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CONTROL Y MANTENIMIENTO DE ARRANCADORES DE MOTORES
ELECTRICOS OPERADOS CON PLC.

OBJETIVO:

Mostrar mediante el presente trabajo, los conocimientos que debemos tener sobre
motores, al seleccionar un motor cuando deseamos remplazarlo, ademas las
actuales técnicas de control utilizadas en la operacién de motores eléctricos; por
otra parte las practicas de mantenimiento que se realizan principalmente a los
arrancadores; cuando los motores de las maquinas que son controladas a través
de PLC’S presentan alguna falla o funcionan defectuosamente o de plano no
funcionan por alguna averia eléctrica, una averia en el motor o en el sistema de
control.

También se tiene el proposito de dar a conocer las principales fallas de los
arrancadores, que cuando se presentan repercuten en la falla de los motores y las
maquinas de las que forman parte. También se presentaran las practicas de
mantenimiento que se realizan a estos, cuando son la ocasion de fallas de los
motores y del sistema general del que forman parte, basados en algunas
experiencias propias y obtenidas de otras fuentes de informacion.

Todos tenemos algun tipo de motor en nuestras casas y también hemos tenido la
desgracia de que se presente alguna falla en ellos y optamos por la salida mas
facil que es mandar a traer al técnico o mandarlo a reparar, sin siquiera tomarnos
la molestia de revisar fisicamente nuestro aparato eléctrico o preguntarnos cual
podria ser la causa de la falla.

Hoy en dia el consumismo es fundamental para la subsistencia de las empresas
fabricantes de productos de bienestar. Los fabricantes incorporan una serie de
protecciones a sus productos con el supuesto de proporcionarnos aparatos de
gran calidad, esto resulta contraproducente ya que como consumidores no nos
tomamos revisar lo que nos estan vendiendo y la molestia de leer al pie de la letra
el instructivo de uso o el manual de operacién. En este manual el fabricante
algunas veces adiciona un diagrama donde nos muestra las protecciones de
seguridad de su producto.

La mayoria de los fabricantes adicionan una proteccion consistente en un fusible o
una resistencia de poco valor y potencia para su rapida ruptura a cierta
sobretensién. Ello es valido para paises como estados unidos ya que se
suministro de energia eléctrica es estable y no para nuestro pais, donde a las
8:00Hrs tenemos 127 volts 0 130 volts a medio dia de 122 a 125 y por la noche en
algunas areas del pais un promedio de 115 volts a 121 volts. Esto ocasiona que
se quemen los fusibles del motor de la lavadora, del ventilador, de la licuadora
entre otros. En un taller el esmeril, el taladro u otra maquina que contenga motores
y/o arrancadores puede uno confundirse y mal interpretar la falla, pensando que el
mal proviene de estos.

Mi objetivo personal finalmente es aportar lo que he aprendido de motores y
arrancadores en mis tareas de mantenimiento industrial para que puedan ser de
utilidad a los Ingenieros, a los técnicos, y a la persona que de alguna manera
tenga interés en el mantenimiento de motores y arrancadores industriales.
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CAPITULO I.
INTRODUCCION.

Las practicas de mantenimiento dentro del campo productivo son las que se
desarrollan con mayor actividad y continuidad, ya que algunas fallas requieren del
tiempo completo disponible por el personal técnico y en ocasiones se requiere la
continuidad en la reparacion del equipo averiado por el turno siguiente y asi
necesariamente hasta dar solucion total a la falla en cuestion.

Se hace necesario que el personal de mantenimiento este continuamente
actualizado en estas practicas, de manera continua, para que sea mas capaz de
solucionar las fallas que se presenten, aminorando el tiempo de paro de las
maquinas. En algunas empresas esto resulta primordial ya que pretenden cada
dia ser mas competitivos y tener mayor produccion con el minimo tiempo de paro
de su maquinaria. Implementan en ocasiones 3 y 4 turnos, promueven programas
de capacitacion continua para su personal con el fin de actualizarlos en los
dispositivos, aparatos, instrumentos y maquinaria nueva que remplaza a los que
se estan utilizando actualmente y que presentan algun cambio que el fabricante ha
adicionado con el fin de mejorar sus productos, como los mostrados a
continuacion en las siguientes fotos.
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Actualmente con el avance tecnolégico algunas refacciones presentan algunos
cambios y de alguna manera cuando necesitamos de esta refaccién hay que hacer
alguna adaptacion imprevista, porque el cambio hecho no solo es interno sino que
también presenta cierto cambio fisico el nuevo aparato.



El campo laboral requiere de personal de mantenimiento que tenga varios afos de
experiencia y que esté familiarizado con los cambios que se van presentando ya
gue asi tendra los conocimientos tanto de las maquinas viejas o antiguas por asi
decirlo como de las modernas, que con el surgimiento de la automatizacién
industrial la persona de mantenimiento que no se documenta o toma cursos de
actualizacion se rezagara e ira perdiendo competitividad en el campo laboral, ya
que se requiere actualmente tener conocimientos no solo una area del
mantenimiento industrial. Por ejemplo el mecanico industrial, ademas de mecanica
conviene tener algunos conocimientos de electricidad y el técnico electricista se
requiere que tenga los conocimientos de la electronica y el control industrial y de
ser posible un minimo de mecanica industrial.

El motor desde su invencion ha tenido una gran variedad de cambios debido a las
multiples aplicaciones que han ido surgiendo dia a dia en todos los campos de la
vida diaria e iran apareciendo mas tipos de motores con diferentes caracteristicas,
conforme vaya avanzando la tecnologia.

Debido a los cambios que ha tenido el motor y dependiendo de la aplicacion que
se le dé, se ocupa un motor de un tipo diferente que presenta una serie de
cambios con relacién al primer motor inventado, ya que los hay de corriente
directa o alterna, y los que trabajan a ambos tipos de corriente, “llamados también
universales”, compuestos (compound).

Una precaucion que se debe tener presente siempre y es fundamental
importancia, es principalmente tener cuidado al conectarlos y al realizar sus
conexiones, ya que de no hacerlo, podria ser de fatales consecuencias e incluso
dejar inservible el motor de por vida; es por ello que es necesario adicionarles
ciertas protecciones de acuerdo a la aplicacion que se les dé y al tipo de conexion
gue se tenga (delta o estrella). Entre estas protecciones podemos mencionar a los
disyuntores(interruptores), arrancadores, de este tipo de proteccion trata en gran
parte el presente trabajo, ademas de un capitulo de mantenimiento de
arrancadores, donde nos ocuparemos de dar soluciones de las principales fallas



que llegan a tener estos dispositivos de proteccion de motores y algunas practicas
de mantenimiento preventivo de estos, ya que en ocasiones trabajan bajo
condiciones extremas de limpieza y un mantenimiento preventivo sera redituable
en ahorro de tiempo y dinero por haber prevenido a tiempo una posible falla.

Los motores como herramientas en la vida diaria ya han llegado a volverse
indispensables y continuamente se les encuentran una infinidad de aplicaciones
en las diferentes areas del saber.

Al mencionar que se ha vuelto indispensable es porque hay pocas actividades
podemos realizar sin contar la ayuda de algun tipo de motor, por ejemplo el uso
gue se le da como medio de transporte no solo de personas, sino de una variedad
de cosas en los diferentes ambitos de la vida diaria. Por ejemplo para el transporte
de personas, aunque el motor utilizado es de combustién interna y utiliza como
medio energético la gasolina, no podria funcionar sin la electricidad que le
suministra la bateria eléctrica con que cuenta y ademds utliza para su
funcionamiento motores pequefios de corriente directa y alterna.

El tipo de motor en el cual esta basado en parte el presente trabajo es el motor
eléctrico pero para conocerlo es necesario abarcar lo mas posible acerca de esté y
conocer sus diferentes tipos y categorias, tanto en corriente directa como en
corriente alterna, y de la misma manera trataremos de los arrancadores, esto es
porque van ligados inevitablemente al funcionamiento de casi cualquier maquina
eléctrica que funcione mediante motor eléctrico.

Haciendo un bosquejo historico del motor, se encontré6 que el primer motor
eléctrico fue construido por un cientifico norteamericano llamado Joseph Henry en
el afo de 1830. Este consistia de un electroiman montado en un eje para que
pudiera mecerse como un balancin al inclinarse sobre un extremo, habria un par
de contactos conectados a los polos de una bateria y cerraba los de la otra, en
forma tal, que la corriente circulaba en la direccion opuesta. Las fuerzas
magnéticas lo obligan a regresar a su posicion original. EI motor es similar al que
aparece a continuacion.

Prototipo del motor de Joseph Henry



Con el paso de los afios los inventores de muchos paises han realizado diferentes
experimentos con diversos tipos de motores eléctricos, hasta llegar a construir los
gue se emplean en la actualidad.

Actualmente los motores y generadores eléctricos convencionales convierten la
energia mediante un movimiento rotatorio.

Los motores eléctricos se construyen en tamafios diferentes y su funcionan
igualmente a diferentes potencias dependiendo del tamafio y aplicacién que este
tenga. Es decir que son fabricados desde una pequefia fraccion de caballo de
potencia, hasta los que operan a miles de caballos de potencia.

Es muy comdn encontrar valores nominales de motores de cientos de miles de
Kilowatts. De lo anterior se destaca que cantidades enormes de energia eléctrica
gue se generan en la industria de potencia para ser utilizados en todo el campo
industrial son convertidos en potencia mecanica, que se suministra a generadores
eléctricos mediante turbinas de vapor o motores de combustion interna, para
producir la energia eléctrica necesaria de suministro.

Para poner en funcionamiento un motor, hay que hacerlo arrancar, Para arrancarlo
hay diversidad de medios entre los que mencionaremos, desde el simple switch de
un polo, el de dos polos y el de tres polos con o sin fusibles, se puede hacer de
manera directa(sin proteccion alguna). Pero debe tenerse en cuenta que pasando
de 4 caballos el incremento de corriente durante el arranque es mucho mayor al
nominal llegando a ser de 25 veces la corriente nominal de carga. Se hace
necesario arrancar los motores por medios en los que no se altere el voltaje en la
instalacion y que resulta tan perjudicial en algunos casos al ocurrir, por el alto
amperaje que toman los motores durante el arranque.

El técnico de mantenimiento encargado de reparar los motores conviene que
tenga los conocimientos basicos acerca del funcionamiento y mantenimiento de
arrancadores o0 por lo menos conozca las fallas mas comunes en estos que
repercutan en provocar que los motores fallen o funcionen mal.

En la industria continuamente estd aumentando la demanda de potencia eléctrica
y se requiere para ello grandes generadores con capacidades que estan llegando
hasta los 100 MVA. Los generadores utilizados para esta produccién tienen altas
eficiencias por ejemplo en capacidades mayores a los 50 000 Kw, la eficiencia no
excede del 98%. Se sabe que en general, mientras mayor sea la capacidad para
una maquina eléctrica, para una mayor velocidad especificada mayor sera la
eficiencia.

Los motores eléctricos también tienen altas eficiencias, en algunos casos mayores
del 80 % para capacidades bajas como la de 1caballo de potencia o aun menores.

Hablando de eficiencia, cuando se les da mantenimiento a un motor se da uno
cuenta que han perdido una parte de su eficiencia original. Uno de los propdsitos
del presente trabajo es dar una propuesta que permita actualizar un motor con
base en un analisis de los principios basicos de funcionamiento de algunos tipos y
de acuerdo con la aplicacion y modo de operacion en que se tenga.



Los tipos de motores 0 maquinas eléctricas de los cuales se hace un estudio para
su reemplazo son:

Motores de corriente directa, motores de corriente alterna, motores que trabajan
con ambos tipos de corriente y los motores de induccién.

Se |justificara el reemplazo del motor cuando este tenga muchos afios de
funcionamiento, ya que el desgaste es mayor en unas partes que en otras, no
seria conveniente el recomendar que se le siga dando mantenimiento, cuando a
corto plazo resultaria mejor la opcién de adquirir una maquina nueva que permita
tenerla trabajando por varios afios mas. También sera justificable cuando tenga
afos de uso y se haya dafiado severamente cuando ocurrid la falla y se tengan
gue reponer una lista costosa de partes y resulte mejor alternativa su reemplazo.

En el presente trabajo se dan recomendaciones para las dos alternativas posibles
el reemplazo y el mantenimiento de un motor y lo mismo para a los diferentes
arrancadores que existen, se dan sugerencias de mantenimiento preventivo y
correctivo en el capitulo de mantenimiento de arrancadores, de la seleccién de
estos de acuerdo al tipo de motor a proteger en los capitulos de motores vy
arrancadores eléctricos.

Se espera que esta informacion sea de utilidad a toda persona que esté
familiarizada de alguna forma con el mantenimiento de motores eléctricos en
general y los arrancadores, ya que algunas recomendaciones que se hacen al final
de este trabajo pudieran ser de utilidad en el desarrollo de sus tareas de
mantenimiento.
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CAPITULO 2.
ANTECEDENTES DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS.

Antecedentes del motor eléctrico.

El motor eléctrico es una maquina que puede convertir la energia eléctrica en
movimiento rotatorio, con el objeto de que efectie un trabajo util usando esa
energia, la cual es transferida a diferentes equipos y maquinas. En este proceso
de transformacion de energia, la Unica potencia que consume el motor es la que
se manifiesta en forma de calor, por ello en la operacidon existe una gran cantidad
de pérdidas que se manifiestan transformadas en calor. No hay un motor que
tenga una eficiencia del 100 % pues en su funcionamiento siempre existiran
pérdidas debidas a varios factores como el rozamiento o la friccién.

Lo anterior dicho en otras palabras para definir el concepto motor eléctrico es que
es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia mecanica
por medio de interacciones electromagnéticas. La mayoria de los motores
eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar energia mecanica en
energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores eléctricos de
traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa
con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y de
particulares. Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a
baterias. Una bateria de varios kilogramos equivale a la que contienen 80 g de
gasolina. Asi, en automdviles se estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos
para aprovechar las ventajas de ambos.

Un motor eléctrico fue inventado por el académico Ruso Yacobi, a fines de 1838.
Yacobi utilizé su electromotor para mover buques, para alimentar el motor fue
utilizada una pila galvanica.

Yacobi desarrollo un colector para maquinas de corriente continua, que en sus
caracteristicas se utilizan hasta ahora.

Otro gran inventor de esa época fue el Ingeniero Nikola Tesla quién ademas de la
radio, Nikola Tesla desarrollé toda la Tecnologia de la Corriente Alterna que
utilizamos hoy en dia.

Ademas de las contribuciones anteriores este notable cientifico construyé los
primeros motores y generadores polifasicos, los primeros transformadores,
desarrolld la robdtica y la bombilla incandescente entre otros experimentos
desarrollados por él. Nikola Tesla trabajo por un tiempo para Thomas A. Edison e
incluso compitio con él al inventar también lamparas como ejemplo Thomas
invento un filamento mejor para la bombilla incandescente, pero Tesla invent6 el
tubo fluorescente. Practicamente todo lo que hoy utiliza electromagnetismo esta
derivado de las patentes originales de Tesla. De hecho él demostré efectos que no
se han podido reproducir desde hace cientos de afios hasta hoy en dia.
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Antes de seguir con la evolucién del motor eléctrico trataremos un poco el
surgimiento de la corriente alterna, ya que nos sera de bastante utilidad.

La corriente alterna.

Corriente Alterna Forma sinusoidal.

Se denomina corriente alterna (abreviada CA en espafol y AC en inglés, de
alternating current) a la corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido varian
ciclicamente. La forma de oscilacién de la corriente alterna mas comunmente
utiizada es la de una oscilaciébn sinusoidal, puesto que se consigue una
transmision mas eficiente de la energia. Sin embargo, en ciertas aplicaciones se
utilizan otras formas de oscilacion periddicas, tales como la triangular o la
cuadrada.

Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad llega
a los hogares y a las empresas. Sin embargo, las sefales de audio y de radio
transmitidas por los cables eléctricos, son también ejemplos de corriente alterna.
En estos usos, el fin mas importante suele ser la transmision y recuperacion de la
informacion codificada (o modulada) sobre la sefial de la CA.

En el afio 1882 el fisico, matematico, inventor e ingeniero Nikola Tesla, diseiid y
construy6 el primer motor de induccion de CA. Posteriormente el fisico William
Stanley, reutilizd, en 1885, el principio de induccion para transferir la CA entre dos
circuitos eléctricamente aislados. La idea central fue la de enrollar un par de
bobinas en una base de hierro comun, denominada bobina de induccién. De este
modo se obtuvo lo que seria el precursor del actual transformador. El sistema
usado hoy en dia fue ideado fundamentalmente por Nikola Tesla; la distribucion de
la corriente alterna fue comercializada por George Westinghouse. Otros que
contribuyeron en el desarrollo y mejora de este sistema fueron Lucien Gaulard,
John Gibbs y Oliver Shallenger entre los afios 1881 y 1889. La corriente alterna
superd las limitaciones que aparecian al emplear la corriente continua (CC), el
cual es un sistema ineficiente para la distribucién de energia a gran escala debido
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a problemas en la transmision de potencia, comercializado en su dia por Thomas
A. Edison.

La primera transmision interurbana de la corriente alterna ocurrié en 1891, cerca
de Telluride, Colorado, a la que siguidé algunos meses mas tarde otra en Alemania.
A pesar de las notorias ventajas de la CA frente a la CC, Thomas Edison siguio
abogando fuertemente por el uso de la corriente continua, de la que poseia
numerosas patentes. De hecho, atacé6 duramente a Nikola Tesla y a George
Westinghouse, promotores de la corriente alterna, a pesar de lo cual ésta se
acabd por imponer. Asi, utilizando corriente alterna, Charles Proteos Steinmetz, de
General Electric, pudo solucionar muchos de los problemas asociados a la
produccion y transmision eléctrica, lo cual provoco al fin la derrota de Edison en
una batalla por la utilizacion de las corrientes, siendo su vencedor Nikola Tesla y
su financiador George Westinghouse.

La corriente alterna en comparacion con la corriente continua.

La razdn del amplio uso de la corriente alterna viene determinada por su facilidad
de transformacion, cualidad de la que carece la corriente continua. En el caso de
la corriente continua la elevacion de la tension se logra conectando dinamos en
serie, lo cual no es muy practico, al contrario en corriente alterna se cuenta con
un dispositivo, el transformador, que permite elevar la tensién de una forma
eficiente.

La energia eléctrica viene dada por el producto de la tensién, la intensidad y el
tiempo. Dado que la seccion de los conductores de las lineas de transporte de
energia eléctrica depende de la intensidad, podemos, mediante un transformador,
elevar el voltaje hasta altos valores (alta tension), disminuyendo en igual
proporcion la intensidad de corriente. Con esto la misma energia puede ser
distribuida a largas distancias con bajas intensidades de corriente y, por tanto, con
bajas pérdidas por causa del efecto Joule y otros efectos asociados al paso de
corriente tales como la histéresis o las corrientes de Foucault. Una vez en el punto
de consumo o en sus cercanias, el voltaje puede ser de nuevo reducido para su
uso industrial o doméstico y comercial de forma cémoda y segura.

Actualmente los motores mueven todo tipo de maquinas y gran parte de la
maquinaria que se encuentra en la industria. Aunque en su construccion los
motores son similares hay ciertas diferencias que los caracterizan y los hacen
diferentes entre si, por ello existe una clasificacion donde se encuentran los
diferentes tipos y categorias de los motores, asi como también su funcion de
operacion en la aplicacion que se le dé.

Dentro de esta clasificacion hallaremos motores de corriente directa, corriente
alterna, y los que trabajan con ambas. Cada uno tiene sus ventajas con respecto a
los otros, pero también sus desventajas que impiden que podamos utilizar un tipo
de motor para reemplazar otro de diferente tipo de corriente. Los motores de
corriente continua o directa, por ejemplo pueden trabajar a velocidades distintas.
Por esta razén la mayoria de las locomotoras eléctricas son impulsadas con
motores de corriente continua.
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En la actualidad existen motores de corriente alterna mas sencillos en su
construccion y su utilizaciéon, pero que no han llegado a sustituir el motor de
corriente directa.

Por otra parte, es mas econdémico y méas sencillo usar la fuerza electromotriz
alterna a mayores distancias que la continua. Por esto la mayoria de la corriente
para el consumo publico es alterna. En las estaciones generadoras de energia, la
corriente cambia de direccion 60 veces por segundo y ese es un estandar que se
utiliza actualmente en nuestro pais. Por esto las maquinas que se trabajan a 50
ciclos son de uso muy restringido. También hay generadores que producen
corriente alterna y otros con corriente directa que aungue tienen ciertas
semejanzas en su construccion, son muy diferentes en su operacion. Por ejemplo
los motores de corriente continua y los generadores de corriente continua son
también similares en su construccion, sus funciones son muy diferentes. La
funcion de un generador es generar voltaje cuando se mueven conductores en un
campo, mientras que la de un motor es producir fuerza giratoria, llamada par motor
que produce rotaciébn mecénica.

Partes de los motores eléctricos en general y sus caracteristicas mas
importantes.

En su construccion el motor esta constituido de una serie de partes que son
bésicas para su funcionamiento un motor de manera general esta integrado por:

Caja de bornes

Carcasa con aletas

Tapa lateral

Placa de caracteristicas
de la carcasa -

Fotografia de un motor asincrono de jaula de ardilla de 0,55 Kw, 50 Hz, 230/400 V
y 1400 rpm, con indicacion de sus elementos mas importantes.

Armadura (rotor). - En un motor, la armadura recibe corriente de una fuente
Externa, lo cual hace que la armadura gire.
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Conmutador.- Una motor tiene un conmutador, el cual consiste de segmentos de
cobre, de los cuales hay un par en cada bobina de la armadura. Cada segmento
del conmutador esta aislado de los demas con mica. Los segmentos estan
montados sobre el eje de la armadura y aislados de este y del hierro de la
armadura.

En la base del motor se montan escobillas estacionarias de manera que hagan
contacto con segmentos opuestos del conmutador.

Escobillas o carbones.- Son conectivos de grafito estacionarios que se montan
con un resorte para que hagan contacto con el conmutador en el eje o flecha de la
armadura. De esta manera las escobillas proporcionan la conexién entre las
bobinas de la armadura y su voltaje de alimentacion.

Aislamientos.- es el medio para separar con seguridad los componentes de
conduccion eléctrica entre si, y proteger contra agentes ambientales nocivos como
el polvo, productos quimicos calor y vibraciones.

Los aislamientos para motor suelen clasificarse con las letras A, B F Y H, cada
una corresponde a un limite en °C para la temperatura maxima de funcionamiento.

Clase de aislamientos Limite de temperatura® C
A 105
B 130
F 155
H 180

Flecha.- Es la parte mas resistente del motor porque transmite la energia
mecanica hacia la carga aplicada al motor; estd hecha de acero con ligero
contenido de manganeso, azufre y fésforo para darle alta resistencia al esfuerzo
torsional que se presenta al estar operando al motor.

Tapas o escudos.- Estas pueden ser aluminio o fierro fundido y son partes
mecanicas de sostén, pues en ella se alojan los rodamientos que serviran de
apoyo al motor.

Ventiladores.- En el caso de los motores cerrados con ventilacion exterior
ademas de las partes ya descritas llevan un ventilador, el cual puede ser de
plastico o aluminio que se clasifican en bidireccionales o unidireccionales.
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Cajas de conexiones.- Esta es una pieza que da proteccion mecanica a las
terminales, se construye de fundicion de hierro o de aluminio.

Devanado del campo.- Este electroiman produce el flujo que corta la armadura.
En un motor la corriente para el campo es proporcionada por la misma fuente que
alimenta la armadura.

Devanado de la armadura.- Las bobinas de las armaduras que se usan en las
maquinas grandes de corriente continua generalmente se encuentran enrolladas
en su forma final, antes de ser colocadas en la armadura. Los lados de la bobina
preformada se colocan en ranuras del ndcleo laminado de la armadura. Existen
dos maneras en las que se pueden conectar las bobinas en el devanado, Estas
son: El imbricado y el devanado ondulado.

