frccuencm nnlcrlor. Este tipo de combmacnon en eI ntimero dc dicntes el

cngr'\nnjc cs de uso comun en cl caso de cngnnn_;cs dc prcctsnén.

5. - Prccucncm de rcpcuclén dc 1cnlc' sc comprucba como c.lda 1rcs rcvolucloncs del

cm,rnnnjc sc poncn en contaclo &l mismo pnr dc dlcmcs, si cxlsllcra al;,un dcfcclo cn nmbos

snmulluncamcntc, se produclria un m uno dc vnbr'u:lén cuando dlchos dncnlcs cm,r'mar'\n.

csta componcntc suclc scr dc muy l)ﬂ_]ﬂ f‘rccucncm. y su cxprcs:dn matcmaucn cs la:

sngumnlc;
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movimiento del molor, lmpldlendo la rol'lcmn dcl c; Las c‘xiusn‘s‘cxlemn's pueden ser una

c.\r;n excesiva pam l'l polcncm dcl molor. un mnl acop ﬂmxc oc tre _motor.y la'én‘rgxi o

'llg,unu otr'\ conexmn mal hccha. si ln hubncr’l Gcncralmcntc ‘cn-los casos cn los quc cl

motor no arr'mca dcbldo a I'allo o avceria mccnmcos, sc producc un intenso zumbldo, quc,

mdlca quc los cvanados de la nﬁqunm cslun sxendo recorridos pol una corri cmc clcvndn.

Encste cnso,‘ uhmcnlncwn dcl molor se dcbera mlcrrumplr mmcdmhmcme nnlcs dc quc

los devanados se quemen,

En los, l1lotdrcs d(: pdch poiencia, un{dc!‘eclo que irﬁpliquc'cl arranque podra ‘cdn{prdbarsé

r'\pld'\mcnlc scpz\rando 1:1 mﬁqmnn de lodo clcmcnlo a plado 1cn c'a su ch Sl

el rotor pucdc gnr'xrsc féc lmcntc por lmpulso mnnual cs probnble quc cl fnllo sca cleclnco, .

cn cuyo cas dcbcra haccrsc un andlisis mas minucioso del cnrcuxto clccmco dcl molor

p'!ru Io cunl sc debcra dlsponcr de un amperimetro para comprobar cl consumo dcl molor,

kﬁgurxfa 4.14. :

@ o

. . o ¢ . )
Figura 4.14 (amperimetro wtilizado para medir el consumo del motor)
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Aspectos de mantenimiento de motores

1.- Amperimetro con escala apropiada’

2.- Linca

3.-‘Moldr‘

En la prucba il'mbré dc tcnérsc cn. cuenta de que con ¢l motor frenado ¢l consﬁmo de
corrich(.c ﬁucde aiénnzar valores di.cz‘ veces ‘superiores . al consumd nbn‘linal,’ dcbi‘cndo‘
utilizar un ampcrfnﬁél@ con cs;nlh apropiada. La prueba indviczir:'l qué cmslc una éonﬁicnlc
ci(culundd pﬁr el lflololf,-y el nucvo paso a dar serd la détcn'nimcfén d(él rcéérriao‘ de d‘icha

corriente.

La rcstslcncm de los devnnndos dcl motor debcm medlrsc a conlmuaclon con. un ohmclro

para b.uas rcsnslcncms. Dcspués, en condxcxoncs normalcs los dcvnn'\dos dcbcrnn prcscmnr

una rcs:stcncm dc tna fraccnén dc ohm, sobrc (odo tral:’mdosc dc un mo(or dc gran lamano.

Enla placn del molor dcbcra leerse ol vnlor dc In rcSISlencla total dcl cslator y del mducldo.'

si cslc csluvncm dcvunndo cnfrcnlandolo con cl valor mcdldo. Podré rca||7arsc un cxnmcn

ndose cl molor y quuando las soldnduras de las conexiones dcl

mis profundo des ‘ 1onl

- cstalor y dcl |ndu do, para medir las rcsnstencws dc cada uno dc dIChOS elementos. Esta

comprobaclén cs dc gran lmportancm, debldo a Ia posnblc existencia de bobinas en

COﬂOQII‘GUllO.I

En Ios molorcs'mohoﬁ‘lsicos dcvcorricntc altcma, la causa mads frecuente de defectos en cl
'nn"mquc cs cl condcnsador. S| este por una causa cualquicra, sc perforase, daria paso a la

corriente por.el dcvanudo dc arrnnquc, sin poder proporcionar ¢l desfasc necesario entre esa
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Aspeclos ele muillenimiculo (Ic motores

comcntc y Ia quc cxrcula _por cl dcvumdo de trz\b'uo, condlcxén mdlspcnsablc parn quc cl

mcmmco, si cl arranquc sc h'\ce con - nmpulso manml y “contintian l‘unclonnndo

nommlmcn(c, qucda comprobndo quc cl fallo esl.’l cn ‘uno dc los componcnlcs dcl Clrcullo

dc '\rr'mquc

3.- Tcmpcralura clcvndu en cl molor
Estc cs otro dcfccio quc pucde ocurnr cn un motor clcclnco, causado -también por