Los arrollamientos ondulados se diferencian de los imbricados Unicamente por la
posicion de las terminales de cada bobina sobre el colector. En un arrollamiento
imbricado sencillo, el principio y el fin de la bobina van conectados a dos delgas
continuas, dependiendo del paso en el colector o un arrollamiento retrogrado.

Partes del Motor

Eléctrico
ENTREHIERRO
ARMAZON

ACERO

BALEROS O RODAMIENTOS

ROTOR

LAMINACIONES

VENTILADOR
CAJA DE CONEXIONES NUCLEOS MAGNETICOS
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Estator para motores eléctricos asincronos.

El Estator para motores eléctricos, en particular para motores asincronos, en el
que un devanado de estator compuesto por varios ramales de devanado (20) esta
alojado en las ranuras estatoricas (13) de un nucleo de estator (10), y en el que los
comienzos y finales de hilo (23, 24, 25) de los ramales del devanado (20) que
salen de las ranuras, son conducidos directamente a través de un soporte de
conexion (100) dispuesto en el estator hasta al menos un equipo de contacto (120)
fijado al nucleo del estator (10), y estan unidos con éste, incluyendo el soporte de
conexion (100) una placa de tendido (110) esencialmente de forma circular y
dispuesta sobre el nucleo del estator (10), con elementos de desviacion o de guia,
caracterizado porgue todos los terminales de conexién (23, 24, 25) abandonan las
ranuras del estator (13) en la base de la ranura (14) y porque los elementos de
desvio o elementos de guia estan configurados como ganchos (111, 112, 113) o
como nervios (115) dispuestos entre los ganchos (114), y porque el soporte de
conexion estéd configurado para la conduccion sin contacto de los terminales de
conexioén (23, 24, 25) hacia el(los) equipo(s) de contacto (125; 128).

a3 2 8
421 11
15 43
30 : 10
i i 24
A Y
4
Avg - i
460
7 23 20
e
Ly
. 1
2y 1 20 441 1
23 Ty 19 T2
410 ’

A grandes rasgos estas son las partes que basicamente constituyen un motor
eléctrico. Existen diversas piezas que se le han ido adicionando y modificado con
el paso del tiempo y estas son especificas para un tipo de aplicacién diferente por
ello hoy en dia se cuentan con diferentes tipos de motores que son especiales en
sus caracteristicas de construccion y operacion.
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Las demas piezas que constituyen el motor son partes sencillas como son la
tornilleria, la pintura, grasa, empaques, placas descriptivas, etc.

Clasificacion de los motores eléctricos.

Vertical Solid Shaft

Condenser Fan Auger Drive Oil Well Pumping

IEEEA4AS USCG
Marine Duty Automotive Duty Brake Motors

Dripproof
Woodworking Pedestal Fan Force Ventilated

Los motores eléctricos se dividen en dos grandes grupos:
a) Motores de corriente contintda.
b) Motores de corriente alterna.

Motor de corriente continua

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica
continua en mecanica, provocando un movimiento rotatorio. En la actualidad
existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no producen movimiento
rotatorio, sino que con algunas modificaciones, ejercen traccién sobre un riel.
Estos motores se conocen como motores lineales.

Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria.
Su féacil control de posicion, paro y velocidad la han convertido en una de las
mejores opciones en aplicaciones de control y automatizacién de procesos. Pero
con la llegada de la electronica su uso ha disminuido en gran medida, pues los
motores de corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual
forma a precios mas accesibles para el consumidor medio de la industria. A pesar
de esto los motores de corriente continua se siguen utilizando en muchas
aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de precision (maquinas, micro
motores, etc.).
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La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de
regular la velocidad desde vacio a plena carga. Su principal inconveniente es que
Su mantenimiento es muy caro y laborioso.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone
principalmente de dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y
tiene un hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En el estator
ademas se encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes o
devanados con hilo de cobre sobre nucleo de hierro. El rotor es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nudcleo, al que llega la corriente mediante
dos escobillas.

También se construyen motores de CC con el rotor de imanes permanentes para
aplicaciones especiales.

Motores de corriente continua.

Los motores de corriente continua han sido clasificados eléctricamente segun la
forma en que sus devanados de campo estan conectados a la fuente de energia
eléctrica que los impulsa. Los hombres descriptivos que identifican a los tres tipos
principales de motores de corriente continua son:

1. - Motor serie.
2. - Motor derivado (shunt).
3. - Motor compuesto (compund).

En el motor tipo serie, el devanado de campo y el de armadura estan conectados
en serie con el circuito de entrada.

En el motor derivado, el devanado de campo y el de armadura se conectan en
paralelo al circuito de entrada.
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Como su nombre lo indica, en el motor compuesto las conexiones en serie y
derivado del devanado de campo y la armadura, se combinan en una sola
maquina.

Segun sus caracteristicas de carga y velocidad, los motores se clasifican en
motores de velocidad constante, velocidad multiple, velocidad variable ajustable.

Motor de corriente continua tipo serie.

Las partes principales de un motor de corriente continua son el inducido los polos
inductores, la carcasa, los escudos o tapas y el puente de los porta escobillas. El
inducido que es el 6rgano giratorio del motor, esta formado por un ndcleo de
chapas magnéticas provisto de ranuras longitudinales para alojar las bobinas del
arrollamiento. El nucleo del colector frota las escobillas de carbon que transmite la
Corriente a las bobinas de arrollamiento.

La carcasa, de acero o de funcién de hierro, es generalmente circular y es
mecanizada de modo que permita el montaje de los polos inductores en su
interior.

Tiene las bobinas inductoras formadas por unas pocas espiras de hilo grueso,
conectadas en serie con el arrollamiento del inducido. Este motor posee un par de
arranque elevado y una caracteristica de velocidad suave (todo aumento de carga
provoca una disminucion de velocidad y viceversa), por su caracteristica éste tipo
de motor no se debe arrancar sin carga, porque se destruiria.

Las principales aplicaciones del motor en serie, se encuentran en:

arranques con cargas pesadas

Gruas, malacates.

Montacargas, elevadores.

Sistema de Transporte Colectivo Metro, automéviles y en todos aquellos casos,
en donde se requiere un alto par de arranque (hasta 500%)
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Motor de corriente continta tipo derivado.

Este es el tipo de motor de corriente continua mas comun. Esta constituido
igualmente que el motor de serie, solamente cambia el devanado, porque tiene las
bobinas inductoras compuestas por una gran cantidad de espiras de hilo fino
conectadas en paralelo con el arrollamiento de induccidén, mejor conocido como
devanado de campo. Este motor posee un par de arranque mediano y una
caracteristica de velocidad constante (la velocidad es practicamente independiente
de las variaciones de la carga). La velocidad nominal es & carga plena.

La velocidad se ajusta agregando resistencia al circuito del campo con un
reostato.

Para una posicion fija del reostato, la velocidad del motor permanece casi
constante a todas las cargas.

Con motores de corriente continua se usan arrancadores que limitan la corriente
de la armadura durante el arranque entre 125 y 200% de la corriente a plena
carga. Debe tenerse cuidado de nunca abrirse el circuito de campo de un motor en
derivacion que funcione sin carga o en vacio porque por que la velocidad del
motor creceria sin limite hasta que el motor se destruyera.

En la actualidad ese tipo de arrancadores de resistencia esta remplazandose por
Variadores de corriente directa que se componen electronicamente de SCR’S.

Las principales aplicaciones del motor derivado, se encuentran en:
Maquinas herramientas

Cinta transportadora de velocidad constante

Bombas, ventiladores y sopladores

Maquinas para trabajar madera y metales

Compresores, conjunto motor-generador

Molinos mezcladores de hormigén

Motor de corriente continta tipo combinado.

Este motor ésta construido con las mismas partes que el motor derivacion
solamente que tiene un devanado serie, cada bobina inductora ésta formada por
dos arrollamientos independientes, uno de los cuales va conectado en serie con el
inducido y el otro en paralelo con el inducido. De este modo el campo inductor
resultante es una combinacién de los campos creados por cada arrollamiento
inductor parcial el motor compuesto reune las caracteristicas de los motores serie
y derivacion se le conoce como compuesto largo esto se debe a conexidén de sus
devanados.

Combina las caracteristicas de operacion de los motores en derivacion y en serie.

El motor combinado puede ser operado con seguridad, sin carga. Al agregar carga
disminuye su velocidad y el par es mayor comparado con el motor en derivacion.
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Las principales aplicaciones del motor compuesto se encuentran cuando se
combinan las caracteristicas de funcionamiento de los motores derivados y serie,
tales como:

transmisiones para laminadores

cizallas mecanicas

sopladores

troqueladores

donde se requiera un elevado par de arranque de velocidad ligeramente
constante que varia de 25 y 30%y con un par de arranque hasta el 450% del
nominal

Motor de corriente alterna

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que
funcionan con corriente alterna. Un motor es una maquina motriz, esto es, un
aparato que convierte una forma determinada de energia en energia mecanica de
rotacién o par. Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro
por medio de la accibn mutua de los campos magnéticos.

Un generador eléctrico, por otra parte, transforma energia mecanica de rotacion
en energia eléctrica y se le puede llamar una méquina generatriz de fem. Las dos
formas basicas son el generador de corriente continua y el generador de corriente
alterna, este Gltimo mas correctamente llamado alternador.

Todos los generadores necesitan una maquina motriz (motor) de algun tipo para
producir la fuerza de rotacion, por medio de la cual un conductor puede cortar las
lineas de fuerza magnéticas y producir una fem. La maquina mas simple de los
motores y generadores es el alternador.

CARCASA

TAFA ANTERIOR (FRENTE)

BASE

. FLECHS OEJE DEL ROTOR
CAJA DE CONEXIONES

. VAPA POSTERIOR

-~ W o =

o O

Componentes basicas de un motor de corriente alterna

21


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico

En algunos casos, tales como barcos, donde la fuente principal de energia es de
corriente continua, o donde se desea un gran margen, pueden emplearse motores
de c-c. Sin embargo, la mayoria de los motores modernos trabajan con fuentes de
corriente alterna. Existe una gran variedad de motores de c-a, entre ellos tres tipos
basicos: el universal, el sincrono y el de jaula de ardilla

Motores universales o compuestos

Los motores universales trabajan con voltajes de corriente continua o corriente
alterna. Tal motor, llamado universal, se utiliza en sierra eléctrica, taladro,
utensilios de cocina, ventiladores, sopladores, batidoras y otras aplicaciones
donde se requiere gran velocidad con cargas débiles o pequefas fuerzas. Estos
motores para corriente alterna y directa, incluyendo los universales se distinguen
por su conmutador devanado y las escobillas. Los componentes de este motor
son: Los campos (estator), la masa (rotor), las escobillas (los excitadores) y las
tapas (las cubiertas laterales del motor). El circuito eléctrico es muy simple, tiene
solamente una via para el paso de la corriente, porque el circuito esta conectado
en serie. Su potencial es mayor por tener mayor flexibilidad en vencer la inercia
cuando esta en reposo, 0 sea, tiene un par de arranque excelente, pero tiene una
dificultad, y es que no esta construido para uso continuo o permanente.

Otra dificultad de los motores universales son las emisiones electromagnéticas.
Las chispas del colector (chisporroteos) junto con su propio campo magnético
generan interferencias o ruido en el espacio radioeléctrico. Esto se puede reducir
por medio de los condensadores de paso, de 0,001 yF a 0,01 yF, conectados de
las escobillas a la carcasa del motor y conectando ésta a masa. Estos motores
tienen la ventaja de que alcanzan grandes velocidades pero con poca fuerza.
Existen también motores de corriente alterna trifasica que funcionan a 380 Vy a
mayores tensiones.

Motores asincronos.

El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de dos tipos:
a) de jaula de ardilla; b) bobinado, y un estator, en el que se encuentran las
bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si 120°
en el espacio. Cuando por estas bobinas circula un sistema de corrientes trifasicas
equilibradas, cuyo desfase en el tiempo es también de 120°, se induce un campo
magneético giratorio que envuelve al rotor. Este campo magnético variable va a
inducir una tension en el rotor segun la Ley de induccion de Faraday:

La ley de induccion de Faraday dice: La fuerza electromotriz E (diferencia de
potencial o voltaje) inducida en un cuadro o espira, es proporcional a la variacién
del flujo magnético F que lo atraviesa en la unidad de tiempo

E = - NxdF/dt

El signo menos es la llamada regla de Lenz. esto es que la diferencia de potencial
a su vez tiende a generar una corriente eléctrica que produce un flujo que se
opone al flujo inductor, esto es por la ley de conservacion de la energia
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Entonces se da el efecto Laplace (6 efecto motor): todo conductor por el que
circula una corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético experimenta una
fuerza que lo tiende a poner en movimiento. Simultdaneamente se da el efecto
Faraday (6 efecto generador): en todo conductor que se mueva en el seno de un
campo magnético se induce una tension. EI campo magnético giratorio, a
velocidad de sincronismo, creado por el bobinado del estator, corta los
conductores del rotor, por lo que se genera una fuerza electromotriz de induccion.
La accion mutua del campo giratorio y las corrientes existentes en los conductores
del rotor, originan una fuerza electrodinamica sobre dichos conductores del rotor,
las cuales hacen girar el rotor del motor. La diferencia entre las velocidades del
rotor y el campo magnético se denomina deslizamiento.

Motores sincronos

Se puede utilizar un alternador como motor en determinadas circunstancias. Si se
excita el campo con c-c y se alimenta por los anillos colectores a la bobina del
rotor con c-a, la maquina no arrancara. EI campo alrededor de la bobina del rotor
es alterno en polaridad magnética pero durante un semiperiodo del ciclo completo,
intentard moverse en una direccion y durante el siguiente semiperiodo en la
direccién opuesta. El resultado es que la maguina permanece parada. La maquina
solamente se calentara y posiblemente se quemara.

Para generar el campo magnético del rotor, se suministra una CC al devanado del
campo; esto se realiza frecuentemente por medio de una excitatriz, la cual consta
de un pequeiio generador de CC impulsado por el motor, conectado
mecénicamente a él. Se mencion0 anteriormente que para obtener un par
constante en un motor eléctrico, es necesario mantener los campos magnéticos
del rotor y del estator constantes, el uno con relacién al otro. Esto significa que el
campo que rota electromagnéticamente en el estator y el campo que rota
mecanicamente en el rotor se deben alinear todo el tiempo.

La Unica condicion para que esto ocurra consiste en que ambos campos roten a la
velocidad sincronica:
_60F

Es decir, son motores de velocidad constante.

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

continua del rotor, *f

o) 1

T —
i sen(7y)

Donde "V es el angulo entre los campos del estator y del rotor
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El rotor de un alternador de dos polos debe hacer una vuelta completa para
producir un ciclo de c-a. Debe girar 60 veces por segundo (si la frecuencia fuera
de 60 Hz), o 3.600 revoluciones por minuto (rpm), para producir una c-a de 60 Hz.
Si se puede girar a 3.600 rpm tal alternador por medio de algun aparato mecénico,
como por ejemplo, un motor de c-c, y luego se excita el inducido con una c-a de 60
Hz, continuard girando como un motor sincrono.

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

Se puede fabricar un motor sincrono construyendo el rotor cilindrico normal de un
motor tipo jaula de ardilla con dos lados planos. Un ejemplo de motor sincrono es
el reloj eléctrico, que debe arrancarse a mano cuando se para. En cuanto se
mantiene la c-a en su frecuencia correcta, el reloj marca el tiempo exacto. No es
importante la precisiéon en la amplitud de la tension.

Motores de jaula de ardilla.

La mayor parte de los motores que funcionan con c-a de una sola fase tienen el
rotor de tipo jaula de ardilla. Los rotores de jaula de ardilla reales son mucho mas
compactos y tienen un nucleo de hierro laminado.

Los conductores longitudinales de la jaula de ardilla son de cobre y van soldados a
las piezas terminales de metal. Cada conductor forma una espira con el conductor
opuesto conectado por las dos piezas circulares de los extremos. Cuando este
rotor esta entre dos polos de campos electromagnéticos que han sido
magnetizados por una corriente alterna, se induce una fem en las espiras de la
jaula de ardilla, una corriente muy grande las recorre y se produce un fuerte
campo que contrarresta al que ha producido la corriente (ley de Lenz). Aunque el
rotor pueda contrarrestar el campo de los polos estacionarios, no hay razén para
gue se mueva en una direccion u otra y asi permanece parado. Es similar al motor
sincrono el cual tampoco se arranca solo. Lo que se necesita es un campo
rotatorio en lugar de un campo alterno.

Cuando el campo se produce para que tenga un efecto rotatorio, el motor se llama
de tipo de jaula de ardilla. Un motor de fase partida utiliza polos de campo
adicionales que estan alimentados por corrientes en distinta fase, lo que permite a
los dos juegos de polos tener maximos de corriente y de campos magnéticos con
muy poca diferencia de tiempo. Los arrollamientos de los polos de campo de fases
distintas, se deberian alimentar por c-a bifasicas y producir un campo magnético
rotatorio, pero cuando se trabaja con una sola fase, la segunda se consigue
normalmente conectando un condensador (0 resistencia) en serie con los
arrollamientos de fases distintas.
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Con ello se puede desplazar la fase en mas de 20° y producir un campo
magnético maximo en el devanado desfasado que se adelanta sobre el campo
magnético del devanado principal.

Desplazamiento real del maximo de intensidad del campo magnético desde un
polo al siguiente, atrae al rotor de jaula de ardilla con sus corrientes y campos
inducidos, haciéndole girar. Esto hace que el motor sé arranque por si mismo.

El devanado de fase partida puede quedar en el circuito o puede ser
desconectado por medio de un conmutador centrifugo que le desconecta cuando
el motor alcanza una velocidad predeterminada. Una vez que el motor arranca,
funciona mejor sin el devanado de fase partida. De hecho, el rotor de un motor de
induccion de fase partida siempre se desliza produciendo un pequefio porcentaje
de reduccion de la que seria la velocidad de sincronismo.

Si la velocidad de sincronismo fuera 1800 rpm, el rotor de jaula de ardilla, con una
cierta carga, podria girar a 1750 rpm. Cuanto mas grande sea la carga en el
motor, mas se desliza el rotor. En condiciones éptimas de funcionamiento un
motor de fase partida con los polos en fase desconectados, puede funcionar con
un rendimiento aproximado del 75%.

Otro modo de producir un campo rotatorio en un motor, consiste en sombrear el
campo magnético de los polos de campo. Esto se consigue haciendo una ranura
en los polos de campo y colocando un anillo de cobre alrededor de una de las
partes del polo.

Mientras la corriente en la bobina de campo esta en la parte creciente de la
alternancia, el campo magnético aumenta e induce una fem y una corriente en el
anillo de cobre. Esto produce un campo magnético alrededor del anillo que
contrarresta el magnetismo en la parte del polo donde se halla él.

En este momento se tiene un campo magnético maximo en la parte de polo no
sombreada y un minimo en la parte sombreada. En cuanto la corriente de campo
alcanza un maximo, el campo magnético ya no varia y no se induce corriente en el
anillo de cobre. Entonces se desarrolla un campo magnético maximo en todo el
polo. Mientras la corriente esta decreciendo en amplitud el campo disminuye y
produce un campo maximo en la parte sombreada del polo.

De esta forma el campo magnético maximo se desplaza de la parte no sombreada
a la sombreada de los polos de campo mientras avanza el ciclo de corriente. Este
movimiento del maximo de campo produce en el motor el campo rotatorio
necesario para que el rotor de jaula de ardilla se arranque solo. El rendimiento de
los motores de polos de induccidon sombreados no es alto, varia del 30 al 50 por
100. Una de las principales ventajas de todos los motores de jaula de ardilla,
particularmente en aplicaciones de radio, es la falta de colector o de anillos
colectores y escobillas. Esto asegura el funcionamiento libre de interferencias
cuando se utilizan tales motores. Estos motores también son utilizados en la
industria. El mantenimiento que se hace a estos motores es facil.
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Motor eléctrico de corriente alterna. En el grupo de los motores de corriente
alterna tenemos la siguiente clasificacion.

1. - Motores asincronos o de induccioén.
2. - Motores sincronos.

3. - Motor asincrono o de induccion.

El motor eléctrico de induccion es uno de los tipos mas viejos de motores
eléctricos y es ademas el mas simple en su forma comudn; contiene el
embobinado en forma de jaula de ardilla. Su primera instalacion comercial fue
ejecutada en 1889.

El motor asincrono es el motor de corriente alterna mas empleado, debido a varias
ventajas: Fortaleza, simplicidad de construccion, bajo costo, escaso
mantenimiento y capacidad de regulacién de velocidad. Su comportamiento puede
ajustarse a gran numero de diferentes condiciones de operacion por medio de
cambios de disefio bastante sencillos.

Intensidad de una corriente alterna.

La intensidad de una corriente alterna es variable en sentido y magnitud. No
obstante, si medimos la intensidad por medio de un amperimetro térmico,
obtendremos una desviacion fija de la aguja del aparato. El valor indicado por el
amperimetro representa el efecto calorifico de la corriente. lef intensidad eficaz.

Se llama intensidad eficaz de una corriente alterna al valor de una corriente
continua que produciria los mismos efectos calorificos. Asi, una intensidad eficaz
de 1Amper de corriente alterna produce el mismo recalentamiento que una
intensidad de 1 Amper de corriente continua.

Es pues evidente que la intensidad eficaz de una corriente alterna tiene un valor
inferior al de la intensidad maxima.

lef =0.7071 | maxima =

El motor de induccion es el tipo de motor de corriente alterna mas usado por su
construccion sencilla y resistente y sus buenas caracteristicas de operacion.
Consiste de dos partes: el estator (parte estacionaria y el rotor (parte giratoria). El
estator se conecta a la fuente. El tipo mas importante de motor de induccién
polifasico es el motor trifasico. (La maquina trifasica tiene tres devanados y
proporcionan una salida entre varios pares de conductores).

Cuando el devanado del estator recibe la energia de la fuente trifasica se crea un
campo magnético giratorio. Al pasar el campo a través de los conductores y hace
que por ellos circule corriente, los conductores del rotor, por los cuales pasa
corriente en el campo del estator, estan sometidos entonces a un par motor que
hace girar el rotor.
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Caracteristicas de un motor de corriente alterna.

Deslizamiento.

Un motor de induccion que gira sin carga mantendra practicamente la velocidad
sincrona; pero al aplicarle carga, la velocidad ser4 menor a la sincrona y esta
diferencia de velocidades se le llama deslizamiento.

Momento de torsion.

Es la fuerza a ejercerse desde la inercia, hasta el movimiento giratorio. En el
momento de torsion en los motores hay dos caracteristicas. EI momento de torsion
en el arranque y el momento de torsion en él limite.

Voltaje y frecuencia.

Para obtener los mejores resultados los motores tienen que trabajar con voltaje y
frecuencias normales asignados en voltaje se puede tener una variacién del 10 %
mas o menos del indicado en la placa caracteristicas, mientras que la frecuencia
puede variar de un 5% mas 0 menos y nunca variar ambos factores a la vez hasta
los limites extremos permitidos, ni deben tampoco cambiar en direcciones
opuestas.

Devanado del estator.

El estator se compone de un nlcleo de chapas de acero con ranuras
semicerradas, d una carcasa de acero o de fundicidbn dentro de la cual esta
introducido a presion el nucleo de chapas y de dos arrollamientos de hilo de cobre
aislados alojados en las ranuras.

Rotor.

Se compone de tres partes fundamentales, la primera de ellas es el nucleo, esta
formado por un paquete de laminas o chapas de hierro de elevada calidad
magneética. La segunda es el eje sobre el cual va ajustado a presion el paquete de
chapas, la tercera es la ventilacion para enfriar las partes de sus componentes.
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Los escudos o placas terminales.

Estan fijados a la carcasa del estator por medio de tornillos o pernos, su mision
principal es mantener el eje del rotor en posicion invariable.

Cada escudo tiene orificio para alojar el cojinete, sea de bolas o deslizamiento
donde descansa el extremo correspondiente del eje giratorio.

Rodamientos o cojinetes.

Estos cumplen las siguientes funciones: sostener el peso del rotor, mantener a
este exactamente centrado en el interior del estator, permitir el giro del rotor con la
minima friccion y evitar que el rotor llegue a rozar con el estator.
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Velocidad.

Es la distancia recorrida en un cierto tiempo, en los motores se emplean unidades
R.P.M. (revoluciones por minuto), en los motores por €l numero de polos se
diagnostica a qué velocidad gira.

120 x frecuencia
Velocidad =

Numero de polos

Motor con condensador.

Los motores con condensador trabajan a una potencia que va desde 1/20 C.P
(caballos de potencia) hasta 10 C.P. Este tipo de motor trabaja con corriente
alterna monofasica, bifasica. Este motor consta de 7 partes que son: Una parte
giratoria llamada rotor, una parte fija llamada estator, dos escudos o tapas
terminales, carcasa, interruptor centrifugo, platinos, capacitor.

CAPACITADOR

ESTATOR

VENTILADOR

COJINETE

CENTRIFUGO DEL ARMAZON

La funcion del capacitor es compensar el arranque del motor y el interruptor
centrifugo y por medio de platinos, sacan de operacion al devanado de arranque y
al capacitor cuando el motor alcanza el 70 % de su velocidad nominal.

Este motor consta de dos devanados:

Devanado de arranque, se caracteriza por un conductor fino de un mayor niamero
de vueltas en la bobina.

Devanado de trabajo El devanado de trabajo se caracteriza por un calibre mayor,
un namero menor de vueltas en la bobina. Estos tipos de motor con condensador
tienen un par de arranque muy elevado en comparacion con motores de fase
partida.
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Las principales aplicaciones de un motor con condensador se encuentran:

Compresores

Bombas de agua

Refrigeradores

Acondicionadores de aire

Accionamientos sujetos a servicios pesados
Extractores de aire

Motores polifasicos de corriente alterna.

Son motores de corriente alterna disefiados para ser conectados a las redes de
alimentacion trifasicas o bifasicas, ambos tipos son de construccion analoga, y
solo difieren en las conexiones internas de sus arrollamientos. Los motores
polifasicos de corriente alterna se clasifican en los siguientes tipos:

e Induccion de rotor devanado
¢ Induccion de jaula de ardilla
e Sincronos

A su vez los motores de induccién se clasifican en dos tipos de jaula de ardilla y
de rotor devanado: ambos tienen la misma construccion del estator pero difieren
en la construccion del rotor.

El ndcleo del estator se construye de laminaciones ranuradas de chapa de acero.
Los devanados estan distribuidos en las ranuras del estator para formar los tres
diferentes juegos de polos.

Motor de induccion jaula de ardilla. (También llamado motor inducido de jaula),
tiene un ndcleo laminado, con conductores colocados en paralelo al eje e
incrustados en ranuras en el perimetro del nacleo. Los conductores del rotor no
estan aislados del nucleo

En cada extremo el rotor esta cortocircuitado por anillos continuos extremos. Si no
estuvieran presentes las laminaciones de los conductores y sus anillos extremos
pareceria una jaula giratoria de ardilla.

Este motor se compone de cuatro partes principales: Estator, rotor, tapas o
escudos y carcasa en forma mas basica; pero en su forma completa esta
constituida de gran parte de componentes.
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Motor trifasico jaula de ardilla, vertical, flecha hueca con techo sin patas marca
Siemens.

Descripcion del motor.

Este tipo de motores esta destinado a impulsar bombas que imponen altas cargas
de empuje axial descendente, como bombas de pozo profundo.

Los motores verticales flecha hueca se pueden utilizar en interior o intemperie, ya
que por su disefio totalmente cerrado TCVE, los bobinados, baleros, estator y rotor
estan libres de contaminacion por polvo, humedad, basura y ataque de roedores,
lo que garantiza un funcionamiento confiable y duradero.

Los motores estan provistos con brida tipo "P" para montaje al cabezal de la
bomba. La caja de conexiones tiene espacio suficiente para realizar las
conexiones de cables de una manera facil y segura, ya que se cumple el volumen
prescrito en la norma NEMA MG-1-1987.

Aspecto eléctrico: Motor disefio NEMA "B". El rotor es del tipo jaula de ardilla
inyectado con aluminio de alta calidad. La tensiébn nominal de operacion es de 440
Volts a 60Hz.

Proteccion.

Nuestro motor vertical flecha hueca posee un trinquete, mediante el cual se evita
un giro opuesto al normal del motor que pueda ocurrir por una conexion eléctrica
equivocada o porque el agua que quedo en la columna de la bomba al pararse el
motor, tienda a recuperar su nivel normal y esto pueda ocasionar que la flecha de
la bomba se destornille.

El trinquete elimina esta posibilidad, al caer uno de los siete pernos alojados en el
ventilador de algun canal de la tapa balero exterior y asi detener inmediatamente
el motor y evitar el peligroso sentido opuesto de giro.
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Solamente personal especializado debera realizar la instalacion y acoplamiento de
la bomba y motor flecha hueca.

Rodamientos.

El sistema de rodamiento lo componen uno o dos baleros de contacto angular
montados en el escudo (soporte de carga) y un balero guia montado en la brida.
Lo anterior permite una operacion suave Yy silenciosa.

Proteccion térmica en rodamiento de carga.

El motor estd provisto de fabrica con una proteccion térmica "PR" en los
rodamientos de carga, el objeto de esta proteccion adicional en toda serie de
motores es detectar cualquier anomalia durante el funcionamiento.

Mantenimiento preventivo.

Esta reducido a un minimo de trabajos y costos. Para ello basta seguir las
indicaciones dadas en las placas de caracteristicas y lubricacién del motor, sobre
todo lo referente al tipo de grasa y el periodo de engrase del motor.

Lista de partes del motor vertical flecha hueca:
. Cubierta superior. (Techo)

. Rejilla.

. Cople

. Ventilador

. Capuchon.

. Cuna Ventilador.

. Salpicador roscado para ajuste de baleros.

. Tornillo Allen.

© 00 N O 0o A WO DN P

. Rodamiento de contacto angular 1) (Doble)

[ERN
o

. Escudo opuesto.

[EY
[E

. Tornillo C. Hexagonal.

[ERN
N

. Tapa balero interior lado opuesto.

[ERN
w

. Sellos para grasa.

[EY
o

. Flecha hueca.

[ERN
o

. Carcasa.

[ERN
(o}

. Anillo de fieltro.

=
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. Tapa balero interior.

[ERN
oo

. Muelle de precarga.
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19. Tornillo C. Hexagonal.
20. Rodamiento de bolas.
21. Salpicador.

22. Brida "P".

23. Tornillo C. Hexagonal.

Diagrama del Motor Vertical flecha hueca.
24. Tornillo Allen.
25. Anillo de seguridad.
26. Perno trinquete.
27. Tapa balero exterior lado opuesto.
28. Anillo separador.
29. Pieza de relleno.
30. Tornillo C. Hexagonal.
31. Rodamiento de contacto angular

32. Anillo de seguridad.
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Grasera.

Paquete estator.

Paquete rotor.

Tornillo C. Hexagonal.

Caja de conexiones.|
Rodamiento guia (rodillos).
Grasera.

Anillo de seguridad.

Tapa balero exterior lado brida.
Reten (V-Ring).

Placa de apriete para la apuesta de tierra.
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Caracteristicas técnicas del motor

HP' RPM | RPM Amazén  Corriente (A)  Letra Efidencianominal% Factor de potencia % Par Conexidn

sifcrona asicrona en "“Wc;h;a 12 | 34 |plena | 112 | 34 | plena Nom.|Rotor

vado carga carga carga lpie Blog. |Méx.
% %

40 | 3600 | 3530 | IMTS | 13| 47| 303 G | 940 941|936 | 80 | 8 | B | 0[50 |50 D
1800 | 1770 34T | 16| 49| 303 | 6 |%40|942 |96 |7 | & | % | 119|190 |20 D
1200 | 1180 3647 | 5| 54| 303 | G 936|939 935 |9 | M | & |17|10|230| D
00 B85 | 3E5T B 66 303 | G (907|920 97 |49 | 60 | &5 [ 237|150 J200] D

S| 300 | 3530 | 32T | 16| SE| 380 | G (940|942 936 | &2 | 8 | 91 | M| 150 |2%0)| D
1800 | 1770 32T | 19| &1| 380 | G (941|942 936 | 77| 84 | 8 | 148|190 |40 O
1200 | 1180 | 368T | N | 69| 380 | G (940|942 936 |60 | M | 7 | 223|170 |80 O
900 B85 |404T | 2| 70| 380 | G [923|924 | 917 |64 | 73| 76 | 207|140 [200| D

6| 3600 | 3565 | 364TS | 20| 71| 455 | G (938|941 | 936 |80 | 8 | 88 | #9|160 |250| D
1800 | 1775 | 3T | 2| 74| 455 | G (939|941 | 936 | 74 | B2 | &5 | 178|160 240 D
1200 | 1185 4041 | 27| 77| 455 | G |94)|o45 |41 |70 | 78 | &1 | 266|150 200 D
00 885 | 4057 3| 82] 455 | G (923|924 |97 |67 | P& | 7 | 36| 140 J200] D

750 300 | 3565 36575 | B3| 89| 568 | G 943 (945|941 |81 | 8 | 88 | 11| 0 60| D
1800 | 1775 | 35T | B 9| 568 | G |44 946 | W0 | 74 | 83 | 85 | 222/155 (40| D
1200 | 1185 4057 | 36| 97| 68 | G (858|949 W5 |68 | 77 | &0 | 332|150 200 O
900 B85 | 44T | 39| 98| 568 | G 825|933 | 930 |67 | 76 | 80 | 4450 135|200 O

00| 3600 | 3570 | 40575 | 20| M3| 758 | G |946 (947|941 | %0 | % | 92 || 120)200]| D
1800 | 1780 | 4057 N 18| 758 | G |950|%.2 | %45 | B0 | B85 | B7 | 295|160 |200| D
1200 | 1185 481 | 40|122| 758 | G |946|049 | 5 |75 | B | & |443| 140 |200| D
900 B85 | 445T | 0|12 758 | G |942 /%45 | %1 |0 | 7 | & | 593|130 )200]| D

125 3600 | 3575 | 4TS | 33| 144 | 949 | G | 940 (946 | 945 | 85 | 8 | %0 |1l 120 200 D
1800 | 1785 | 4MT | 44 [150| 949 | G (950|953 | %50 | 78 | 84 | 8 | 38|10 |200| D
1200 | 18 | 48T 46 151 949 G | 947 | 949 | W5 | 77 | W | B6 | 554040 J200| D
900 B85 | 4477 | S6|159| 949 | G 941|042 | 936 | 0| 7 | &2 | v42{130 |200] D

150/ 3600 | 3575 |4as1s | @ |1 | 1 G (948952 (950 | B4 | B9 | %0 |20{120 |200] D
1800 | 1785 | 4457 4 117 1N} G |957|9R0 | 958 | B0 | B85 | B | 441|150 |200| O
1200 | 1185 | 441 47 11781 1. O (954|956 |90 |81 | B6 | &7 | 605|125 |00 D
900 B85 | @M 75 1% | 1134 G 941|945 | 941 | &7 | 7 | B0 | 890|130 |200| D

000 3600 | 3575 |44 | 42|26 1516 | G (949952 | 950 (88 | %0 | 91 | 294|120 |200| D
1800 | 1785 | 441 B3 | 235 | 1516 | G | 960 | 967 | 958 | 81 | 86 | &7 | 586|150 |200| O
1200 | MBS | 4497 58023 | 1516 | G (954|955 | 950 |82 | B85 | &7 |86 125|200 O
6 BT e T ST T T A TR S T e TS 0T

50| 3600 | 3575 | 4015 | 47 | 279 | 1908 G (953|956 |94 |50 | 92 | %2 |8j1201200] D
1800 | 1785 | 49T R|24| 1908 | G |558|%0| %8 |80 | 85 | & | 735140 |80 D
1200 | 1185 | 4491 78| 293 1908 G (955|955 | %0 |82 | BF | 88 [1M08]120 200 D
900 B85 | S440L5 | 116 | 317 | 1908 G (945|948 | %45 | 20 | 78 | 82 |1483|105 (200 D

WO| 3600 | ISTS 44975 | |33 200 | G (952 [958 | 958 (86 | 90 | 91 | 441/ 100 | 200| D
1800 | 1785 | 44T M5 | 362 | 2300 | G [950 955|954 | 76 | B3 | BS | 882|120 |200| D
1200 | MBS | S44805 | W4 | 351 ) 1300 | G (955|955 | 950 | &2 | B7 | B 1329|105 200 D

B0| 3600 | 3575 | SA495S | 70 386 2666 | G (954957 | 54 | W0 | %2 | 93 | 515 80 j200] D
1800 | 1785 | S44905 | 120 | 408 | 2666 G (955959 (98 |79 | 86 | B8 |109]100 J200| D
1200 | 185 | S44005 (139|413 | 2666 | G (952|953 | B0 | 77 | B4 | &7 |151)100 |200| O

4000 3/00 | 3570 | 44055 | B4 | 437 3032 G [942 956 |94 | 90 | 93 | ™ | S58B| 80 J200| D
1800 | 1785 | SA46L5 | 144 | 469 | 3332 G 957 (960|958 | 79 | B5 | B7 |17e[ 100 J200| D

35



Motores trifésicos con brida C

Dimensiones de motores con brida C en pulgadas

Armazon | BD Al AK BF# BF diam.

cantidad | roscado
ISTC |65  |5475 |45  |0875 | 215 | 225 | 141 0088) 4 16 NC 318"
181841C |9 150 |85 1125 | 265 | 215 | 178 05 4 1INC1Z
18184TCH |65  |5875 |45 | 1025 | 265 | 275 | 178 | 055 4 16 NC3/8°
AP |9 750 185 1375 | A5 | 35 | a4 oM 4 BN
B4 |10 [7.50 |85 | 1625 | 3750 | 425 | 291 | 0375 4 INCUY
B46TC 075 |9 1105 [1875 | 438 | 4715 | 325/ 05 4 13NC 117
8461SC 11075 |9 (105 | 165 | 3 475 | 188 038 4 BNC 117
324061 1275 |11 |15 215 |5 525 | 388 05 4 TINC I8
2WTSC 1275 |1 |25 [es |35 | sl 2 |05 4 TINC 518
3645TC 1275 |11 (125 2375 | 562 | 588 | 425 065 8 TINC 518°
BASTSC 1275 |1 |25 |ss |35 e |2 |05 8 TINC 58
40451 135 |1 s s |7 6625 | 562 075 8 TINC 518°
4045TSC  |135 |11 2S5 ] 4 665 | 275 05 8 1INC 518
444/51C 1662 (14 116|335 | 825 | 715 | 688 0875 8 TINC 5/
4445TSC  |1662 |14 |16 Byl 04 B TINC 5/8°
Tl 1662 |14 |16 335 | 825 | 75 | 688 0875| 8 TINC 58
447TSC 1662 |14 |16 ol I B B Yl TINC 5/8°
449TC 1662 114 16 3975 1 825 | 75 | 688 085! 8 TINC 518°
4497SC 1662 |14 |1 375 | 4, 7 . 1INC 518

*’/ que "AK"
T AH

Cuando "AJ" es menor

8D

BF
Barranos roscado

Vista lateral y frontal del motor.
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Motor de induccion de rotor devanado.

El rotor de un motor devanado se arrolla con un devanado aislado similar al
devanado del estator. Los devanados de las fases del rotor se conectan a los tres
anillos colectores montados en el eje del motor. El devanado del rotor no se
conecta a la a fuente. Los anillos colectores y las escobillas solo proporcionan la
manera de conectar un redstato extremo en el circuito del rotor. El redstato sirve
para controlar la velocidad del motor. Estos motores se fabrican en las mas
diversas potencias, desde una fraccion de caballo, hasta varios miles de caballos.
Tienen una caracteristica de velocidad sensiblemente constante y una
caracteristica de velocidad sensiblemente constante y una caracteristica de par
gue varia ampliamente segun los disefios.

Hay motores trifasicos que poseen un elevado par de arranque, los hay de
conexion tipo estrella; otros en cambio lo poseen reducido, a los de conexién delta
se les construye para practicamente todas las tensiones y frecuencias de servicio
normalizadas y muy a menudo estan equipadas para trabajar a dos tensiones
nominales distintas.

Las bobinas alojadas en las ranuras estatéricas estan conectadas de modo que
formen tres arrollamientos independientes iguales, llamados fases: Dichos
arrollamientos estan distribuidos y unidos entre si de tal manera que, al aplicar a
sus terminales la tension de red de alimentacion trifasica, se genera en el interior
del estator un campo magnético giratorio que arrastra el rotor y lo obliga a girar a
determinada velocidad.

Motor sincrono.

Un motor sincrono es un alterno-motor cuyo rotor gira en el sincronismo con el
campo magnético rotatorio creado por el arrollamiento del estator. Asi el campo
giratorio estatérico se desplaza a razén de una velocidad fija, el rotor de dicho
motor girara también a esta velocidad.

En el motor usual de induccién y en el sincrono el rotor debe girar ligeramente por
debajo de la velocidad sincrona para que exista un desplazamiento relativo entre
las barras de la jaula de ardilla y el campo inductor rotatorio, sin el cual no habria
cortes de lineas de fuerza ni tensién inducida: la diferencia porcentual (referida a
la velocidad sincrona) entre esta y la velocidad real del rotor se llama
deslizamiento. El deslizamiento de un motor sincrono es nulo. Los motores
sincronos se construyen en potencias comprendidas que van de 50 HP hasta 10,
000 H.P., y se utilizan en todas las aplicaciones que requieren de una velocidad
constante. En muchos casos se emplean también para mejorar el factor de
potencia en la red eléctrica en las centrales de distribucidon y en fabricas. También
se fabrican motores sincronos pequefios, pero difieren un poco en su construccion
con los grandes.
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Funcionamiento del motor sincrono.

Al cerrar el interruptor de linea y circular corriente por el arrollamiento estatorico,
se forma en el motor un campo magneético giratorio, que induce una corriente en la
jaula de ardilla; el campo retoricO reacciona entonces con el estatorico y se
produce un par que hace que el motor arranque. La velocidad de este va
aumentando poco a poco hasta llegar casi a la de sincronismo: en este momento,
se excitan las bobinas inductoras del rotor con corriente continua, quedando asi
formados sobre este unos polos magnéticos definidos que tienden a situarse
frente a los giratorios del estator de nombre contrario. Con ello se incrementa la
velocidad del rotor hasta alcanzar la de sincronismo.

Cuando el motor sincrono se emplea para corregir el factor de potencia en una red
de corriente alterna, se sobreexcitan los arrollamientos del rotor; esto hace que el
motor absorba una gran corriente de avance de fase. Asi se corrige el desfase en
retraso propio de las redes donde van conectados muchos motores de induccion.

La corriente adelantada absorbe el motor sincrono sobreexcitado, compensa la
corriente atrasada que toman los motores asincronos, el empleo con esta finalidad
recibe el nombre de condensador asincrono.

Motor de alta eficiencia.

Como ya hemos visto el motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia
eléctrica en energia mecanica giratoria. Cuando ocurre esto se manifiesta en la
Gnica potencia consumida por el motor eléctrico y que ocasiona pérdidas eléctricas
y mecanicas dentro del motor.

El resto de la energia es transferida como energia mecénica a las bombas,
ventiladores, bandas transportadoras, etc.

Algunos usuarios de motores e industriales fabricantes, al comprar consideran en
primer lugar el costo mas bajo del motor sin considerar la importancia de las
caracteristicas propias de cada motor, como son: El factor de potencia y la
eficiencia y demas datos de placa, en muchos libros de texto y manuales de
motores eléctricos se discuten con gran detalle las caracteristicas de disefio y
comportamiento de los motores eléctricos y las caracteristicas de las diferentes
cargas del motor y el cdbmo adecuar el motor a los requerimientos de la carga. Sin
embargo no se toman en cuenta al remplazar, cambiar o al comprar un motor que
se adecue a nuestras necesidades y son tan importantes, la eficiencia, el factor de
potencia, costo de la energia y duracion del motor en prolongadas jornadas de
trabajo, como factores principales en la seleccién de un motor eléctrico en muchas
aplicaciones. Los motores modernos son fabricados con gran precision, al utilizar
sistemas computarizados de disefio de materiales de alta calidad y la mas
moderna tecnologia de manufactura.
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Calificacion de los motores eléctricos de uso general por su potencia.
Aunque hay diversos modos de calificar o designar un motor eléctrico, lo usual es
hacerlo de acuerdo a su potencia de calificacion o nominal (potencia para la cual
ha sido disefiado y construido). Como ejemplo se puede hablar de un motor de “un
décimo de caballo” de potencia nominal.

Hasta aqui se ha hablado de motores de varios caballos de fuerza, pero no todos
sabemos a lo que nos referimos cuando hablamos de ello resulta conveniente en
este momento dar una definicion al respecto.

Un caballo de fuerza (HP Horse Power) es una unidad de potencia mecanica que
se usa en el sistema ingles técnico, que se considero igual a la desarrollada por un
caballo de cierta pujanza durante un corto periodo de tiempo. Fue empleada
inicialmente por James Watt en sus inventos de la primera maquina de vapor
moderna, para comparar esta y competir directamente con la fuerza animal
(caballos) utilizada en su época en las minas. Se le define como igual
numeéricamente a un trabajo de 550 ft-lb por segundo (potencia = trabajo realizado
por unidad de tiempo).

En los paises que utilizan el sistema métrico técnico, se usa el caballo de vapor
(CV). (Cheval-Vapeur), que es igual a 75 kilogra-metros por segundo. Su relacion
con el anterior es 1 CV = 0.9863 HP. La equivalencia en Watts es como sigue:

1CV=736Watty 1 HP = 746 Watt.

La potencia mecanica de un motor depende de dos cosas, su par motor o de
rotacion (esfuerzo de giro que desarrolla y su velocidad angular o de giro). La
férmula general para obtenerla es:

49 X Nrev
P - M ) T ——— = 0105 M
60

Donde P es la potencia, M el par de rotacién y N la velocidad en revoluciones o
vueltas por minuto (RPM). Si M esta en metros-kilogramo(o en libras —pie), P
resultara en kilogramos por segundo en pies-libra por segundo). Para obtener P en
caballos de vapor o de fuerza la formula es.

P =0.105 KMN (en CV o bien en HP).

Todo motor es capaz de soportar una carga superior a su capacidad o potencia
nominal, al menos un corto tiempo. Un motor de 1/2HP no se parara si le
aplicamos una carga ligeramente mayor que tal valor. Cabria €l preguntarnos que
impediria a un fabricante de motores calificar un motor como de 1/15 HP si este
debia ser de 1/20 HP.
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Para evitar que se asignen potencias arbitrariamente se han establecido ciertas
normas por la National Electrical Manufacturers Associaciation (nema o asociacion
nacional de fabricantes de equipo eléctrico de los E.E .U.U). Los motores de uso
general deben disefiarse de modo que la elevacion de temperatura de un motor
ventilado que lleva su carga normal no exceda de 40 ° C. Tal elevacion se basa
en una temperatura ambiente no mayor de 40 °© C siendo constantes la tension
aplicada y la frecuencia.

Aun sin la norma NEMA, el aumento de temperatura seria de todos modos un
factor automatico de limitacion. Si la temperatura de los devanados de un motor
excede ciertos limites, su aislamiento se deteriorara o se quemara. Por lo tanto, el
principal efecto de la norma NEMA es estandarizar la calificacion de motores de
manera que un comprador sepa lo que puede esperar de él.