) problcm'\s mccémcos y eléctricos,

Todos Ios ﬁm&rc%ékclricos se recalientan; pero fal ;?:é;ilcx}ianiiéll;d. no puede ser cxcc:‘su;vo;
ncéﬁlﬁndbsc como éalcntnmicnto normal, dcpcl:ndicn('id de la claéé dyé aiélamfcnto del motor,
- una clcV'\cxon de tcmpcmtura de 30 a 40 °C por cncnm'l dc la tcmperatum amblcnlc. Un'x
“’comprobacxén r{:plda del - calentamicnto dcl motor pucde reahzarsc colocnndo una mano

sobre la carcnza; sise pudiera mantener cn esta posicién, probablcmcntc cs que ¢l motor no

s calicnta excesivamente, .7 T
Un c'llcm'mucnlo anomml pucdc rcductr bnslnnlc ln vida util del motor. En los molorcs de

corriente conl[nua y umvcrsnlcs el culcnlamlcnlo pucde tener su causa en cortocircuitos

parciales en las bobm‘aswdc cnmpo y del mdumdo.‘
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En Ios motorcs monofas:cos con’ arrunquc por condcnswdor. ,pucd fprovocnrsc un

cmbar&o cnlap ctlcn, oducen un pcqucﬁo ruldo dCbldO alas v:bracloncs, ﬂl roce dc lns

cscoblllas dc los cojinctes ‘y.al pnso dcl aire enlrc cl estator y ¢l rotor. Eslc ruldo no cs

muy pcrccptiblc cixando cl motor estd func:on:mdo cn condlcloncs nommlcs, sm cmbnrgo, -

cuando cl funcnonamlcnto cs norrrml sc obscrvan !‘ucncs rmdos, zumbldos y lrcmd. CIOHCS,

que |nd|can algun dcfccto enel motor.
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CONCLUSIONES

Rcdlmcntc en cslc documcnlo existe la mfomwcxén necesaria. para dar solucién a las

cxpccl'xtlvas mlcml ente g,encradas, s dcc r cxponc mformmén de gran importancia cn

la cu.ul sc habla 1a mayor pnrtc dc f'lllos y cnusas dc fallos cn los motores cléctricos que

sc prcscnmn dxrccmmcntc cncl campo de lnbajo

Tcnicudo en cuenta qu n frecuencia los mo(orcs clcclrlcos se encucnlran cn pun(os

vnalcs dc snstem s gran complcjldad y quc los cnlcnos mduslnnlcs aclmlcs hcndcn

h.lcm una producclon de” elevada calidad y sm mlcrrupcnoncs. sc lmcc cmln vez. mﬁs

necesario el cqn(rol de's funclonanucnto para dclcc(ar los lndxcms dc alguna pos:blc,

averia.

La‘inf‘onnaéién oblcliida de la v'gilhncla cohlin'tia' oz ;;cn dica’ del fu CIohah‘liclilb (ic ’Ia

maquina proporcnona dntos dc grnn ulllldad sobrc su estndo |nlcruo, pudiendo de este modo o

scr previstos de una gran canudnd dc f‘allo' rotura’ y agrictamicnto de barras y amllos dc L

cortocircuito, cxccmnmdadcs est{m a y * dinamic csequilibrios dcsnlincncionés

combmncnon dc ambos,” pudicndo ser dcbtdos a factorcs lérmwos (cnvejccnmlenlo de los

dcvanndos por calcmamlcmo cxccswo), qulmlcos (Lascs o liqmdos corrosnvos), ode olm
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naturaleza. En general, la mnyor parte dc los fallos suclen estar relacionados con el
ambiente o ciclo de trabajo dc una mnqumn y ocurrc duramc un proceso lmnsnlono. que cs

cuando los csfuerzos mecanicos y cléctricos a los que esti somchda son mayores.

Por otra partc, muchos problemas operacionales'se podrian resolver utilizando una maguina

Dc (odos los lrxmsnonos cl més severo quc una m'!qumn cléclncn cxpenmcma se produce

durantc los nrranqucs o rccngnnchcs de:la uhmcntnc:én. de. modo que gr'\n pnnc dc las
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averias de cstas maquinas se deben a que sufren rcpclidos z\rranqucs y lrabajnn durante
cortos espacios dc ucmpo. Eslo causa sobrccnr!,as térmncns y mccnmcas, aﬂo_jamlcnlo de
los devanados, movimicnto dc lus COnchOncS clcctrlms y csfucwos cn hs cajas dc

terminales. ... 7 - ‘-' FRa

Lo quc s mas nnporlanlc cs quc anlcs de cuulqulcr avcrln np'nrcccn IndICIOS qnc pucdcn ser

i dclcclados o xdcmlf'cndos con rcl'mvn clnndnd pcmullcndo un dl'u,nosueo prccm. Por olro :

 lado, l'lmbxén cs clcno quc l'x mayorla dc los f'lllos pucdcn lcncr vnrns cnusns dlsllnlns. y

por lnnlo. dlstmlos sfmomas.

Es cada véz"md 'mbénan(e

uuhzncnén de sistemas de’ scgumncnlo pun conoccr cl

: ‘cslado dc las nmqumas cléc(ncns, alz,o quc cn la tcrmmologm unx,losajon'\ sc conoce como g

recursos técnicos ‘dc la‘cmprcsa =
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