Los motores de servicio constante, diseflados para trabajar continuamente,
alcanzan su temperatura maxima en dos o tres horas. EI mismo motor
funcionando de manera discontinua, se enfriara durante los periodos de
inactividad y no llegara a alcanzar el maximo de temperatura. Los motores de
servicio intermitente por tanto pueden calificarse con una potencia nominal mayor
que los de servicio constante. Estan limitados por la misma elevacion de
temperatura, pero alcanzan el valor critico en un tiempo mas corto. Cuando se
sabe por ejemplo que un motor no trabajara mas de 30 min. Cada vez, teniendo
un tiempo libre suficiente para enfriarse, podra designarse para una capacidad
mayor que si fuera para servicio constante.

El tipo de armazon también influye en la capacidad o potencia nominal de un
motor. Las armazones totalmente cerradas se usan para impedir la entrada de
suciedad, polvo o gases nocivos. En los motores de esta clase el calor
desarrollado no se disipa tan rapidamente como en los de armazén abierta. En
consecuencia la NEMA permite una elevacion de temperatura de 55° C (o sea 90
°F) en los motores totalmente cerrados.

Las velocidades estandares también han sido recomendadas por la NEMA. En
motores de velocidad constante son 1140, 1725 y 3450 RPM. En motores es
preferible a veces la de 1725 RPM. Los voltajes estandares en uso son 115y 230
V para una fase y 220 V para tres fases. La frecuencia estandar casi de uso
universal es 60 Hz.

Aunque dos motores sean de la misma calificacion o capacidad, el par de rotacion
gue desarrollen en el arranque, durante su aceleracion o durante su marcha
normal pueden ser diferentes. Para impedir que haya grandes diferencias, la
NEMA ha recomendado algunos valores minimos de par motor para un tipo dado
de motor de uso general de cierta potencia.

Otra importante limitacién es la intensidad nominal de corriente a rotor blogueado
(o agarrotado). Para evitar fluctuaciones indebidas de voltaje de distribucion, la
mayor parte de las empresas de energia eléctrica no admiten motores de 1/6 HP.
0 menos que tomen una corriente a rotor bloqueado mayor de 20 a 115 V. Esto
esta de acuerdo con las normas NEMA.
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A veces los fabricantes construyen motores para los que no hay normas,
especialmente de baja capacidad. En estos casos, los fabricantes adoptan el
procedimiento a seguir tan cerca como sea posible a las normas para las
potencias nominales enlistadas.

Hasta aqui se dio una breve descripcion de la calificacion de los motores de uso
general. Y ademds, se ha mencionado que las normas NEMA han establecido
ciertos requisitos limites para la elevacidon de temperatura, velocidad, par de
rotacion, rendimiento, eficiencia y F.P. de motores de potencia fraccionaria para
uso general.
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Tabla de Caracteristicas técnicas del motor

HP. RPM | RPM  Armazén  Corriente (A)  Letra Efidencianominal% Factor de potencia % Par Conexibn

Sinciond | Enaona en |plenalamenque. % | 112 | 34 [plena | 172 | 34 | plena Nom. Rotor
; codigo i
vado carga carga carga lpie Blog. Méx.
% 0%
40| 3600 | 3530 | 375 | 13| 47| 303 | G 940|941 | 96 | 0| & | 9 | 0150 |280| D
1800 | 1770 34T | 16| 49| 303 | G (940|942 %36 |7 | & | % | 119190 |240| D
1200 | 1180 | 34T | 25| 54| 303 | G 936|939 936 | % | M | & |178/170 |230| D
500 B85 | 365T | 38| 66| 303 | G (907 (%20 | M7 |49 ) 60 | &5 | 237/150 J200| D
50| 3600 | 3530 | 32675 | 16| S8 380 | G (941|942 | 935 | & | 8 | 9 | 7[150 |50 ©
1800 | 170 | 3367 | 19| 61| 380 | G 941|942 936 |77 | % | B | 148/ 190 (240 | D
1200 | 1180 | 3T | 3| 69| 380 | G | 940|942 935 |60 | M | 76 | 223170 |30 O
900 | 85 (44T | 29| 70| 380 | G 923|924 | 907 |64 | 73 | % | 297140 |200| D
60| 3600 | 3565 |3G4TS | 0| 71| 455 | G (938|941 935 | %0 | 86 | 88 | |60 |50 D
1800 | 1775 [ 36T | 2| 74| 455 | G 939|941 936 | M | B | 8 | 178160 |240| D
1200 | 1185 |404T | 27| 77| 455 | G 941|945 %41 |70 | 7 | 81 | 266/ 150 |200| D
900 | 85 |405T | 3| 82| 455 | G 923|924 | 917 |67 | 76 | 79 | 356 140 |200| D
75| 3600 | 3565 | 36575 | 23| 89| 568 | G [943 945|941 |81 | 8 | 88 | 111/ 160 |60 D
1800 | 1775 | 36ST | 8| 91| 68 | G 944|946 41 | 74 | 83 | 85 | 222/ 155 |20| D
1200 | 1185 | 405T | 36| 97| 568 | G | 858|949 945 |68 | 77 | B0 | 332150 (200, O
900 | 885 |4MT | 39| 98| %68 | G 825|933 930 |67 | 76 | BD | 445135 |200| D
100 3600 | 3570 | 405TS | 20| 113 | 758 | G |946 947|941 |90 | % | 92 |147/120 (200 D
1800 | 1780 |405T | 31 [118| 758 | G (950 (952|945 |80 | & | & | 295/ 160 |200| D
1200 | 1185 |4MT | 40| 122| 758 | G 946|949 | 945 | 75 | B2 | 85 | 443|140 |200| D
900 | 885 |445T | SO 1| 758 | G |942 (945|941 |70 | 78 | 81 | 593/ 130 |00 O
125 3600 | 3575 | 4TS | 33 | 144 | 949 | G [940 |946 | 945 | 85 | 8 | % | 184|120 (00| D
1800 | 1785 |4MT | 44 [150| 949 | G 951|953 | 950 | 78 | 8 | 8 | 368/ 160 |200| D
1200 | 185 | 44ST | 46 [ 151| 949 | G (947|949 | M5 | 77| 84 | B6 | 554/ 140 |200| D
900 | 885 |44 | S6|159| 949 | G 941|942 936 | 70 | 79 | B | 742130 |200| D
150 3600 | 3575 | 445TS | 1M | 1134 | G |94 952 %0 | 84| ® | %0 | 2200120 [200| D
1800 | 1785 |445T | 47 | 178 1134 | G 957 |90 |98 |80 | & | 8 | 4410150 J200| O
1200 | 1185 | 4471 | 47 (78| 1134 | G | 954|956 | 950 | 81 | 8 | 87 | 665(125 J200| D
00 | 885 |4 | 5194 1134 | G [941 (945|941 |67 | 7% | 80 |890| 130 |200| D
20| 3600 | 3575 |A4TTS | 42 | 226 1516 | G (949952 950 (88 | %0 | 91 | 294120 |200| D
1800 | 1785 | 4471 | 63 |235| 1516 | G |960 |91 | %58 | 81 | B | & | 588/ 150 |200| D
1200 | 1185 | 449T | 58| 236 | 1516 | G |954 |955| %50 | 82 | 8 | 8 | 886125 |200| D
- B B 1 7 L R LR % B A T L P
50| 3600 | 3575 | 4615 | 47|29 1908 | G [953 956|954 |90 | 92 | 92 |368]120 j00) D
1800 | 7765 |41 | B[ 29| 1908 | G |958|%0| %8 [ W | B | & | 735140 |80 D
1200 | 1185 (4497 | 78293 | 1908 | G |955|955| %0 |8 | &7 | 88 [1108/120 |200| D
90 | 885 |SMOLS [116 317 1908 | G (945|948 | 945 |70 | 78 | & |1483) 105 |200| O
0| 3600 | 3575 |A4TS | M| 338 2300 | G 952|958 958 |86 | %0 | 9 | 441 100|200 D
1800 | 1785 | 44T |15 362| 2300 | G |950 (955 954 |76 | 83 | & | 882120 /200 O
1200 | 1185 | SA49LS | 94 | 351 | 2300 | G |955|955| %50 | 82 | &7 | 88 [1329/ 105 |200| D
30| 3600 | 3575 | SA4955 | 70| 386 | 2666 | G 954|957 | 954 |90 | %2 | 9% | 515| 80 |200| D
1800 | 1765 | SA400S |120 | 408 | 2666 | G (955939 |98 | 79 | 8 | 88 | 109/ 100 J200| D
1200 | 1185 | SM9LS (139|413 | 2666 | G |952|953 | %50 | 77 | 84 | 87 [1551)100 |200| D
400| 3600 | 3570 | SA4955 | B4 437 ) 3032 | G |942|956 | 954 | 9% | 93 | M |588| 80 [200| D
1800 | 1785 | SA49LS | 144 | 469 | 3232 | G | 957|960 | %58 | 79 | 85 | 87 [1176/ 100 J200] D
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Tipos de carcasa.

La carcasa del motor constituye el soporte mecanico para las diversas partes del
motor. También protege las partes moviles de influencias exteriores, tales como
polvo, suciedad y agua. La mayor parte de las carcasas de los motores constan de
tres partes: una cubierta de campos y dos tapas.

La carcasa también constituye el soporte externo del motor; tiene varios
accesorios para montar el motor y esta construido en formas especiales a fin de
que resista mas bien las partes activas del motor y queden protegidas contra los
diversos ambientes donde habra de usarse este.

Los diferentes tipos de carcasa, tal como lo define la N.E.M.A. (National Electrical
Manufacturer Association), Son las siguientes:

Hermético.- Hermético al agua y al polvo, etc., cuando esta construido de forma
gue la carcasa excluya el material o condiciones especificado.

A prueba de.- A prueba de salpicaduras, de polvo, etc., cuando este construida,
protegida o tratada de manera que su funcionamiento no sea interferido cuando
este sujeto al material o condiciones especificadas.

Resistente.- Resistente a la humedad, humo, etc., cuando esté construido,
protegido o tratado de forma que no se vea dafiado cuando este sujeto al material
especificado.

Maquina con ventilacion propia.- Maquina cuyo aire de ventilacion circula por
medios integrados en la maquina

Maquina con ventilacién independiente.- Maquina cuyo aire de ventilacion esta
proporcionado por un ventilador independiente o externo a la maquina.

Maquina abierta.- Maquina con ventilacion propia que no tiene otra restriccion a
la ventilacion que la necesaria para su construccion mecanica.

En el sentido de esta definicibn se comprende que una maquina abierta cuando
se usa él término sin mas calificacion, no es a prueba de salpicaduras ni gotas.

Maquina a prueba de goteo.- Maquina en la cual las aberturas de ventilacion
estan construidas de forma que los liquidos vertidos o las particulas sélidas caen
sobre la maquina con un angulo no mayor de 15 ° de la vertical, no pueden entrar
en la maquina ya sea directamente o golpeando y corriendo a lo largo de una
superficie horizontal o inclinada hacia adentro.

Maquina aprueba de salpicaduras.-Maquina en la cual las aberturas de
ventilacion estan construidas de forma que las gotas de liquido o particulas sélidas
gue caen sobre la maquina, ya sea directamente o bien golpeando y corriendo a lo
largo de la superficie.

Maquina totalmente cerrada.- Maquina cerrada de tal forma que impide el
cambio de aire entre el interior y el exterior de la carcasa pero no tan cerrada
como para considerarse hermética al aire.
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Maquina totalmente cerrada y refrigerada por un ventilador.- Maquina cerrada
totalmente y equipada para su refrigeracion exterior con un ventilador o
ventiladores, integrados en la maquina, pero externos a las partes encerradas por
la carcasa.

Maquina a prueba de explosién.- Maquina en una caja cerrada que esta
disefiada y construida para resistir una explosion de un gas o polvo especificado,
que pueda ocurrir dentro de ella y para evitar la ignicion del gas o polvo, que por
chispas, descargas o explosiones, pueda ocurrir dentro de la carcasa.

s

Motor de seguridad aumentada. Motor a prueba de explosion

Estos motores son muy robustos. Pueden funcionar ain en los ambientes mas
agresivos y cumplir con los mas duros requerimientos de seguridad, a prueba de
explosion, como las industrias quimica, petrolera y gasifera.

Maquina a prueba de agua.- Maquina totalmente cerrada construida de forma
gue expulse el agua aplicada sobre ella en forma de chorro.

Maquina totalmente cerrada.- Maquina construida de tal forma que un chorro de
agua (de didmetro no inferior a una pulgada) bajo una cabeza de 35 pies y desde
una distancia aproximada a 10 pies se pueda arrojar sobre la maquina sin pérdida
alguna, excepto la perdida que pueda producirse alrededor del eje y que se
considera admisible dado que no puede entrar en él deposito de aceite y que
existe un mecanismo para el secado automatico de la maquina.

Maquina hermética al polvo.- Maquina construida de tal forma que la carcasa
excluya al polvo

En las figuras anteriores se muestran los dos tipos de motores herméticamente
cerrados que pueden trabajar en ambientes sucios o contaminados por particulas
diversas, que pudieran ser de aceite, arenilla mezclada con aceite, melaza de
dulce por ejemplo, de lodos, agua, solventes, polvos de diferentes
sustancias(piedra, vidrio, fibra de vidrio, lodos; es decir diversas mezclas de
materiales.

Con estos motores se debe de tener cuidado al darles mantenimiento porque cada
vez que se abren se debe renovar todos los sellos de seguridad que impiden el
ingreso de alguna sustancia al interior del motor
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CAPITULO 3.
DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Las maquinas eléctricas al igual que otros equipos eléctricos de uso frecuente
estan garantizados en su vida util de funcionamiento por una cantidad limitada de
tiempo Unicamente. Dentro de esta garantia es posible que ocurran averias en el
equipo por diversas cuestiones; por ejemplo variaciones de voltaje, operaciéon con
cargas excesivas que sobrepasan las especificadas de fabricacion, lo cual
disminuye en gran medida su vida util, debido al desgaste de sus piezas.

Ademas existen componentes e instrumentos externos de un motor que influyen
directamente e indirectamente el buen funcionamiento de las maquinas eléctricas.
Estos pueden ser por ejemplo: los fusibles, los interruptores termomagnéticos, los
inversores en los motores de corriente directa, disyuntores, temporizadores,
variadores, rectificadores o algin componente que se encuentre dentro de los
CCM’S (centro de control de motores).

Otros instrumentos que frecuentemente ocasionan fallas en las maquinas
eléctricas son los arrancadores, ya que en ellos se recibe primeramente las
grandes cantidades de energia eléctrica que hacen funcionar a los motores. Existe
una amplia gama de arrancadores para los diferentes tipos de corriente que
existen, de diversos tamafos, asi como modelos que dependen mucho de las
caracteristicas de los equipos donde se han de utilizar.

El fabricante se responsabiliza de la garantia, solo cuando se respeten las
condiciones de funcionamiento y operacion que se consideren normales y se
compromete a dar el mantenimiento respectivo y en su caso cambiar la maquina o
el equipo completo por uno nuevo. Una vez concluido el periodo de garantia es
responsabilidad del usuario el buen o mal funcionamiento de los motores y
dependera de él, el mantenimiento de la maquina y sera responsable del deterioro
en sus partes y de los problemas eléctricos que ahora se presenten y que
repercutan en desperfectos. Cuando esto ocurra serd necesario tener
conocimiento sobre algunas averias frecuentes en las maquinas eléctricas, tanto
de corriente directa, como de corriente alterna. También convendra tener
conocimiento sobre el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas para
la solucion de las fallas que se puedan presentar, para que en su caso se puedan
solucionar con la mayor brevedad de tiempo posible.

En ocasiones se requiere reemplazar un motor. Debido a que las fallas en este se
presentan ya con mayor frecuencia, y después de varias ocasiones de ser llevado
a mantenimiento la maquina funciona bien por un lapso de tiempo corto,
requiriendo nuevamente su mantenimiento debido a que en su funcionamiento
presenta nuevamente fallas que no se perciben facilmente y que repercuten en el
mal funcionamiento de toda la maquina o equipo al cual esta integrado el motor.
Algunas veces se reemplaza debido a que se le va aplicar una carga mayor y se
necesita que este sea de mayor potencia, menor nimero de revoluciones por
minuto, menor tamafo; pues se requiere hacer algin cambio en las maquinas por
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razones de espacio y para que funcionen sin problemas. También se hace
necesario el remplazo cuando estos han envejecido en sus partes criticas y
después de un largo periodo de tiempo no se encuentran ya comercialmente
algunas de sus piezas gastadas y se adaptan otras piezas que modifican su
funcionamiento y repercuten en ocasiones a la larga en el deterioro total del

sistema del que forman parte, ya que provocan en ocasiones un mayor desgaste
de las demas piezas.

Se espera que la seccidén de reparacién de las averias que se presentan con
mayor frecuencia tanto en los arrancadores, como en los motores eléctricos
incluida, y el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas eléctricas en
general tenga cierta utilidad para la realizacion de las tareas de reparacion.

Finalmente se espera que el presente trabajo sea de utilidad general en la

reparacion de averias en todo tipo de maquinas eléctricas cuando estas se
presenten.
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Arrancador marca Square D trifasico para arrancar un motor a tension plena.
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Capitulo 4.

ARRANCADORES PARA MOTORES ELECTRICOS.

Sistemas de arranque aplicables a un motor.

El problema del arranque del motor se refiere a las limitaciones que se presentan
debidas a la capacidad de la fuente alimentadora, tales como caidas de tension
permisibles en el sistema al aplicar la corriente de arranque del motor y la
capacidad momentanea en KVA que requiere para este mismo objeto.

Para arrancar motores existen diversas maneras, algunas de las cuales se
realizan mediante un simple switch de uno, dos o tres polos en el caso de
bifasicos o trifasicos segun sea el caso, estos pueden contar o no con fusibles
para su proteccion. Estos no son tan necesarios en potencias pequefias Pero en
motores que sobrepasen potencias de 3 caballos son muy necesarias las
protecciones que se puedan anexar a los motores y los equipos en general que
consuman grandes potencias de energia.

Arranque directo de motores.

w’l 'ﬁ'I "‘ll #1 2 L] P aro &

Contactor

=

F1

sl
—

Marcha [—\ km1

kA1

Circuito de Mando

Circuito de Potencia
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En la foto se muestran los productos de control y proteccion de motores. Su
funcion basica consiste en establecer o interrumpir la alimentacion de los motores
eléctricos asincronos jaula de ardilla. Los equipos de control de potencia
destinados a controlarlos, normalmente llamados arrancadores, realizan las
funciones de seccionamiento, proteccién y conmutacion.

El arrancador esta equipado con un control local, pero como éste puede resultar
inaccesible, se puede disponer de un control complementario a distancia

Célculo de protecciones.

Para efectuar el célculo de las protecciones se utiliza la corriente nominal o a
plena carga la cual puede ser calculada o tomada directamente de las tablas que
proporcionan los proveedores y se aplican las siguientes ecuaciones.
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Calculo de la corriente de proteccion con fusibles:

Ir = k*x Xx* Iy

Donde:

Ir= corriente de proteccion de los fusibles

K = constante de proteccion la cual se toma en el rango de 1.8 a 2.1
IN= corriente nominal o a plena carga

Calculo de la corriente de proteccion

lp = Cx X *ly

Donde:

Ip= corriente de proteccion

C= constante de proteccion la cual se toma en el rango de 2 a 3
IN= corriente nominal o a plena carga

Las constantes. K y C Se toman en porcentaje.

Los valores de Iz y Ip Se deben aproximar al valor inmediato superior comercial
que se fabrique.

Ejemplo de calculo de protecciones:

En una instalacion eléctrica se debe instalar un motor monofasico de 3/4 de H.P.
él cual se conecta a una tension de 220 volts. Sé desea saber la magnitud de las
protecciones que se deben utilizar en un interruptor de fusibles y en un interruptor
termo magnético.

DATOS.
E = 220 volts
P=3%H.P.
Célculo de la proteccion con fusibles
I,=? La corriente nominal se puede obtener de la tabla para hacer
una comparacion al final de cada calculo.
=7 Ilr = K *X x|y
lF=1.8X3.2

I = 5.76A por lo que se busca el valor Comerciales de 6 A
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|p:CX|N
lp=25X3.2
lP=8A

Célculo de la proteccién del interruptor termo magnético

el valor comercial del Interruptor
esde 10 A
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La tabla anterior nos proporciona la corriente que consume un motor en las
tensiones de 115, 220 y 440 volts asi como la proteccion que debe utilizar ya sea
utilizando un fusible o un interruptor termo-magnético, los cuales se pueden
calcular de la siguiente forma:

Corriente para un motor monofasico o de 115 v:

lp=P/E COS 6 N

Donde el significado de cada una de las literales es:

I,= Corriente nominal o a plena carga que consume un motor (AMPERS)

P= Potencia que desarrolla un motor (WATTS O KILOWATTS)

E= Tension a la que se conecta el motor (VOLTS)

COS 6= Factor de potencia

N= Rendimiento del motor

La corriente para un motor trifasico conectado a 220 o 440 Volts
lp=P/N3ECOS@N

EJEMPLO 1:

Determinar la corriente que consume un motor monofasico el cual esta conectado

a una fuente de alimentacion de 115 volts y tiene una potencia de 1/2 H.P. el cual
tiene un factor de potencia de 0.6 en atraso y un rendimiento de 55%.

DATOS
MOTOR MONOFASICO CALCULO DE LA CORRIENTE

|p: ?

E= 115 VOLTS lr=P/ECOS©N
P=1/2 H.P. =370 WATTS

COS 6=0.6 Ip =370/ 115*0.6*0.55
N=0.55

Ip = 9.74 AMPERS

Como podemos observar el resultado es muy semejante al de la tabla anterior
para un motor de 1/2 H.P y tensién de 115 volts.
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EJEMPLO 2.

Calcular la corriente que consume un motor trifasico que se conectada a una
tension de 220 volts, el cual tiene los siguientes datos de placa: potencia 5 H.P.;
factor de potencia 0.65 en atraso y rendimiento de 50%

DATOS ,

MOTOR TRIFASICO CALCULO DE LA CORRIENTE
Ip =?

E=220 lp=P//3ECOS©N
F.P.=0.80

N=0.80 lp = 3730/ 1.732*220*0.8*0.85

P=3.73 KW =5 H.P.
Ip-15.29 AMPERS

Debemos comparar el resultado con el de la tabla y podemos observar que es
muy semejante al de un motor trifasico de 5h.p. y tensién de 220 volts.
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SIMBOLOS ESTANDAR UTILIZADOS EN DIAGRAMAS LINEALES
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SIMBOLOS ESTANDAR UTILIZADOS EN DIAGRAMAS LINEALES.
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SIMBOLOGIA EN NORMA DIN EUROPEA.
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SIMBOLOGIA EN NORMA DIN EUROPEA.
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MAQUINAS ELECTRICAS GIRATORIAS
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Contactos eléctricos.

Los contactos eléctricos son los elementos de mando que conectardn o
desconectaran a nuestros receptores (bobinas, Iuces, motores, etc.). Dichos
contactos estan alojados en las cdmaras de contactos y son accionados por
diversos sistemas, por ejemplo, pulsadores, interruptores, relés, y demas. En cada
camara de contactos puede haber uno o varios contactos.

Béasicamente existen dos tipos de contactos que son:

Normalmente Abierto (N.A.) Normalmente Cerrado (N.C.)
B il
14 22

El N.A. no deja pasar la corriente hasta que no es accionado. El N.C. si deja pasar
la corriente hasta que es accionado que la corta. Ambos contactos vuelven a la
posicion inicial una vez a finalizado el accionamiento.

Para diferenciar el tipo de contacto en la cAmara se utiliza una numeracion
compuesta por dos digitos que sigue las siguientes reglas:

Primera cifra: NUmero de orden en la camara de contacto

Segunda cifra:

16 2:N.C
304:N.A

5 0 6: especial
N.C.

7 0 8: especial
N.A.
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Ejemplo:

13 21 33 41

14 22 |34 42

Por contactos especiales se entienden los que pertenecen a dispositivos de
proteccion (relés térmicos, etc.), a temporizadores y a contactos solapados.

Control de arrancadores.

El circuito de control a distancia incluye: los flotadores de tinaco, de cisterna y un
interruptor eléctrico de 3 posiciones (automatico, fuera y manual) que actla sobre
el mismo relevador de sobre carga térmico para hacer aiun mas eficiente el control
automatico, en la posicion automatica es cuando esta trabajando en condiciones
normales; la posicion fuera es para darle mantenimiento, ya sea al motor o a la
instalacion eléctrica sin correr ningun riesgo; y en la posicion manual el arrancador
actla sin importar en qué posicion se encuentren los flotadores.

También se puede instalar un pulsador deparo eléctrico general o incluso un
pulsador de paro de emergencia, asociandolos enserie con los flotadores del
tinaco y cisterna de este circuito para tener mayor seguridad.

Contactor
El contactor “es un interruptor mandado a distancia que vuelve a la posicidon de
reposo cuando la fuerza de accionamiento deja de actuar sobre él”.

El contactor se utiliza para la conexion de elementos de potencia y nos permitira la
automatizacion de nuestras maniobras. Basicamente es un interruptor trifasico que
en lugar de accionarlo manualmente lo podemos hacer a distancia, con menor
esfuerzo fisico y mayor seguridad a través de una bobina.
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Un contactor esta formado por las siguientes partes:

CONTACTOS
AUXILIARES
O DE
MAMDO
C DE
MANJOBRA ELECTROIMAN
41 43 ds  pis 21 33 A!/
| e P T Py S oy e
A" v i -t
CONMTACTOS Mormalmente abierto
PRINCIPALES
O DE Normalmente cerrado
POTENCIA

Importante, si el contactor no tiene contactos de potencia, entonces se le llama
relé auxiliar.

Al accionar el pulsador S1 damos paso de corriente a la bobina y esta cambia de
posicion todos los contactos de la cAmara del contactor K1, es entonces, a través
de sus contactos, quien alimenta al receptor M1 como muestra la figura. Cuando

soltemos S1 la bobina se desconecta y los contactos vuelven a reposo parandose
M1.

L1 L1
L2 L2
L3 L3

nig mpofs | OO O

K1

m
-
.-.""ll
a
-
1
i
P
p
P
r-
-~
-‘F
-
1
)
Ll

A} Q1 u‘LL—l ‘\‘ E

M1 M M1
> 3

Circuito de fuerza: es el encargado de alimentar al receptor (motor, calefaccion,
electrofreno, iluminacion, etc.). Esta compuesto por el contactor (identificado con
la letra K), elementos de proteccion (identificados con la letra F como pueden ser
los fusibles F1, relé térmico F2, relés magnetotérmicos, etc.) y un interruptor
trifasico general (Q). Dicho circuito estara dimensionado a la tension e intensidad

gue necesita el motor. En la figura se muestra el circuito de potencia o fuerza del
arranque directo de un motor trifasico.
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Circuito de control: es el encargado de controlar el funcionamiento del contactor.
Normalmente consta de elementos de mando (pulsadores, interruptores, etc.
identificados con la primera letra con una S), elementos de proteccion, bobinas de
contactores, temporizadores y contactos auxiliares. Este circuito esta separado
eléctricamente del circuito de potencia, es decir, que ambos circuitos pueden
trabajar a tensiones diferentes, por ejemplo, el de potencia a 380 V de C. A. y el
de control o mando a 24 V de C.C. Como ejemplo se muestran una serie de
diagramas de control y fuerza.

Circuito principal (Fuerza) Circuito de control
F3
t; 4— L1
13 + an;?::
F1
SO»-}
— S
oo e .t -
o
su»‘ m] sz»-‘ K2\
L 1"
F2 5" ged
w
\ Al
K1 K2
A2 A2

Circuito inversor de giro  Accionamiento por pulsadores Accionamiento por
pulsador contacto momentaneo contacto permanente
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Designaciones de la nomenclatura de la figura anterior.

SO: Pulsador “parar”.

S1:
S2:

S.

K1:
K2:
F1:
F3:
F2:

Pulsador “reversa”.

Pulsador “arrancar a la derecha”.
Interruptor reversa-paro-arrancar’.
Contactor “reversa”.

Contactor “arrancar a la derecha”.
Fusibles circuito principal.
Fusibles del circuito de control.
Relevador bimetalico.

I0r: Adentro-fuera-reversa.

Diagrama basico de control y fuerza de un motor trifasico .

Diagrama de control Diagrama de fuerza
3F 380V 60 Hz. Ly OF 380 V60Hz
- ' g =
\
9
i/ Fu2
S il
e m—
f-1 58
12
KM M oa 65
11 1
(..\ $81 \uu '2 74 Vs
L) "
1 |32 |5
A X i
Bl %9 o
4 |8
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Circuito de inversion de giro de un motor asincrono de induccion

Diagrama de control Diagrama de fuerza
3F 380V 60 Hz. 3F 220v 60 Hz.
= & 4
=
: tversidn
entral !yl
LI
TRER S A
AR a
.mN\

- KMl \-

‘6
Q:
95
3

B
-I;é";:l
<]
e
3
o
1

&
%
4

sl 2 Ml <] @
Inversion
ortra L1 yLl2

Inversion de giro Inversion de giro
entre L1y L3 entreL1ylL2

Diagrama de control y fuerza para controlar el arranque y paro de un motor

trifasico mediantedos botones de pulso , uno NC (paro) y otro NA (arranque). El
circuito cuenta con protecion contra sobrecarga.
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CR Circuito de
control o

lineal

XPC XX

Diagrama de alambrado o de
fuerza
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Diagrama de control y fuerza para la inversion de giro de un motor
con un arranque para cada lado y un paro general para el circuito.

—
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Diagrama de control y fuerza para el arranque de un motor a tensién reducida por
medio de resistencias, este circuito incluye otros dispositivos de control como
temporizadores al cierre, relevadores de control.
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Diagrama de fuerza del circuito anterior

I | [ Diagrama de alambrado o de

) ) ) ) fuerza
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Arrancador con auxiliares de proteccion.

INTERRUPTOR

=
N

1 =2
=
RELE AUXILIAR R =
L;.

-

K5

COHDEHSADORES

1k
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En motores que pasan los 4 caballos se hace necesario arrancar los motores, por
medios que eviten que se altere el voltaje en la instalacion por el alto amperaje
qué circula por la linea durante el arranque del motor y que resulta tan perjudicial
en algunos casos.

Existen sencillos arrancadores en algunos motores de induccion de uso domestico
y de pequefias potencias por ejemplo de %2 HP 127 V. En este caso El circuito del
bobinado auxiliar solo se excita durante la puesta en marcha para crear un campo
giratorio necesario que permita el inicio del giro del motor. Estos motores llevan
incorporado un interruptor centrifugo que desconecta el circuito auxiliar, una vez
gue el motor ha adquirido su velocidad nominal.
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CAPACITADOR

ESTATOR

Motor con interruptor centrifugo de arranque

Tablero de fuerza para motor con protecciones.
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Arrancadores a tension reducida.
Los Arrancadores para motores eléctricos, o unidades de arranque suave,
permiten mejorar las caracteristicas de arranque de instalaciones y maquinas con
motores eléctricos mediante la utilizacibn de estos sistemas electronicos de

arranque.

FlO®A

Arrancador a tension plena.
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Las empresas fabricantes ofrecen una importante gama de dispositivos, que ellos
denominan arrancadores suaves para motores.

Ofrecen modelos de arrancadores para multitud de tipos de motores y
necesidades de instalacion, algunos de ellos son:

- arrancadores suaves utilizados para el control eficiente de las bombas de aceite
utilizadas en los ascensores hidraulicos.

- para el control del arranque y la parada de motores asincronos AC, que durante
la fase de arranque incrementan el voltaje gradualmente desde un nivel inicial
hasta el valor completo de voltaje.

- para motores se utilizan en lugar de arrancadores directos en linea

Los sistemas de distribucibn de energia y el equipamiento del sistema se
encuentran constantemente afectados por diversos tipos de disturbios en las
lineas eléctricas. Los transientes de sobrevoltaje y otros problemas eléctricos
representan el peligro mas serio e inmediato para los equipos eléctricos y
electronicos de gran sensibilidad. Como resultado, las empresas mexicanas
gastan en promedio alrededor de 56 mil millones de pesos al afio a causa de la
pérdida de producciéon y en la reparacion y reemplazo de los equipos.

Los transientes o transitorios son sobretensiones o0 sobrecorrientes, que
normalmente duran microsegundos y que son generadas por causas internas y
externas. Las sobretensiones atmosféricas, los variadores de velocidad, las
maniobras de la red eléctrica y las conmutaciones de carga de las empresas de
servicio eléctrico, provenientes de instalaciones aledafas, provocan disturbios de
energia.

Los estudios han demostrado que casi el 80% de los transientes de sobrevoltaje
en una instalacion determinada se generan de forma interna. Desde el encendido
y apagado normal de las fotocopiadoras y de los sistemas de aire acondicionado
hasta las lineas de montaje robotizadas y las maquinas de soldadura,
practicamente todas las maquinas o sistemas industriales causan o se ven
afectados en forma adversa por los transientes. El efecto acumulativo de estos
transitorios causa la degradacién de semiconductores, la destruccion del equipo,
disrupciones y dafios que llevan a ocasionar fallas en forma prematura, lo que
provoca costosas pérdidas de horas de trabajo y de productividad.

Todos los sistemas eléctricos y electronicos son importantes y deberian ser
dotados de una proteccidn que permita evitar la disrupcion, los dafios y la
destruccion de los equipos conectados.

Son necesarios los arrancadores para limitar la corriente de armadura que fluye
cuando el motor se conecta. El arrancador se usa para llevar al motor a su
velocidad normal y luego se retira del circuito. El aparato de control ajusta
entonces la velocidad del motor segun sea necesario.
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Fotografia de un arrancador SQUARE D TAMANO 5 sus especificaciones
técnicas son:

HP/KW Max 3

39 trifasico

200V 60Hz. 75 HP.
220V 60Hz. 100HP.
460/575V 60Hz. 200HP.

600V MAX. 50/60Hz.

Arrancador
y cantrol

FEM aplicads g——————v

Clasificacion de los arrancadores.

Los arrancadores y controles se han disefiado para satisfacer las necesidades de
las numerosas clases de motores de c-c. Por ejemplo, para arrancar los motores
de c-c pequefios pueden disponer de un interruptor de linea relativamente sencillo
en tanto que los motores de c-c grandes requieren instalaciones mas complicadas.
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Los arrancadores y controles

De un simple
interruplor

varian en cuants a complajidad

A un control de velocidad amriba y
abajo de la walocidad normal

Fuenie
=

Se encontrara que los arrancadores y controles se clasifican:

e Por la forma en que funcionan: manual o automatica.

e Por la forma en que estan construidos: de placa o de tambor.
e Por el tipo de cubierta: abierta o protegida.

Ademas, los arrancadores y controles se clasifican segun el nimero de terminales
con que se conectan al motor como sigue:

Arrancadores de contacto doble, triple y cuadruple.

Control de tipa trontal Control de tipp de tambos

Morntaje del
resistor

Cantactos >
- del resistor =
de “cempo Bl I Contactos
Contactos U detT 7 moviles
eslacionarios
Brazo de = o
contacto g |;— )
Relevador
de voltaje
Contactos nulo

del resistor

8 srnsdice Los arrancadores y controles se pueden clasificar

segin su forma de construccion

Arrancadores de contacto triple para motores de derivacion compound.
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El arrancador de tres puntos toma su nombre de las tres conexiones que deben
efectuarse entre él y el motor al cual ha de arrancar.

El arrancador de contacto triple para motores de derivacion que se ilustra es
visible y se opera manualmente. El elemento resistor del redstato se conecta en
derivacion por medio de seis botones de contacto. El brazo movil del redstato
regresa a su primera posicion mediante un resorte, y esta dispuesto de manera
que se puede mover de un botdn de contacto a otro para puentear secciones del
resistor en derivacion.

Después de cerrar el interruptor de linea, el operador coloca manualmente y
mueve el brazo del redstato de la posicién de apagado al primer botén de contacto
A. Este transmite todo el voltaje de la linea de alimentacion al campo en
derivacién, energiza el iman de sujecion y conecta toda la resistencia de arranque
en serie con la armadura. En la practica, el valor de esta resistencia se selecciona
de manera que limite la corriente de arranque a un 150% de la corriente nominal
de la armadura a plena carga.

Cuando el motor comienza a ganar velocidad, el operador mueve gradualmente el
brazo del redstato hacia el contacto B, venciendo la tension del resorte. En esta
forma, la resistencia se va desconectando de la armadura y queda conectada en
serie con el circuito de campo, donde practicamente no tiene efecto, ya que su
resistencia es mucho menor que la del campo vy, asi, no influye en la velocidad del
motor ni en la intensidad del campo.

Cuando el brazo del arrancador de triple contacto esta en B, la armadura queda
conectada directamente a la linea de alimentacion y se considera que el motor
funciona a su velocidad normal. Entonces el iman de sujecion M, fija al brazo en la
posicion B, oponiéndose a la tension del resorte y no permite que el brazo del
redstato regrese a la posicion de apagado. Como el iman de sujecién esta en serie
con el campo en derivacion, detecta cualesquiera variaciones que ocurran en el
devanado del campo.

En el motor de derivacion, al disminuir la intensidad del campo, la armadura tiende
a acelerarse. Como es posible alcanzar un punto de desboque cuando la
intensidad de campo se reduce demasiado el iman de sujecion esta disefiado para
des-energizarse hasta determinado valor de la corriente de campo. En este punto,
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el brazo unido al resorte regresa automaticamente a la posicion de apagado. Esta
misma disposicion hace también que el brazo regrese a la posicion de apagado
cuando el voltaje de alimentacion se interrumpe por alguna razén; en este caso
sera necesario que el operador repita el ciclo de arranque para hacer que el motor
funcione otra vez, al restaurarse la energia en la linea.

El mismo arrancador de contacto triple que tiene el motor Shunte se puede usar
en un motor compuesto acumulativo. La ilustracion muestra que la Unica diferencia
existente entre ambas posiciones esta en el otro devanado de campo en serie del
motor compuesto.

Arrancadores de contacto triple para motores en serie.
El arrancador de contacto triple para motores de serie sirve para el mismo objetivo
que los arrancadores que se usan en motores de derivacion y compuestos.

Una caracteristica del arrancador de contacto triple para motores de serie que se
ilustra es que tiene proteccion contra bajo voltaje, lo cual significa que si el voltaje
de la fuente desciende hasta un valor muy bajo o a cero, el motor quedara
desconectado del circuito.

Note que, en este arrancador de contacto triple, la bobina del iman de sujecion
esta conectada al voltaje de la fuente. Para poner en marcha al motor, el operador
mueve gradualmente el brazo del redstato de la posicibn de apagado a la de
funcionamiento. Entonces el electroiman de sujecion mantiene el brazo del
arrancador, en la posicién de funcionamiento, venciendo la tensién del resorte de
retroceso.

Si la tensiéon de la fuente baja, el iman de sujecién se des energiza y suelta al
brazo mavil, que rapidamente regresa a la posicién de apagado, protegiendo asi al
motor de un posible dafio.

Arrancadores de contacto doble para motores tipo serie.

Este tipo de arrancadores ofrece proteccion al motor, cuando éste funciona sin
carga, lo cual significa que si se quita subitamente la carga cuando el motor esta
andando, el arrancador desconectara el motor de la fuente de energia para evitar
gue éste se deshoque.
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Note que en el arrancador de contacto doble, la bobina de sujecion esta conectada
en serie con la fuente de alimentacién, la armadura del motor y el devanado de
campo. Para poner en marcha al motor, el operador mueve gradualmente el brazo
del arrancador, de la posicion de apagado a la de funcionamiento, deteniéndose
durante uno o dos segundos en cada boton de contacto del redstato. Finalmente el
brazo se mantiene en la posicion de funcionamiento, venciendo la tension del
resorte de retroceso, debido a la atraccion del iman de sujecion.

Si se quita la carga del motor, la caida correspondiente en la corriente de
armadura es percibida por la bobina de sujecion en serie, que la suelta. Como
resultado, el brazo del redstato queda libre y regresa a la posicion de apagado por
la tension del resorte de retroceso. Esta caracteristica evita que el motor de serie
sufra daflo como resultado del funcionamiento a alta velocidad, cuando tiene una
carga ligera o no tiene carga.

Arrancador de contacto cuadruple para motores de derivacion y compuestos.

Los arrancadores de contacto cuadruple para motores de derivacién y compuestos
tienen las mismas funciones basicas que los de contacto triple y, ademas, hacen
posible que se use un redstato de campo con los motores, para obtener
velocidades superiores a la normal.

En la figura anterior se ilustra un arrancador de contacto cuéadruple usado en un
motor en derivacién. La bobina de sujecidon no esta conectada en serie con el
campo en derivacion, como ocurria en el arrancador de contacto triple. En cambio
la bobina de sujecion y un resistor en serie estdn conectados directamente con el
voltaje de la fuente. De esta manera la corriente de la bobina de sujecion es
independiente de la corriente de campo, la cual se hace variar para modificar la
velocidad del motor. Sin embargo todavia se puede usar la bobina de sujecion
para liberar el brazo del arrancador cuando el voltaje es bajo o nulo en la fuente.
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El arrancador de contacto triple sirve para poner en marcha el motor de la misma
manera que la descrita para el arrancador de contacto triple. En cuanto el brazo
del redstato llega a la posicion de funcionamiento, el redstato de campo conectado
en serie con el campo en derivacidén se usa para graduar la velocidad del motor al
valor deseado. Cuando debe detener el motor, generalmente el operador reajusta
el reéstato de campo de manera que toda la resistencia se interrumpa y la
velocidad del motor se reduzca a su valor normal, lo que asegura que la siguiente
vez que el motor se ponga en marcha se dispondra de un campo intenso y en
consecuencia, del maximo par.

En todo el sector eléctrico siempre ha existido la necesidad de utilizar motores
eléctricos y uno de los motores de mayor aplicacién son los motores jaula de
ardilla, debido principalmente a su sencillez, fortaleza, confiabilidad y minimo
mantenimiento.

Tomando como base las caracteristicas de este tipo de motor se han
desarrollado diferentes tipos de arrancadores que facilitan la puesta en marcha
de estos motores.

El primer método y el mas sencillo es el arranque a tension reducida, el cual
permite arrancar un motor conectandolo directamente de las lineas de
alimentacién, sin embargo con el tiempo, las necesidades propias de la
industria obligaron a fabricar motores de grandes potencias, cuyas demandas
de corriente en el momento del arranque son muy elevadas y ya no fue posible
realizar arranque a tension reducida. Entonces los fabricantes de arrancadores
se dieron a la tarea de disefiar arrancadores que permitieran reducir la
corriente que demanda un motor jaula de ardilla en el momento de estar
arrancando y que todos sabemos su valor se puede llegar a ser hasta 6 veces
la corriente nominal. Se disefiaron varios arrancadores a tension reducida y
entre los principales se encuentra el de resistencias primarias, reactancias,
Estrella-Delta, Devanado Bipartido y tipo autotransformador. De estos métodos
de arranque a tension reducida, el méas utilizado actualmente es el tipo
autotransformador porque nos permite tener tres diferentes valores de tension
y que el cliente puede seleccionar al momento de hacer el arranque. En este
curso analizaremos cada uno de estos métodos en forma general, haciendo
mayor énfasis en el arrancador a tension reducida tipo autotransformador.
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Arranque a voltaje reducido con autotransformador.

Se pueden poner en marcha los motores trifasicos comerciales de induccion de

jaula de ardilla a voltaje reducido empleando un autotransformador trifasico Unico

0 compensador, o bien con tres autotransformadores monofasicos como se

muestra en la figura (a).

La figura (a) es un diagrama que representa un tipo comercial. El esquema no
incluye los relevadores, la proteccion de bajo voltaje ni los contactos que tienen
normalmente los arrancadores manuales. El interruptor de tres polos doble tiro se

lleva a la posicion “arranque” y se deja alli hasta que el motor ha acelerado la

carga casi hasta la velocidad nominal. A continuacién se pasa rapidamente a la
posicion de “marcha”, en la cual queda conectado el motor en la linea

directamente.

Ya que el compensador se usa solo en forma intermitente, se tiene un ahorro
(eliminacion de un transformador) si se usan dos transformadores en delta abierta,
o V-V, como se muestra en la figura (b), produce un pequefio desbalanceo de la
corriente en la toma central pero no afecta al funcionamiento del motor.
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Arranque a volraje reducide con autotransformador.

79



ARRANQUE EN ESTRELLA DELTA.

La mayor parte de los motores polifasicos comerciales de induccion con jaula de
ardilla se devanan con sus estatores conectados en delta. Hay fabricantes que
ofrecen motores de inducciéon con el principio y el final de cada devanado de fase
en forma saliente, con fines de conexion externa. En el caso de los motores
trifasicos, se pueden conectar a la linea ya sea en estrella o en delta. Cuando se

conectan en estrella, el voltaje que se imprime al devanado es I/‘@ o sea el
57,8% del voltaje de linea.
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CAPITULO 5.
SELECCION DE UN ARRANCADOR.

Sistemas de arranque aplicables a un motor.

El problema del arranque del motor se refiere a las limitaciones que se presentan
debidas a la capacidad de la fuente alimentadora, tales como caidas de tension
permisibles en el sistema al aplicar la corriente de arranque del motor y la
capacidad momentanea en KVA que requiere para este mismo objeto.

Maguina punzénadora en DANA ejes tractivos.

En este capitulo primeramente realizaremos un estudio técnico-econémico de
algunos motores. Para en base a esto podamos dar con fundamentos la
propuesta de la maquina nueva que a dé ha de sustituir a una de las maquinas
viejas o por asi decirlo antiguas.

Este estudio consiste en analizar las caracteristicas de operacion del equipo
instalado y compararlo con el equipo que se encuentra hoy en dia comercialmente
Como muchas empresas dia a dia buscan ser mas competitivos, debido a la
necesidad cada vez mas apremiante de disminuir costos de operacién y
mantenimiento, existe una oportunidad de ahorro en el uso de motores de alta
eficiencia, dado que el costo de la energia eléctrica estda en aumento constante,
esta oportunidad es aun mas rentable.

Existen varias oportunidades para conseguir considerables disminuciones de
costos de operacion usando motores de alta eficiencia. Se pueden sustituir los
motores estandar cuando se dafien o adquirir motores de alta eficiencia para
nuevas instalaciones, sobre todo cuando operan mas de 12 horas al dia. También
la instalacion de variadores de velocidad representa una oportunidad de ahorro,
aplicados a los motores que operan con cargas variables. A continuacién, se
presentan mas detalles sobre estas dos opciones.
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Los motores eléctricos, son segun estadisticas los responsables del 70 al 80 % de
la energia consumida en la industria. Esto significa que si se estan utilizando
motores estandar con eficiencias promedio del 80%, en lugar de motores de alta
eficiencia con eficiencias arriba de 90%, mas del 10% de la energia eléctrica que
consumen los motores, son pérdidas.

Variador de velocidad.

El variador de velocidad, es un control para el motor de induccién tipo "jaula de
ardilla" que es el motor mas econdémico, simple y robusto que hay y se distingue
por ser él mas usado en la industria por estas ventajas. Es el Gnico control que
energiza, protege y permite la variacion de la velocidad en el motor, sin ningun
accesorio extra entre el motor y la carga. La ventaja principal de los variadores de
velocidad es que disminuyen los consumos de energia eléctrica en algunos de los
procesos que controla, dando como resultado considerables disminuciones de
costos de operacién
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Variadores de velocidad.

Por otro lado, también existen motores que operan con cargas variables, a veces
en funcién de la temperatura, otras veces en funcion de flujo o presion,
dependiendo de las necesidades de uso o de la ocupacion y es en estos casos en
los que utilizando los variadores de velocidad, se adaptan los caballos de potencia
(Horse Power - HP) del motor a la necesidad, logrando con esto tener por asi
decirlo, un motor de potencia variable y por lo tanto un motor que reduce sus
requerimientos de energia eléctrica, obteniendo asi ahorros sustanciales.

Un caso de aplicacion de un variador de velocidad.

A continuacion analizaremos la instalacion de un variador de velocidad de 25 HP
en una bomba de agua helada, que es parte del sistema de refrigeracion instalado
en un hotel de la Ciudad de Cancun, Q. Roo. El sistema de bombeo de agua
helada esta conformado por 2 bombas centrifugas que son impulsadas por motores
de 3550 rpm de velocidad y la descarga esta conectada en paralelo. Las horas de
funcionamiento antes de instalarse los variadores de velocidad eran de 38 horas al
dia, trabajando una bomba las 24 horas del dia continuas y la otra 14 horas, lo
anterior cuando las temperaturas ambientales eran las altas en el transcurso del
dia. La bomba que trabajaba en arranque-paro se controlaba de modo manual.

En las areas publicas del hotel como restaurantes, lobby, salones, al igual que en
las habitaciones, se regula la temperatura por medio de termostatos y la entrada de
agua helada a las unidades manejadoras de aire o ventiladores, se controla por
medio de valvulas, que cierran o abren para permitir que la temperatura se regule,
segun sean las necesidades. Esto provoca que en determinados momentos,
cuando la temperatura ambiente es fria como en la madrugada, o cuando la
ocupacion del hotel es baja, la bomba o bombas estén trabajando
innecesariamente, pues el caudal de agua helada necesario para acondicionar el
edificio es menor al suministrado y la presion en las tuberias aumenta.
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BOMBA Electronivel
Modelo VL-2

EC B1 A1

Se determinG6 que se podrian conseguir ahorros sustanciales, si se
implementaba un variador de velocidad en una de las bombas y la otra se
dejaba como bomba auxiliar. La bomba de velocidad variable, oscila desde
75% hasta 100% de la velocidad nominal. EI promedio de horas que trabaja
la otra bomba disminuye de 14 a 5 horas Unicamente al dia. En las
siguientes tablas se muestra el comportamiento de la demanda antes y
después de instalar un variador de velocidad.

Interruptor trifasico arrancador

600 V 3-phase

'SE- - . S
1 2 3 L1 L2 L3 ~ >
disconnecting ﬂ < : \
evrilit starter motor
B1 B2 83 T1 O A
11 s 5 BE 2
[t 7 =
]
6
o O start-stop
O 7 pushbutton
o O station
8

Estacion de botones arranque/paro.

Esquema basico de conexion de un arrancador trifasico.
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Seleccién de arrancadores para motores eléctricos.

En motores de induccion trifasicos a veces es necesario limitar la corriente de
arranque para no afectar a otras cargas conectadas al mismo alimentador. La
corriente de arranque se puede limitar mediante el uso de impedancias en serie en
cada linea del motor o mediante el uso de transformadores que reduzcan el voltaje
aplicado al motor. (Usando autotransformadores es mas econdémico).

El primer caso es el que se tratara en este trabajo, sin embargo el uso de
autotransformadores frecuentemente da mejores resultados, por lo cual conviene
explicar sus ventajas y luego pasaremos al célculo de los valores de impedancia
gue se deben agregar en serie cuando se usa impedancia en serie.

540V 60H2

220V 50Hz
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Arrancador con relevador de sobrecarga de estado sdlido (lado izquierdo)
Arrancador con contactor de tres polos (lado derecho).

Transformadores para disminuir la corriente de arranque.

En el momento del arranque (cuando la velocidad vale cero) un motor de
induccion se comporta como una impedancia de valor bajo, razén por la cual la
corriente de arranque es grande. Una vez que el motor empieza a girar el valor de
esta impedancia se incrementa, por lo que la corriente de arranque disminuye. La
condicién mas critica es cuando la velocidad vale cero. Si se usa un transformador
(o autotransformador) se puede disminuir la corriente de arranque que pasa por el
motor en la misma proporcién en la que se reduce el voltaje aplicado al motor. Sin
embargo en el alimentador al cual se conecta el transformador la corriente sera
menor por la accion reductora de corriente del transformador.

Como ejemplo tomemos el caso de un transformador con una relacion de vueltas
de 2. (N1/N2 = 2). La corriente de arranque por el motor se reduce a la mitad
porque se le estd aplicando la mitad del voltaje, pero en la entrada del
transformador la corriente sera la mitad de la que existe en la salida o sea que se
reduce otra vez a la mitad dando un resultado global de 1/4 de la corriente que el
motor tomaria si no se usara el transformador. Precisamente la corriente que nos
interesa disminuir es la del alimentador para que no provoque una caida de voltaje
tan grande en el alimentador.

Al usar impedancias en serie de suficiente valor para bajar el voltaje en el motor a
la mitad, la corriente del alimentador se reduce solo a la mitad. Otra forma de verlo
es que al usar autotransformador con relacién de vueltas de 2, la impedancia del
motor se refleja hacia el alimentador con un valor cuatro veces el valor de la
impedancia del motor.
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Calculo de arrancadores con impedancia en serie.

Para poder realizar este calculo se debe determinar el valor de la impedancia que
presenta el motor en el momento del arranque. Esto se puede determinar si se
conoce la corriente que el motor toma en el arranque cuando se le aplica voltaje
nominal, asi como el factor de potencia bajo estas condiciones (tipicamente entre
0.3y 0.5).

El primer valor se puede determinar si se conoce la letra de codigo del motor. Esta
letra generalmente aparece entre los datos de placa del motor. Con esta letra y la
tabla que se muestra a continuacion se conocen los KVA bajo condiciones de rotor
bloqueado o sea bajo condiciones de cero velocidad cuando se le aplica voltaje
nominal.

Seleccion de un arrancador.

En motores de induccion trifasicos a veces es necesario limitar la corriente de
arranque para no afectar a otras cargas conectadas al mismo alimentador. La
corriente de arranque se puede limitar mediante el uso de impedancias en serie en
cada linea del motor o mediante el uso de transformadores que reduzcan el voltaje
aplicado al motor. (Usando autotransformadores es mas econémico).

El primer caso es el que se tratara en este trabajo, sin embargo el uso de
autotransformadores frecuentemente da mejores resultados, por lo cual conviene
explicar sus ventajas y luego pasaremos al célculo de los valores de impedancia
gue se deben agregar en serie cuando se usa impedancia en serie.

La resistencia de la armadura en un motor de corriente directa es muy pequefia.
En consecuencia, cuando un motor de corriente directa se acopla directamente
con su voltaje de régimen, fluye en exceso a través de la armadura. En esta
condicion el flujo de corriente directa a través de la armadura puede ser 25 veces
la corriente de carga total. La corriente de arranque puede limitarse 1.5 veces la
corriente de carga total.

Mediante la conexiéon de un resistor en serie con la armadura. Se produce una
f.c.e.m. (fuerza contra electromotriz) cuando la armadura comienza a girar en el
campo magnético. Esta fuerza comienza a aumentar cuando se incrementa la
velocidad del motor. Esto resulta en una reduccion de la corriente en la armadura.

En la siguiente seccion, se presenta la informacion un arrancador que el fabricante
proporciona al cliente al momento de comprar un arrancador con las
caracteristicas y ajustes a realizar en su producto esto con el fin de que trabaje en
sus condiciones 6ptimas de funcionamiento. ElI hacer caso omiso de estas al
momento de instalarlo, tendra repercusiones en el sistema del que forme parte,
ocasionando un funcionamiento que repercuta a cierto plazo en fallas que pueden
evitarse tomando las precauciones indicadas por el fabricante.
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Arrancadores electréonicos suaves a tension reducida.

Son arrancadores suaves para aplicaciones estandar en redes monofésicas y
trifasicas. Gracias a su funcién de rampa de tension se reduce la intensidad de
conexion y disminuye de forma efectiva el par del motor en el momento de
arranque, lo que protege la carga y la red de alimentacion.

Gracias al control en dos fases se mantiene la intensidad de las tres fases en los
valores minimos durante el arranque completo. Los picos indeseados de
intensidad y par que, por ejemplo, se generan en los arranques estrella-delta
(triangulo), no aparecen debido a la continua influencia sobre la tension.

En la figura anterior se muestran los cuatro tamafios de arrancadores que forman
parte de un sistema modular y cubren las siguientes gamas de potencia:

Tamafio Para motores trifasicos Para motores monofasicos
Potencia con 400 V Potencia con 230 V
| S00 | 1,1a 4 Kw | : |
| S0 | 5,5a 11 Kw | 4 Kw |
\ S2 \ 15 a 22 Kw ] 5,5 Kw |
| S3 | 55 a 30 Kw | 11 Kw |

Son utilizados para arranque suave de motores monofasicos
hasta 75 A (equivale a 11 Kw a 230 V).

Caracteristicas.

e Arrangque suave con rampa de tension; el rango de ajuste de
la tension inicial Us puede ajustarse desde el 40 % hasta el 100
% vy el tiempo de rampa tR desde 0 s a 20 s.

e Parada suave con rampa de tensién; el tiempo de la rampa taus
se puede variar de 0 s a 20 s. La tension de desconexion Uaus
depende de la tension inicial Us seleccionada.
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e Los ajustes se realizan con tres potenciometros.
e Montaje y puesta en marcha sencillos.

e Tensiones de red desde 50/60Hz
200V a575Vv

e Dos ejecuciones de tensiéon de mando 24V UCy 110V a230V C
e Amplio rango de temperatura -25 °C a + 60 °C

e Contacto de puenteo integrado para minimizar las pérdidas de
potencia.

¢ Dos contactos auxiliares integrados en los tamafios S0, S2 y S3
garantizan un mando confortable y un posible postprocesamiento
en la instalacion.

Los arrancadores mostrados, ofrecen las siguientes posibilidades de ajuste:

Para motores trifasicos | Para motores monof.
Ajuste Tipo3RW30 Tipo3RW30
Tiempo de arranque 1 en la gama si si
de 0 a 20s
Tiempo de arranque 2 en la gama no no
de 0 a 20s
Tiempo de parada en la gama de 0 a si no
20s
Tension inicial en la gama de aprox. si si
40 a 100 %

Los arrancadores electrénicos de motores estan disefiados para arranques
normalizados. Para funcionar con condiciones diferentes o en caso de una
frecuencia de arranque mucho mayor puede ser necesario seleccionar un equipo de
mayor tamafo. Para efectuar el dimensionamiento adecuado deberan tenerse en
cuenta estas circunstancias especiales de arranque.

Se deben observar las frecuencias de maniobra maximas indicadas en los datos
técnicos, entre el arrancador suave y el motor, no puede haber elementos
capacitivos que puedan variar la velocidad.

Todos los elementos del circuito principal (como fusibles, aparatos de maniobra y
relés de sobrecarga) deberan ser correspondientemente dimensionados para el
arranque directo y para las condiciones locales de cortocircuito y ser pedidos por
separado.

Este tipo de arrancador es Igual de sencillo que el arrancador suave, con esta

variante se puede conectar motores trifasicos asincronos con una potencia nominal
de hasta 1050 Kw (Con 400 V). El aparato estandar lleva integrada la funcion de
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arranque y parada suaves. Sus principales ventajas son la rapida puesta en
funcionamiento, el tamafio minimo y el sencillo montaje.

llf 15[

La operacién y puesta en funcionamiento puede ser de tipo convencional, por medio
de interruptores y potenciometros, o confortable con un PC corriente y puerto RS232.

Célculo de arrancadores con impedancia en serie.

Para poder realizar este calculo se debe determinar el valor de la impedancia que
presenta el motor en el momento del arranque. Esto se puede determinar si se
conoce la corriente que el motor toma en el arranque cuando se le aplica voltaje
nominal, asi como el factor de potencia bajo estas condiciones (tipicamente entre
0.3y0.5).

El primer valor se puede determinar si se conoce la letra de codigo del motor. Esta
letra generalmente aparece entre los datos de placa del motor. Con esta letra y la
tabla que se muestra a continuacion se conocen los KVA bajo condiciones de rotor
bloqueado o sea bajo condiciones de cero velocidad cuando se le aplica voltaje
nominal.

| arranque a Vn = (KVA rotor bloqueado / KVAnominales) | nominal

KVA rotor bloqueado = Valor de rango de Tabla * HP motor
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LETRAS DE CODIGO INDICADORAS DE ROTOR BLOQUEADO

[LETRA |RANGO DE KVA POR HP DE CODIGO BAJO ROTOR BLOQUEADO
A 0.00 a 3.14

B 3.15 a 3.54

C 3.55 a 3.99

ID 4.00 a 4.49

IE 4.50 a 4.99

IF 5.00 a 5.59

G 5.60 a 6.29

[H 6.30 a 7.09

J 7.10 a7.99

K 8.00 a 8.99

IL 9.00 a 9.99

(M 10.0 2 11.19

N 11.2 a 12.49

P 12.5 a 13.99

R 14.0 a 15.99

S 16.0 a 17.99

T 18.0 a 19.99

U 20.0 a 22.39

v 22.4 Y MAYORES

Con esta informacion se puede determinar la impedancia del motor como:
ZM = V1L nominal / (1.732 1 arranque)

El angulo de esta impedancia
6 = Cos -1(factor de potencia de rotor bloqueado)

Con estos valores se puede determinar la parte real de esta impedancia y la parte
imaginaria:

ZM=RM +j XM RM = ZM Cos 8 XM = ZM Sin 6

Ademas de estos valores se debe conocer a que valor de corriente se desea
reducir la corriente deseada y qué tipo de impedancia se desea agregar en serie.

Normalmente o se agrega reactancia o resistencia.

| deseada = 0.577 V|| nomina / Z total
Z tOta| = 0577 V LLnominal / I deseada
Z total = Z externa + ZM
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Ztotal = [(Rexterna + RM)? + (Xexterna + XM)?] °°

Si se desea agregar resistencia en serie (Xexterna = 0):
Rexterna = [Ztotal® - XM?] ®° - RM

Si se desea agregar reactancia en serie (Rexterna = 0):
Xexterna = [Ztotal? - RM?] %° - XM

Se debe tener especial cuidado de no reducir demasiado la corriente de arranque,
ya que en la misma proporcion que se reduce la corriente de arranque se esta
reduciendo el voltaje aplicado al motor y el par de arranque del motor depende de
este voltaje al cuadrado. Puede ocurrir que si se reduce demasiado el voltaje al
motor, el par de arranque no permita que el motor empiece a girar o que el
proceso de arranque sea muy lento, lo cual puede provocar que el motor se
sobrecaliente y sufra dafios (si la corriente se redujo a un valor mayor que la
corriente nominal).

A continuacion se muestra una lista de precios de los arrancadores fabricados por
SIEMENS con la intencion de que se pueda observar la diferencia de costo entre
uno y otro al seleccionar el mas adecuado para la proteccién de nuestro motor. En
estas listas no es necesaria realizar ninguna conversion para la seleccion del
arrancador.

Lista: SIEMENS

ARRANQUES PARA MOTORES

Parte 1 de 2
Cddigo Descripcion Precio por Precio por Unidade
s en
Articulo Articulo Envase Unidad Envase
Cerrado Suelta

ARRA. EST/TRIA. S/IPR 3TE40 15HP

E3TE40 SIEMENS $509.095| $509.095[1
ARRA. EST/TRIA. S/IPR 3TE42 20HP

|ESTE42 SIEMENS $578.833] $578.833[1
ARRA. EST/TRIA. S/IPR 3TE44 40HP

|ESTE44 SIEMENS $1,028.650( $1,028.650|1
ARRA. EST/TRIA. S/IPR 3TE46 60HP

IESTE46 SIEMENS $1,128.028| $1,128.028|1
ARRA. EST/TRIA. S/IPR 3TE48 100HP

E3TE48 SIEMENS $2,158.421| $2,158.421|1
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ARRA. EST/TRIA. S/PR 3TE50 150HP
ESTESOf U CS $3,190.484| $3,190.484/1
ARRA. EST/TRIA. S/PR 3TE52 220HP
[E3TES2[Z T $6,014.848| $6,014.84801
| _
015155 f'Aé%gTART 11 KW 40,C 3RW2225 $1.878.304| $1.878.304)1
| _
015156 f'Aé%gTART 15 KW 40,C 3RW2226 $2.190.806| $2,190.806/1
| _
015157 i@%‘?’TART 18.5 KW 40,C SRW2227 $2.437.518| $2,437.5181
| _
015158 f'Aé%gTART 22 KW 40,C 3RW2228 $2.870.087| $2.870.087}1
| -
015159 f'A*;%?ART 25 KW 40,C 3RW2230 $3,245.090| $3,245.00001
i _
015160 ng%gTART 37 KW 40,C 3RW2231 $3,444.105| $3,444.105|1
| _
015161 [2IKOSTART 55 KW 40,C 3SRW2234 $4,786.220| $4,786.22001
0DB15
Lista: SIEMENS
Titulo: ARRANQUES PARA MOTORES
Parte 2 de 2
Cédigo Descripcion Precio por Precio por Unidades
en
Articulo Articulo Envase Unidad Envase
Cerrado Suelta
i _
015163 (S)I'DKBoliTART 290 KW 40,C SRW2236 $7.348.739| $7,348.73911
| _
015164 (?E)KB??ART 132 KW 40,C 3RW2238 $9.240.201| $9.240.201}1
| -
015165 SBKBolgTART 160 KW 40,C 3RW2240 $12.181.012|$12,181.01211
| _
015166 (S)BKBCETART 200 KW 40,C SRWZ241 $14.725.440|$14,725.439]1
| _
015167 [PIROSTART 250 KW 40,C SRW2242 $15.463.932|$15,463.932]1
0DB14
046837 ISIRIUS 6 A 3 KW 3RW3014-1CB14 $480.267| $480.267}1
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046838 |SIRIUS 9 A 4 kW 3RW3016-1CB14 $610.202] $610.202[1

046840 |SIRIUS 16 A 7,5kW 3RW3025-1AB14 $723.689| $723.689[1
046841 |SIRIUS 25 A 11 kW 3RW3026-1AB14 $797.703| $797.703[1
046842 |SIRIUS 32 A 15 kW 3RW3034-1AB14 $1,289.483| $1,289.483|1

046843 |SIRIUS 38 A 18,5kW 3RW3035-1AB14 $1,429.287| $1,429.287|1

046845 |SIRIUS 63 A 30 kW 3RW3044-1AB14 $2,074.029| $2,074.028|1

046856 [SIRIUS 75 A 37 kW 3RW3045-1AB14 $2,179.293| $2,179.292|1

046857 |SIRIUS 100 A 55 kW 3RW3046-1AB14 $2,353.636| $2,353.636|1

El precio variara dependiendo, si se obtiene directamente del fabricante o de algun
proveedor comercial; estas dos listas de arrancadores variaran en su precio, ya
qgue la anterior fue hecha hace 15 afios. Que fue cuando se comenz6 a obtener
informacion para el presente trabajo y la lista mas reciente del afio 2012. La
siguiente tabla contiene precios que se cotizaron al momento de realizar este
trabajo. La diferencia entre una y otra lista sera notoria, ya que las dos
corresponden al mismo fabricante e incluso a la mismas caracteristicas del
arrancador. Se muestran las 2 a manera de ilustracion solamente.

RO4.0

Los arrancadores a tensién plena (ATP) S salen complemente armados de fabrica
y listos para ser instalados. Su aplicacion se encuentra en motores pequefios
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desde 0.25/0.33 hasta 10/20 HP en 220/440 VCA y mas a voltajes mayores. Se
conecta a la linea y a la carga y listo, no necesita nada mas, en la siguiente lista

solo se incluiran los que son para aplicaciones industriales a partir de 5 HP.

Catalogo * Empaque Precio

No. Act. por caja Unitario
Siemens S.A. de C.V.
Arrancador a Tension Plena 3RS
Tamafio S2 con botdn doble

ATP 10 HP - 220 V S2 A7B10000002758 1 pza
ATP 20 HP - 440 VS2 A7B10000002760 1 pza.
ATP 15 HP - 220 VS2 A7B10000002761 1 pza.
ATP 30 HP - 440 V S2 A7B10000002763 1 pza
ATP 25 HP - 440 V S2 A7B10000002762 1 pza
ATP 20 HP - 220 V S3 A7B10000002765 1 pza
ATP 40 HP - 440 V S3 A7B10000002764 1 pza
ATP 25 HP - 220 VS3 A7B10000002766 1 pza.
ATP 50 HP - 440 V S3 A7B10000002767 1 pza

.. 9,731
. 5,731
. 6,341
.. 6,341
.. 6,341
.. 7,605
.. 1,605
7,605

7,605

ATP 10 HP - 220 V S2 A7B10000002758 1 pza.
ATP 10 HP - 440 V SO A7B1000000275 1 pza.
ATP 20 HP - 440 vV S2 A7B10000002760 1 pza.
ATP 15 HP - 220 V S2 A7B10000002761 1 pza.
ATP 30 HP - 440 vV S2 A7B10000002763 1 pza.
ATP 25 HP - 440 V S2 A7B10000002762 1 pza.
ATP 20 HP - 220 V S3 A7B10000002765 1 pza.
ATP 40 HP - 440 V S3 A7B10000002764 1 pza.

ATP 25 HP - 220 V S3 A7B10000002766 1 pza
ATP 50 HP - 440 V S3 A7B10000002767 1 pza

5,731
4,596
5,731
6,341
6,341
6,341
7,605
7,605
.7,605
. 7,605
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Siemens SA de CV Baja Tension 1 1A CD

Catalogo * Empaque Precio

Descripcion No.Act por caja Unitario

Con interruptor termomagnético integrado

Arrancadores a tension plena con interruptor termomagnético integrado y
equipo SIRIUS

ATP 5 HP - 220 V SO A7B10000002755 1 pza. 4,596

ATP 10 HP - 440 V SO A7B10000002756 1 pza.4,596
ATP 7.5 HP -220 V S2 A7B10000002757 1 pza.5,535
ATP 15 HP - 440 V S2 A7B10000002759 1 pza. 5,535
ATP 10 HP - 220 V S2 A7B10000002758 1 pza.5,731
ATP 20 HP - 440 V S2 A7B10000002760 1 pza. 5,731
ATP 15 HP - 220 V S2 A7B10000002761 1 pza.6,341
ATP 30 HP - 440 vV S2 A7B10000002763 1 pza. 6,341
ATP 25 HP - 440 V S2 A7B10000002762 1 pza. 6,341
ATP 20 HP - 220 V S3 A7B10000002765 1 pza. 7,605
ATP 40 HP - 440 V S3 A7B10000002764 1 pza. 7,605
ATP 25 HP - 220 V S3 A7B10000002766 1 pza. 7,605
ATP 50 HP - 440 V S3 A7B10000002767 1 pza. 7,605
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CAPITULO 6.
SELECCION DE UN MOTOR.

Para justificar la seleccion en base al estudio econémico de los motores de una
clase u otra, debemos de basarnos en las siguientes condiciones:

Aquel motor que cumpla con la mayor parte de las condiciones que se le
impongan y tenga el menor costo de adquisicion, estara con esto también
justificando su economia, ya que el servicio que preste se estard aprovechando
en un 100%, ademas de la eficiencia, conforme a las condiciones de servicio y
disefio para lo que fue destinado.

Algo muy importante es que si por alguna razén se hiciera caso omiso de las
caracteristicas y condiciones de trabajo, forma de operacién, proteccion, asi como
tipo de motor y otros aspectos de importancia anotados anteriormente y se
escogiera al arbitrio un motor que no fuera de acuerdo y que no cubriera las
necesidades, tanto el costo de instalacién, como el servicio del motor pueden estar
dando altos costos de operacion y de servicio dando como consecuencia un
sistema antieconémico.

Resultado directo de lo anterior sera que los equipos y circuitos estén fallando, si
los métodos de proteccién no son los adecuados se pueden presentar fallas que
perjudicaran a todo el sistema, como efectos de corto circuito, 0 que se queme la
maquina por alguna mala operacion del motor elegido, por no tenerse en cuenta
las caracteristicas de trabajo que va a realizar y a la carga que tendra instalada.

Caracteristicas de operacion del motor:
Existen 5 parametros que definen las caracteristicas de operacion de un motor:

. -Velocidad en RPM.

. - Capacidad en HP.

. -Par en Kg-f-m.

. -Corriente de arranque o0 maxima.
. -Aumento de temperatura.

b wN -
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Los tres primeros se discutiran a continuacion.
Los dos ultimos pardmetros cubren y caracteristicas del motor en si.

En la practica debemos adecuar la velocidad del motor, su capacidad y sus
caracteristicas de par a la carga y después cerciorarnos que el motor opera dentro
de los limites de corriente y de temperatura.

Cada una de estos parametros se combinan con los demas para producir un
resultado total satisfactorio.

Interrelacion entre Potencia, Par y la velocidad:

F =  Fuerza en kilogramos fuerza.
d =  Distancia en metros.
t =  Tiempo en minutos.
T =  Par de arranque.
RPM = Velocidad angular en revoluciones por minuto.
Potencia = Fd/t = 2T x RPM Kgmts/min.
1HP = 75 kgmts/seqg. = 4500 kgmts/min.
Potencia enHP = (T x RPM x 2) / 4500.

Esta formula muestra la interrelacion entre la potencia, el par y la velocidad. Esta
férmula es importante al seleccionar motores.

Supongamos por ejemplo que se requiere un motor de 10 HP y que tiene una
velocidad de operacion de 1160 RPM. El cliente pide un motor de esa capacidad,
6 poleas, que a la frecuencia de 60 Hz. dé precisamente esa velocidad, para
transmitir con bandas V y poleas con relacion de diametro de 1:1, sin embargo, el
ingeniero que ha comprendido la importancia de la férmula anterior, puede
demostrarle al cliente como ahorrar dinero al cambiar la relacién de poleas usando
un motor un de la misma potencia, pero de mayor velocidad. Puede probar que
seleccionando un motor de dos polos con 3475 RPM puede usarse una polea de
1/3 del diametro original, o sea una relacion de poleas de 1:1.5.

También se puede proponer un motor de 4 polos con 1745 RPM y una relacion de
poleas de 1:1.5.

A continuacion he listado el costo relativo de tres motores de 10HP. El motor de 6
polos tiene mas cobre y hierro para poder desarrollar un par mayor que los
motores de 2 y 4 polos veremos que esto implica que tenga un costo mayor que
los otros dos. Para realizar esta comparacion usaremos la tabla de cotizacién de
SIEMENS No. 2 (Se tomara el motor de 4 polos como base comparativa).
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Costo comparativo de motores de 10 HP abiertos.

Costo relativo de motores de 10 HP. abiertos
Polos Velocidad en la Armazoén Costo relativo
flecha a 60 HH.
RPM
2 3000 213T $ 593.754
4 1500 215T $644.742
6 1000 256T $1,121.719

Si el cliente puede usar un motor de mayor velocidad, el ahorro es evidente y
ademas el motor serd mas ligero y mas facil de montar.

Las Unicas precauciones por tomar con motores de mas alta velocidad, es el de
comprobar que la flecha es adecuada para transmitir por banda también, si el
sentido de rotacion del motor tiene que invertirse, frecuentemente los motores de
alta velocidad tienen menos capacidad térmica para ello que los motores de baja
velocidad.

Factor de servicio:

La capacidad en HP estampada en la placa del motor no necesariamente indica la
capacidad méxima, excepto cuando el factor de servicio es igual a uno, por
ejemplo 1.15, el motor podra sobrecargarse sin peligro un 15% por arriba de su
capacidad nominal en forma continua, sin embargo, es importante hacer notar que
el factor de servicio solo es aplicable cuando prevalecen y se mantienen las
condiciones de tension y de frecuencia establecidas en la placa. También es
preciso advertir al cliente, que al aplicar el factor de servicio aumentara la
temperatura de operacion del motor y afectara la vida util del devanado, el factor
de potencia, la eficiencia y la velocidad.

En general son tres los datos basicos que hay que conocer de una maquina para
seleccionar un motor y son:

a) La velocidad o velocidad de operacion.
b) La capacidad requerida en caballos.
c) Los pares requeridos en puntos criticos del ciclo de operacion.

Velocidad. La velocidad debe calcularse con relacion a la velocidad de la flecha
del motor: TGmese en cuenta que el par varia en proporcién inversa a la velocidad
angular en el caso de transmisiones con engranes, bandas o cadenas.

Ademas la maquina puede requerir de:

a) una sola velocidad
b) Dos o mas velocidades fijas.
c) Velocidad infinitamente ajustable
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Potencia en H.P. este dato generalmente es mas dificil de determinar que la
velocidad, sin embargo hay tres maneras fundamentales de obtenerla.

1. - Por especificaciones o datos de placa.

2. - Realizando una prueba que consiste en utilizar un motor de caracteristicas
conocidas que se encuentre trabajando en una operacion similar, midiendo con un
watthdérimetro la potencia de entrada al motor, se deduce la potencia en la entrada
mediante la siguiente expresion.

HP en la Entrada = (KW de Entrada x Eficiencia del Motor)/ .746

3. -Comparacion. Este método se utiliza cuando las anteriores resultan
imprécticos. Se hace una comparacién cuidadosa de la maquina a propulsarse
con maquinas similares cuyas necesidades de potencia sean conocidas. Este
resulta ser él més errético de los tres métodos.

Pares: Los requerimientos de par de la maquina a moverse, deben conocerse en
tres condiciones adicionales a las del par a plena carga, estas son:

1. - Par de arranque: Este es esencialmente importante en cargas de alta friccion,
tales como compresores cargados, prensas troqueladoras con volantes pesados,
molinos de bolas desmenuzadores de troncos en la industria de papel.

2. - Par de aceleraciéon. En cargas de alta inercia tales como las mencionadas
anteriormente.

3.- Par maximo: En el caso de las cargas variables, el motor debe ser capaz de
desarrollar suficiente par para prevenir que el mismo se frene o se siente cuando
la demanda de energia por parte de la maquina es maxima.

Recomendaciones sobre la seleccion de un motor.

El primer paso es analizar sus caracteristicas de par, Las cargas mecéanicas
activadas por los motores eléctricos, como segundo paso para la seleccion de un
motor es determinar la carga que hay que mover y son muy diversas:

- Elevadores.

- Transportadores.

- Bombas de fluidos.

- Ventiladores.

- Compresores.

- Maquinas de herramienta, entre otros.

Existen otras muchas aplicaciones, pero cabe el destacar que cualesquiera que
sea la carga a mover, es de gran importancia realizar una correcta seleccion de un
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motor eléctrico que ha de accionarla, Y que recordemos que estos operan con una
mayor eficiencia mientras estén dentro del rango del 75 al 100% de su potencia
nominal.

1. - Es importante que el motor que se elija, cubra la mayor parte o de preferencia
la totalidad de las condiciones con que cumple nuestro motor originalmente de
esta manera podremos garantizar que tendremos de €l su mayor eficiencia y
también un rendimiento mas efectivo.

2. - Que la capacidad de la carga aplicada vaya de acuerdo con la capacidad de
carga del disefio del motor, que debe contar con un pequefio margen de
seguridad en las aplicaciones que se le den.

3. - Que la capacidad que presenten las protecciones y los métodos de arranque
vayan de acuerdo con el tipo de trabajo y operacién que tenga el motor dentro
del sistema del que forme parte.

4. — Este punto esté relacionado con el anterior ya que es importante el método
de arranque cumpla con las caracteristicas presentadas en la placa del motor,
gue se encuentra especificadas de acuerdo con las normas.

5. En lo relacionado con el mantenimiento se debe observar que tanto como el
motor como la maquina pueda tener periodos de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, para que se obtenga de estos la maxima eficiencia
y se alargue su tiempo de vida. Se recomienda el llevar un control de este
mediante tablas de trabajo en las que se pueda evaluar frecuentemente los
récords establecidos.

Generalidades de seleccion del tamafio adecuado de un motor.

El problema de la aplicacion de motores de induccion, se reduce esencialmente a
determinar con el méximo cuidado los siguientes factores importantes en la
seleccion de motores.

1. - Caracteristicas de la carga y del motor tales como: El acoplamiento del motor
a la carga, velocidad, capacidad en HP, pares requeridos, caracteristicas de
inercia, aceleracion y ciclo de trabajo.

2. - Sistemas de arranque de motor con relacibn a la fuente de energia
alimentador, tales como, variaciones permisibles de la tension al aplicar la
corriente de arranque y capacidad requerida en HP.
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3. - Condiciones amblentales tales como: temperatura ambiente, altura sobre eI
nivel del mar, abuso mecanico y contaminantes. Estos factores determinan el tipo
de aislamiento, asi como la cubierta o proteccion del motor.

Caracteristicas de la carga del motor por el método de acoplamiento.

En general podemos dividir los sistemas de transmisién en: Transmision con
acoplamiento directo y transmision mediante polea.

El acoplamiento directo solo es practico si la carga se puede accionar a la misma
velocidad que el motor, como sucede en bombas, compresores centrifugos y
motogeneradores. Para estas aplicaciones lo mas conveniente es usar motor con
extension de flecha corta. Por lo que se refiere al problema mecanico del
acoplamiento en si, es necesario nivelar, alinear y anclar perfectamente el equipo
completo. Para evitar problemas de desacople alguno.

Cuando la velocidad de la maquina impulsada es menor que la velocidad del
motor es necesario recurrir a otros meétodos de transmision y reduccion de
velocidad Los métodos mas usados son: transmision por bandas planas, bandas
tipo V, cadenas o engranes.

Transmisiéon por banda o por cadena:

Al aplicar Estos métodos de transmision y reduccién de velocidad a motores,
deben comprobarse siempre dos factores.

a) Carga radial adicional sobre la chumacera o rodamiento del motor.
b) Carga combinada de flexién y torsion sobre la extensién de flecha.

Los limite practicos establecidos por la NEMA para este tipo de transmisiones,
para asegurar buena vida en las chumaceras y prevenir esfuerzos excesivos en la
flecha, son como sigue:
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En el caso de transmision por banda V o por banda plana, es necesario prever un
dispositivo para ajustar la tensién. Esto puede ser base de rieles deslizantes.

La tendencia natural de la mayoria de los mecanismos es ajustar las bandas
demasiado tensas. Una regla practica que debe recordarse es que la banda o
bandas que no patinan al arrancar la carga, estan demasiado tensas, esto acorta
considerablemente la vida de las chumaceras y puede causar vibracion o fractura
de la flecha.

Método acoplamiento directo.

Las estadisticas demuestran que solamente el 20% de las maquinas movidas por
un motor eléctrico operan a la misma velocidad que este. Cuando el motor se
acopla directamente a la carga, las condiciones de aplicacion son distintas cuando
se usa una transmision interna para aumentar o disminuir la velocidad

El acoplamiento directo solo es practico si la carga se puede accionar a la misma
velocidad que el motor, como sucede en bombas, compresores centrifugos y
motogeneradores. Para estas aplicaciones lo mas conveniente es usar motor con
extension de flecha corta. Por lo que se refiere al problema mecanico del
acoplamiento en si, es necesario nivelar, alinear y anclar perfectamente el equipo
completo. Para evitar problemas de desacople alguno.

Ventajas de los motores de corriente directa.

1. - Una caracteristica de los motores especial de los motores de corriente directa
0 continua es que su velocidad puede variar entre limites muy amplios utilizando
medios simples y econémicos.

2. - Otra ventaja es que este tipo de motores tiene un par de arranque elevado,
gue varia casi con el cuadrado de la intensidad, para saturacién baja.

3. - Los motores de corriente directa cuentan con sistemas de control simples y
econdémicos.

Desventajas de los motores de corriente directa.

1. - Entre las desventajas de este tipo de motores esta la de que depende
tener necesariamente una fuente especial para su alimentacion.

2. - Una desventaja importante la presentan los motores tipo serie, ya que
es peligroso que se queden sin carga puesto que pueden desbocarse.

3. -Los motores tipo derivado tienen la desventaja de que si se abre el
campo también pueden desbocarse.

103



Ventajas de los motores de induccion.

1. -Tienen un costo inicial bajo.

2. - Su velocidad se conserva casi constante para diferentes cargas.

3. - Su rotor tiene una construccion simple.

4. - Se presentan en ellos grandes posibilidades de sobrecarga.

5. - Son compactos y ocupan poco espacio para su instalacion.

6. - No producen chispas que pudieran provocar incendios.

7. - Llevan poco equipo de control, ya que no necesitan control en el rotor.

8. - Se puede hacer desarrollar un alto par de arranque con corriente de arranque
baja, ademas puede operar a plena carga con pequefio deslizamiento y buena
eficiencia.

9. - se puede cambiar el deslizamiento, cambiando la resistencia del motor.

Desventajas de los motores de induccion.

1. - Su corriente de arranque es relativamente alta.

2. - Es dificil regular €l nUmero de revoluciones.

3. - El par de arranque en un motor dado es fijo.

4. - El factor de potencia es bajo, cuando la carga es poca.
5. - Es sensible a las oscilaciones de la tension.

Ventajas del motor sincrono.

1. - La velocidad es constante, independientemente de la condicién de linea y de
las fluctuaciones de carga.

2. - Es de alta eficiencia ya que no existen perdidas por deslizamiento.

3. - El factor de potencia es variable, logrando esto mediante una excitacion de
campo adecuada; teniendo facto de potencia unitario y hasta adelantado.

4.-- A la vez que mejora un factor de potencia, desarrolla un trabajo mecénico.
5. - Hay posibilidad de usarlo directamente en alta tension.

Motores Sincronos

Los Motores Sincronos se dice que son motores optimizados, debido a sus
caracteristicas que presentan ventajas econémicas y operacionales considerables
las cuales son:

Correccién del factor de potencia
Velocidad constante con variacion de carga
Alto rendimiento

Alta capacidad de torque

Potencias hasta 50.000 Kw

Tensiones hasta 13.800 V

Rotacién: 180 a 1800 rpm

NookwhE
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A pesar de la cantidad de ventajas que presenta. También tiene algunas
desventajas en su uso; .por ello al igual que los demas tipos de motores tienen
aplicaciones que dependen de sus caracteristicas propias.

Desventajas del motor sincrono.

1. - El par de arranque es nulo. El motor sincrono no puede arrancar por si solo,
puesto que el campo magnético giratorio tiene una velocidad sincrona y el rotor en
reposo, en donde los polos del rotor son atraidos primero en un sentido y después
en sentido contrario, teniendo como resultante un par nulo.

2. - Son més sensibles a las armédnicas de tension que los motores de induccién;
puesto que pueden producirlas ellos mismos y causar ciertas perturbaciones a la
red de alimentacion.

3. - Se necesitan dos fuentes de energia para excitarlo, una corriente y otra
corriente continua.

4. - Deben de estar acompafiados de una excitatriz, lo cual eleva Su costo.

5. - Corren el riesgo de desconectarse y por ello es necesario tener mayor
vigilancia que en los motores de induccion.

6. - Seleccion limitada de velocidad de rotacion e imposibilidad de su regulacion.

Motores de alta eficiencia.

Estos motores estan fabricados de manera especial para reducir sus pérdidas.
Para lograrlo, diversos fabricantes, han realizando varias acciones entre las
gue se puede mencionar:

Utilizacién de acero con mejores propiedades magnéticas.
Reduccién del entrehierro.

Reduccion del espesor de la laminacion.

Incremento en el calibre de los conductores.

Utilizacidn de ventiladores y sistemas de enfriamiento mas eficientes.
Utilizacién de mejores materiales aislantes.

El resultado ha sido el disponer de motores con pérdidas de hasta un 45%
menores que la de los motores estandar. En la tabla siguiente se muestra la
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comparacion por consumo de energia, para un motor de 50 HP, considerado
en un periodo de vida util de 20 afios.

Pérdidas en los motores.

Las pérdidas segregadas en los motores se clasifican como sigue:

o Pérdidas I12*R en el estator (Campo en derivacion y en serie I12*R para corriente
continua).
o Pérdidas I2*R en el rotor (I2*R en la armadura, para corriente continua).

« Pérdidas en el nucleo.
o Pérdidas por cargas parasitas.
« Pérdidas por friccion y accion del viento.

o Pérdidas en el contacto de las escobillas (Rotor devanado y corriente continua).
« Pérdidas en el excitador (Sincronico y corriente directa).

o Pérdidas por ventilacion (Corriente directa).

Las pérdidas se calculan en forma separadas y luego se totalizan.

7 : Salida
Eficiencia = : :
Salida + FPerdidas
Polencia Activafi\W) = Fotencia En.fre.gada{KM{J
Hendimignio
Fotencia Aparente( \V4) = Pe(kiv) = 3TV
R*Cos(d) 1600
Potencia Re actival KVAR) = Fotencia Enfreg;da{K Wit Tgle)
Intensidad = PIRWITI000 _ Pe(KW )™ 1000
3TV Cos(8) 3TV TRTCosf8)
Donde,

Pe: Potencia entregada.
P: Potencia absorbida.
R: Rendimiento.

g: Angulo del factor de potencia.
Para comprender mejor los beneficios que ofrecen las diferentes opciones de
fabricantes de motores eléctricos, el usuario puede realizar desde un calculo

simple, hasta una completa evaluacion econémica que incluya analisis de costos
por ciclos de vida. Al aumentar la cantidad de motores, la instalacion eléctrica
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crece, por lo que se requiere realizar un estudio, esto con el fin de reducir las
pérdidas de energia.
Seleccion del motor.

Datos bésicos: en general son 3 los datos basicos que hay que conocer de una
maquina para seleccionar el motor y son:

a) La velocidad o velocidades de operacion.
b) La capacidad requerida en caballos.
c) Los pares requeridos en puntos criticos del ciclo de operacion.

Velocidad: La velocidad puede calcularse en relacion a la velocidad de la flecha
del motor. TOmese en cuenta que el par varia en proporcion inversa a la velocidad
angular en el caso de transmisiones con engranes, bandas o cadenas.

Ademas el motor puede requerir de:
a) Una sola velocidad.

b) Dos o més velocidades fijas.

c) Velocidad infinitamente ajustable.

La velocidad en los motores de corriente continla estd dada por la siguiente
ecuacion:

Siendo: N = Velocidad.

K = Constante.

V = Voltaje aplicado.

g = flujo por polo.

la = Corriente de armadura
Ra = Resistencia de armadura

De la ecuacién anterior se deduce que hay solamente dos factores que pueden
hacerse variar para regular la velocidad sin introducir modificaciones en la
disposicion constructiva del motor. Estos factores son: la fuerza electromotriz.

E=V-laRay elflujo @.

La velocidad en los motores de corriente alterna esta dada por:
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Siendo:

N
f

Frecuencia en ciclos por segundo.

Velocidad en revoluciones por minuto.

A continuacion se muestra una lista de precios de los motores fabricados por
SIEMENS con la intencion de que se pueda observar la diferencia de costo entre
uno y otro al seleccionar el mas adecuado de nuestro motor. En estas listas no es
necesaria realizar ninguna conversion para la seleccion de un motor. Cabe
destacar la diferencia en los precios debido a que las primeras corresponden a
una lista del afio 1997 cuando se comenzo a recabar informacion para el presente
trabajo y las ultimas corresponden a precios obtenidos en el afio 2012.

LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997
Titulo: MOTORES TRIFASICOS.

Parte 1 de 7

Cadigo Descripcion del Precio por Precio por Uggfd
Articulo Articulo ggyrzfj% %Eigl?g Envase
IM7OO71IBRIDA PARA 073 014027 SIEMENS $55.099 $55.099[1
[IM70080|BRIDA PARA 083/083 014028 SIEMENS $62.336 $62.336(1
[IM70090BRIDA PARA 095/096 014029 SIEMENS $72.534 $72.534/[1
IM70100|BRIDA PARA 106/107 014030 SIEMENS $87.172 $87.172[1
M70112 |BRIDA PARA 113 014031 SIEMENS $102.961| $102.961[1
IM70132|BRIDA PARA 130/134 014032 SIEMENS $140.133| $140.133]1
IM70160|BRIDA PARA 163/166 014033 SIEMENS $218.752| $218.752]1
IM70180|BRIDA PARA 183/184 014034 SIEMENS $238.488| $238.488|1
IM70200|BRIDA PARA 206/207 014035 SIEMENS $269.739| $269.739|1
IM70225|BRIDA PARA 220/223 014036 SIEMENS $353.621| $353.621]1
034683 $1,918.000| $1,918.000j1

IENCODER 1024 PULSOS 1XP80011
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||v|60010|g"|(|§/| L= A000IBM 095-620 OLA010 $220.396| $220.396
IM40010 ¢ 2L £A2001DM 083-420 DL3567 $158.380| $158.389
20010 'g"lg/l éﬁ\é 3000rpm 080-220 013964 $153.126| $153.126

LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997.

Titulo: MOTORES TRIFASICOS

Parte 2 de 7

Cadigo Descripcion del Precio por  Precio por U?)ig?d
Articulo Articulo gg;’rg% Unidad Suelta Envase
||\/|40020'g"|(|§/| éﬁ\s/ 1500rpm 096-420 013989 $226.647| $226.647
IM20020 2=/ S0001BM 095-220 D136 $205.504| $205.594
IM60030 Il\s/llg/l gﬁ\é 1000rpm 113-620 014013 $393.005|  $393.095
IM40030 Igllcé-ll\-/l gﬁ\s/ 1500rpm 106-420 013990 $276.318| $276.318
IM20030 ¥ 2 2= SO00BM O90-220 013967 $226.976| $226.976
IM60040 Il\s/llg/l ‘E‘ﬁ\é 1000rpm 130-620 014014 $575.662| $575.662
IM40040 [ 2 E =/ AS001M 107420 D199 $315.792|  $315.792
IM20040 [ 2 </ S000BM 100220 D139 $299.344| $299.344
IM60100 'g'lg/léoN%V 1000rpm 163-640 014017 $1,121.719| $1,121.719
IM40100 "\S/'Ig/l éON%V 1500rpm 133-440 013994 $644.742|  $644.742
M20100 [ 21 L= S000IM 451240 D197 $593.754| $593.754
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[MOT 15CV 1000rpm 166-640 014018

|M60150

STEYENG $1,422.708| $1,422.708|1
[M40150 'g&éﬂ%v 1500rpm 163-440 013995 $1,115.140| $1,115.140[1
IM20150 'g"lg/l é5N%V 3000rpm 163-240 013972 $1,041.127| $1,041.127)1
LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997.
Titulo: MOTORES TRIFASICOS
Parte 3de 7
Cddigo Descripcion del Precio por Precio por Ugg?d
Articulo Articulo gg:’r‘:j% %Eigl?s Envase
||\/|4ozoolg"|(é{/| E%CSV 1500rpm 166-440 013996 $1,199.022| $1,199.022/1
IM20200 Ig/llgl\-/l é&%\/ 3000rpm 164-240 013973 $1,121.719| $1,121.719}1
IM60250 Ig/llgl\-/l éil%\/ 1000rpm 206-640 014020 $2,424.360| $2,424.360[1
IM40250 [ 22> =V L2001bM 165-440 015597 $1,654.618| $1,654.618|1
IM20250 Il\s/llg/l éﬂ%\/ 3000rpm 166-240 013974 $1,332.247| $1,332.247}1
IM60300 Igllcé-ll\-/l S%CSV 1000rpm 207-640 014021 $2,508.242| $2,508.242|1
IM40300 [ 220V 2001bM 186-440 015598 $1,830.606| $1,830.606|1
IM20300 [ 2 8=V S000MM 165:240 15975 $1,633.236| $1,633.236|1
IM60400 I'\s/llgxl éONCSV 1000rpm 223-640 014022 $3,674.370| $3,674.370|1
IM40400 ¢ 22/ A00IM 207440 O15999 $2,495.084| $2,495.084/1
IM20400 "\S"Ig/l ‘E‘%%V 3000rpm 206-240 013976 $2,373.373| $2,373.373|1
MBO500 Y 220 = 000D 255-0AA DLA02S $4,804.312| $4,804.312)1
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[MOT 50CV 1500rpm 220-440 014000

|M40500 CIENENS $3,649.699| $3,649.698|1
|M20500 'g/'lg/l E%CSV 3000rpm 207-240 013977 $2,532.914| $2,532.914)1
LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997.

Titulo: MOTORES TRIFASICOS

Parte 4 de 7

Cadigo Descripcion Precio por Precio por Ur;)i(()j?d
Articulo Articulo 52:?23% Lé:ig?g Envase
IM40600 I'\S/'Ig/l g&%\/ 1500rpm 223-440 014001 $3,912.858| $3,912.858|1
IM20600 'g"lg/l E%CSV 3000rpm 223-240 013978 $3,736.871| $3,736.870|1
IM60750 ¥ 2> =V 000MM Z65-0AA OLA025 $6,939.198| $6,939.197/1
IM40750 Il\s/llg/l éﬂ%\/ 1500rpm 253-4AA 014002 $4,812.536| $4,812.536|1
IM20750 Ig/ll(é-ll\-/l EZCSV 3000rpm 253-2AB 013979 $5,146.420| $5,146.420[1
IM60015 'g"lg/l éNS(S:V 1000rpm 096-620 014011 $233.554| $233.554]1
IM40015 Il\s/llg/l éN5(S:V 1500rpm 095-420 013988 $200.660|  $200.660|1
IM20015 [ 222/ S0001Dm 085220 D196 $175.988| $175.988|1
IM60005 Il\s/llg/l é/NZ(S:V 1000rpm 080-620 014008 $167.764| $167.764/1
IM40005 I'\s/llgxl éﬁgv 1500rpm 073-420 013985 $123.027|  $123.027)1
IM20005 I'\s/llgxl éﬁgv 3000rpm 070-220 013962 $123.192| $123.1921
V60003 MOT 1/3CV 1000rpm 073-620 014007 163,052 916365201

SIEMENS
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file:///F:/MOTORES/consuarts.asp%3fArticulo=M60015
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|
MOT 1/3CV 1500rpm 070-420 013984

|M40003 SIEMENS $119.737] $119.73711
IMOT 110CV 1000rpm 310-6AA 014026

|M61100 SIEMENS $9,195.792| $9,195.792/1

LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997

Titulo: MOTORES TRIFASICOS

Parte 5de 7

Caodigo Descripcion Precio por Precio por U?)'g?d

. . Envase Unidad

Articulo Articulo Cerrado Suelta Envase

| [MOT 110CV 3000rpm 280-2AC 013980

M21100 SIEMENS $6,840.512| $6,840.512|1
IMOT 125CV 1500rpm 283-4AA 014004

|

M41250 SIEMENS $7,213.870| $7,213.870|1
IMOT 125CV 3000rpm 283-2AC 013981

|

M21250 SIEMENS $7,389.859| $7,389.858|1
IMOT 150CV 1500rpm 310-4AA 014005

|

M41500 SIEMENS $9,781.324| $9,781.323|1
IMOT 150CV 3000rpm 310-2AC 013982

IM21500 SIEMENS $8,432.629| $8,432.629|1

IM41800 MOT 180CV 1500rpm 313-4AA 014006 $10.365.210|$10,365.20911
SIEMENS

[M21800 MOT 180CV 3000rpm 313-2AC 013983 $10,164.550|$10,164.55011
SIEMENS
IMOT 3/4CV 1000rpm 083-620 014009

IM60007 SIEMENS $182.568| $182.568|1
IMOT 3/4CV 1500rpm 080-420 013986

|

M40007 SIEMENS $151.317 $151.317|1
IMOT 3/4CV 3000rpm 073-220 013963

|

M20007 SIEMENS $132.073] $132.073[1
IMOT 5,5CV 1000rpm 133-620 014015

| ]

M60055 SIEMENS $598.689] $598.689(1
IMOT 5,5CV 1500rpm 113-420 013992

| 1

M40055 SIEMENS $396.384| $396.384[1
IMOT 5,5CV 3000rpm 113-220 013969

M20055 SIEMENS $383.654| $383.654(1
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[MOT 7.5CV 1000rpm 134-640 014016

MB0075 % 2 Lo $715.466| $715.466|1
LISTA DE PRECIOS SIEMENS 1997.

Titulo: MOTORES TRIFASICOS

Parte 6 de 7

Cddigo Descripcién Precio por Precio por Ur;g?d
Articulo Articulo gg:’r";i %:ISI?: Envase
IM20075 Ig"lg/l éngv 3000rpm 130-240 013970 $478.622| $478.622/1
034879 '“S/'IgIAEAI\?SNOFAS'CO 1500rpm 1.0CV $144.811| $144.811[1
034880 'gﬂlgLE”ﬁsNOFAS'CO 1500rpm 1.0CV $153.523| $153.523|1
028256 1,2 ONOFASICO L500MM ABEY $153.523| $153.523(1
028257 [JOT NONOFASICO T800pm USCVER | 4155525 $153 5231
028253 |11, 2 L MONOFASICO 15001m SRV $153.523| $153.523[1
028251 |3 21 Y ONOPASIEO S000IM L.OCY $153.523| $153.523[1
028255 Igllcé-ll\-/l EAI\CI’SNOFAS'CO 3000rpm 1.0CV $153.523|  $153.523|1
028254 |11,2 L MONOFASICO 3000rm L2CY $153.523| $153.523[1
028250 14,2 MONOFASICO 3000rm SRV $153.523| $153.523(1
015538 [REo > TR ENADO 1K 6SET0LE: $490.597|  $490.597/1
016172 '%AD SUSLINO LIS LAL 23 Tk $1,643.004| $1,643.004/1
\/14045 [VENTILADOR ALU. 4/6 P. p/1LA 183-186 | $126.810| $126.810[1
\/14046 [VENTILADOR ALU. 4/6 P. p/1LA 206-223 | $140.967| $140.967|1
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LISTA DE PRECIOS SIEMENS

Titulo: MOTORES TRIFASICOS

Parte 7 de 7

Caodigo Descripcion Precio por Precio por Ur;)ig?d
Articulo Articulo 52:/%3% %Eigl?: Envase
V37507 VENTILADOR PLAS. 2/4/6 P. p/1LA3 106 $14.227 $14.227[1
\/37509 ENTILADOR PLAS. 2/4/6 P. p/1LA3 130- $15.663 $15.663[1
\/14041 \1/§4NTILADOR PLAS. 2/4/6 P. p/1LA5 130- $16.612 $16.61211
/37511 ENTILADOR PLAS. 4/6 P. p/1LA3 163- $19.359 $19.35901
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LISTA DE PRECIOS MOTORES
SIEMENS 2012.

MOTOR MONOFASICO

MOTOR MONOFASICO ' $765.60

HOTOR MONOPASICO m

MOTOR MONOFASICO 1 mn ‘ 1,160.01

1

MOTOR MONOFASICO 2 1,335.00 $1,548, E\‘.'l 1,24# 00 1,438.40

MOTOR MONOFASICO . 2, 850.00 $3,306.00 BSI:I- oo 3,306.00

MOTOR MONOFASICO 5 3,300.01 $3,828. ﬂl 3,300.0 3,828.01

MOTOR MONOFASICO _ s 7,150.00 $8,294.00

MOTOR MONOFASICO 10 8,350.00 %9,6865.00

MOTOBOMBA MONOFASICA

MOTOBOMBA

] % $ 678.99 $787.63
OTOBOMBA
1 '
MONOFASICA ¥ e

MOTOBOMBA % $
MONOFASICA

OTOBOMBA
ONOFASICA

E94.00

¥ 1,016.00

MOTOBOMBA

MONOFASICA 1va % 1,156.00 340,
MOTOBOMBA 2x 1%
OMOFASICA - 1,580.00 $1,832.80

$ 1,758.10 $2,039.39

1,971.00
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MOTOR TRIFASICO TIPO JM

MOTOR TRIFASICO 2

MOTOR TRIFASICO [3 %2,872.75

562.72

MOTOR TRIFASICO 513.25

3,028.66 33,

5
s 391.82 $5,094.51

MOTOR TRIFASICO 10 5 255 27 $6,100.76

5
[7,197.41

n
R

MOTOR TRIFASICO [7.5

[}
W

MOTOR TRIFASICO |15 %8,349.00

i

MOTOR TRIFASICO 20 B 807.54 $10,332.75
5

MOTOR TRIFASICO [25 15,634.05 $18,135.50
¥

MOTOR TRIFASICO 30 $18,5932.25

15,372.63

MOTOR TRIFASICO 4 POLOS

$1,607.70 1,550.52 % 1,798.61

%

MOTOR TRIFASICO 1 1 615,95 $1/874.50 5 1,853.88 $ 2,150.50
%

MOTOR TRIFASICO 1.5 166353 $1929.70 % 1,955.99 § 2,268.95
P

MOTOR TRIFASICO 2 RgHEREEARE, L T % 2,116.60 % 2,455.25

MOTOR TRIFASICO 3 : b5z $2135.00 % 2,345.57 % 2,725.50
%

MOTOR TRIFASICO & o 112,07 $2450.00 % 2,693.58 % 3,124.55
$

MOTOR TRIFASICD 7.5 349957 $4059.50 % 3,387.93 % 3,930.00
%

MOTOR TRIFASICO 10 4 263,94 $4945.00 % 4,657.50 % 5,402.70
P

MOTOR TRIFASICO 20 cogg.23 $8107.51
P

MOTOR TRIFASICO 30 1o.820.90 $12/552.25
%

MOTOR TRIFASICO 40 1ag31.03 $17/204.00
%

MOTOR TRIFASICO 50 7 4482y 320,239.99
%

MOTOR TRIFASICO 80 27 553,85 $26:162.50
%

MOTOR TRIFASICO = 75 b pen 2 . 33092381
%

MOTOR TRIFASICO 100 7,617.80 4363675
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La importancia de instalar supresores de transitorios por sobretension

“Un problema en la energia eléctrica que se suministra en nuestro pais y que
representa en pérdidas un promedio de 26.000 millones de pesos al afio”.

Un sistema de distribucion de energia y el equipamiento del sistema se
encuentran constantemente afectados por diversos tipos de disturbios en las
lineas eléctricas. Los transientes de sobrevoltaje y otros problemas eléctricos
representan el peligro mas serio e inmediato para los equipos eléctricos y
electronicos de gran sensibilidad. Como resultado, las empresas nacionales
gastan alrededor de 26 mil millones de pesos al afio a causa de la pérdida de
produccion y en la reparacion y reemplazo de los equipos dafados.

Los transientes o transitorios son sobretensiones 0 sobrecorrientes, que
normalmente duran microsegundos y que son generadas por causas internas y
externas. Las sobretensiones atmosféricas, las variaciones de velocidad, las
maniobras de la red eléctrica y las conmutaciones de carga de las empresas de
servicio eléctrico, provenientes de instalaciones aledafas, provocan disturbios de
energia.

Los estudios han demostrado que casi el 80% de los transientes de sobrevoltaje
en una instalaciéon determinada se generan de forma interna. Desde el encendido
y apagado normal de las fotocopiadoras y de los sistemas de aire acondicionado
hasta las lineas de montaje robotizadas y las maquinas de soldadura,
practicamente todas las maquinas o sistemas industriales causan o se ven
afectados en forma adversa por los transientes. El efecto acumulativo de estos
transitorios causa la degradacion de semiconductores, la destruccion del equipo,
disrupciones (interrupciones de energia eléctrica consecutivas e imprevistas y
dafios que llevan a ocasionar fallas en forma prematura, lo que provoca costosas
pérdidas de horas de trabajo y de productividad).

Todos los sistemas eléctricos y electronicos son importantes es por ello que
deberian ser dotados de una proteccion que permita evitar la disrupcién, los dafios
y la destruccion permanente en ocasiones de los equipos, las maquinas u otros
aparatos que utilizan para su funcionamiento la energia eléctrica y que resultan
dafiados debido a estos cambios imprevistos.

117






CAPITULO 7.
CONTROL POR MEDIO DE PLC’S DE LOS MOTORES ELECTRICOS.

1.- Antecedentes de los PLC'S.

El primer autémata trabajaba con una memoria de ferritas, facilmente
reprogramable y superaba las exigencias de la General Motors. No tardo en
extenderse su empleo a otras industrias. El autébmata particularmente adaptado al
control en las cadenas de montaje, es decir en los procesos secuenciales. Para
facilitar su programacion y mantenimiento por parte del personal de planta el
lenguaje empleado era el de las ecuaciones de Boole y posteriormente el
esquema de contactos.

El autbmata programable de uso industrial es un equipo electrénico programable
en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente
industrial, procesos secuenciales.

Hoy esta definicion ha quedado insuficiente por la evolucion del producto, paralela
al desarrollo de los microprocesadores, extendiéndose sus aplicaciones al campo
de control de procesos que requieren operaciones de regulacion, célculo,
manipulacion y transmision de datos y hasta el control de equipos electronicos de
consumo a través de Internet.

En la siguiente gréfica se describe como fue evolucionando la aplicacién de
automatas programables conforme al avance del tiempo.

4 Evolucion de las aplicaciones
1968 se sustituyen relés por
Automatas

1973 se incorpora el

Microprocesador 1980 aparecen los
Robots controlados

1977 aparecen las por ordenador con

Mejoras en los graficos

Lenguajes de

Programacion. 1990 los controles de procesos

Logran grandes avances como
Consecuencia de la tecnologia
De redes y comunicaciones

2000 los PLC’S van de la mano de los micro-
Controladores, a tal punto que es facil cons -
fruir autébmatas a partir de pequefios chips
Econdmicos.

\ 4
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A principios de los 70s se incorpora la tecnologia del microprocesador a los
autOmatas, lo que permite aumentar sus prestaciones.

Asi se logra mayor interaccion entre el hombre y la maquina, aumentando los
niveles de seguridad, se comienzan a manipular datos y con ello es més facil
controlar procesos, se hizo posible realizar operaciones aritméticas. La aparicion
de los primeros autdbmatas aumento las prestaciones de la maquina ya que con la
capacidad de tratamiento numérico el automata pudo desarrollar acciones
correctivas sin detener el funcionamiento del proceso.

En la segunda mitad de la década de los 70s se mejoran considerablemente las
prestaciones y el desarrollo de elementos especializados. Se consiguen diferentes
prestaciones gracias al aumento de la capacidad de memoria.

Los sistemas de transmision inalambrica posibilitaron el manejo de entrada/salidas
(E/S) remotas tanto analdgicas como numéricas. Se consiguieron mejoras en el
lenguaje de programacion (instrucciones potentes), etc. Sus aplicaciones se
extienden al control de procesos, al poder efectuar lazos de regulacion trabajando
con dispositivos de instrumentacion. En esta etapa, el automata desarrolla el
control adaptativo sin intervencion del operador. Otros campos de aplicacion son
el posicionamiento mediante entradas lectoras para codificadores y salidas de
control de motores pasé a paso, la generacién de informes de produccion, el
empleo de redes de comunicacion, etc.

En los 80s aparecen los microprocesadores comerciales a bajo costo, el 6800 de
Motorola o el Z80 de Intel. Estos fueron superados rapidamente por prototipos
industriales, asi aparecen los PICS, los COP, etc. Con el empleo de
microcontroladores de estas caracteristicas se consiguieron PLCS (autdbmatas)
con las siguientes caracteristicas:

-Alta velocidad de respuesta.

-Reduccién de las dimensiones.

-Entradas y salidas inteligentes.

-mayor capacidad de diagnostico de funcionamiento.
-mayor capacidad de almacenamiento de datos.

-Mejoras en el lenguaje: instrucciones de bloque, instrucciones de célculo
matematico con datos en notacion de punto flotante.

-Lenguajes alternativos: Lenguaje de bloques funcionales, lenguajes de diagrama
de fases (GRAFCET), y lenguajes de alto nivel (tipo BASIC).

Asi han aparecido equipos pequefios y compactos que junto con la reduccion de
los precios, ha hecho que la aplicacibn se extienda a todos los sectores
industriales. Los fabricantes han desarrollado familias de productos que
comprenden equipos desde 10 entradas/salidas, hasta grandes controladores
capaces de gobernar hasta 10,000 E/S y memorias de 128 Kb. ElI campo de
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aplicacion cubre desde el minimo nivel de automatizaciéon de una secuencia de
enclavamientos, hasta el control completo de un proceso de produccion continua.

En la siguiente tabla encontramos datos (tiles que podemos tener en cuenta
cuando hablamos de la clasificacion de los PLC’S o autématas industriales.

Descripcion de un PLC.

Un PLC o también llamado “automata”, es un dispositivo electrénico programable
por el usuario que se utiliza para controlar, dentro del medio industrial, maquinas o
procesos légicos y/o secuénciales. Mediante la insercion de una serie de
instrucciones a seguir.

Normalmente se requiere un PLC para:

Reemplazar la légica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros,
neumaticos e hidraulicos, activacién procesos automaticos y secuenciales, etc.

Reemplazar temporizadores y contadores electromecanicos.
Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricacion.
Efectuar diagnosticos de fallas y alarmas.

Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.
Regulacion de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.
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A continuacion se muestran algunos tipos de PLC’S de diferentes fabricantes con
diferente complejidad de operacion por manejar mayor cantidad de datos.

ACIDC11E, 220\

SIEMENS

SIMULADOR DE PLC’S.
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DIFERENTES TAMANOS DE PLC'S.

Algunos tipos de PLC’S en funcionamiento.

SIEMENS
SIEMENS

LOGOI 220n
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PLC en programacion
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Sus principales beneficios son:
Menor cableado, reduce los costos y los tiempos de parada de planta.
Reduccion del espacio en los tableros.
Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio

Flexibilidad de configuracion y programacion, lo que permite adaptar facilmente la
automatizacion a los cambios del proceso.

Principios béasicos

Para introducirnos en el mundo del PLC (Programable Logic Controller) o
controlador Légico Programable, se puede comenzar tratando de entender que
hace un PLC en lugar de entender que es:

Basicamente un PLC es el cerebro de un proceso industrial de produccion o
fabricacion, reemplazando a los sistemas de control de relés y temporizadores
cableados. Se puede pensar en un PLC como una computadora desarrollada para
soportar las severas condiciones a las que puede ser sometida en un ambiente
industrial, asi sea en una planta cervecera so6lo por nombrar algun ejemplo. Dicho
de otra forma, el auto que usted conduce, el diario que usted lee, las bebidas que
usted consume, son producidos valiéndose de la tecnologia de la automatizacion
industrial, gracias a la invencion que realizara Schneider Electric casi cuarenta
anos atras del PLC.

Un controlador légico programable o PLC estd compuesto por dos elementos
basicos: la CPU, (Central Procesing Unit) o Unidad Central de Procesamiento y la
interface de Entradas y Salidas, como se indica en la figura siguiente.
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Entradas
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En la figura siguiente se puede observar un esquema simplificado que representa
las partes principales de una CPU: El procesador, la memoria y la fuente de
alimentacion. Este conjunto de componentes le otorgan la inteligencia necesaria al
controlador la CPU lee la informacién en las entradas provenientes de diferentes
dispositivos de censados (pulsadores, finales de carrera (sensores de limité),
censores inductivos, medidores de presion, etc.), ejecuta el programa de
almacenando en la memoria y envia los comandos a las salidas para los
dispositivos de control (pilotos luminosos, contactores, valvulas, solenoides, etc.).

Procesador memoria

CPU
N e S ina ~ -
o Procesasor 6 ‘ Memery
S

Fuenis ‘
: Pres ;

Amerfackin |
., )

Fuente de alimentacion

El proceso de lectura de Entradas, ejecucion del programa y control de las Salidas
se realiza en forma repetitiva y se conoce como SCAN 0 scannning.

Finalmente la fuente de alimentacién suministra todas las tensiones necesarias
para la correcta operacion de la CPU y el resto de los componentes.

Entrando en el campo de la aplicacion, veremos primeramente su nomenclatura:

LD: Diagrama a contactos o de escalera (Ladder Diagram).

Es una representacion gréafica de expresiones booleanas, combinando contactos
(condiciones) con bobinas (resultados) similar a un diagrama de contactos
eléctricos.
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IL: Lista de Instrucciones (Instruction List).

Su estructura principal es una lista de instrucciones, donde cada instruccion debe
ocupar una nueva linea. Cada linea contiene un operador, que es completado por
modificadores opcionales y uno o mas operandos, si la operacion especifica lo
requiere.

FBD: Diagrama de Bloques Funcionales (Function Block Diagram).

Consiste en una representacion grafica de diferentes tipos de ecuaciones. Los
operadores son representados por cajas rectangulares defunciones y los
operandos se conectan a sus lados izquierdo (entradas) y derecho (salidas

ST: Texto Estructurado (Structured Text).

Un programa en ST es una lista de sentencias ST. Cada sentencia termina en un
separador y se incluye dentro de uno de los tipos bésicos de: asignacion,
seleccidn, iteracion, control o especiales. Los nombres usados en el cédigo fuente
(identificadores de variables, constantes, palabras reservadas del lenguaje) se
desagrupan usando separadores inactivos o activos

SFC: Carta de Funciones Secuenciales (Sequential Function Chart).Es una
representacion grafica de expresiones booleanas, combinando contactos
(condiciones) con bobinas (resultados) similar a un diagrama de contactos
eléctricos.

La EC 1131-3 recoge todos los tipos de operandos de uso comun en PLC’S. En su
apartado 2.2 (Representacion exterior de los datos) se establece que dicha
representacion deberd consistir en literales numéricos, literales de cadenas de
caracteres y literales de tiempo.

A partir de ello en el sistema ISaGRAF (EC 1131-3 compatible) de CJI International
se agrupan en cuatro tipos basicos: Booleano, Analégico, Temporizado y Mensaje.

Enlaces:

galidal = entradal OR entradaZ;
galida? — entradal OR entradaZ;
salidad = entradal OR enitradaz;

— e
iy
-
e NE
—
— » Lanea. de conexmdén horizontal
]
- @
—_ Linea de l;unex:lm , Conexifn vertical con
. = significado de OR
——
— (*Ejemgplo de conexdones muliiples®)
—_— D erﬂraﬂal salidal
-— I -
N entradaZ sahda2
— 5 I
- @ salida3
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En él se puede apreciar la vinculacion del PLC con todos los elementos de campo
que intervienen en un proceso, sensores, actuadores, pre-actuadores y dialogo
hombre-maquina.

Llevando el diagrama a un ejemplo practico, se podria plantear la solucién para
una aplicacién de bombeo a presion constante.

Figusa & l o= )

En la figura se muestra 1 la sala de bombeo, 2 detector de presién, 3 PLC,
4variador de velocidad y abajo del PLC un terminal de registro de datos.

Se establece una presion de trabajo para el sistema que debe mantenerse
constante. Para ello debe medirse la presion en algun punto de la instalacion. En
funcion del valor medido, el PLC debe determinar la velocidad de referencia para
el variador de velocidad, que en consecuencia modificara la velocidad del motor,
determinando que la bomba varie su caudal y presion. También intervienen los
elementos de dialogo hombre - maquina, en este caso se trata de un terminal
grafico que permite ingresar el valor de presion deseada.

El programa de aplicacién se realiza a partir de una terminal de mano o de un
software apropiado para PC.

El lenguaje empleado es sencillo y al alcance de todas las personas. Esta basado
en los esquemas eléctricos funcionales de control.

Elementos de programacion.

Para programar un PLC con LADDER, ademas de estar familiarizado con las
reglas de los circuitos de conmutacién, es necesario conocer cada uno de los
elementos de que consta este lenguaje. En la siguiente tabla podemos observar
los simbolos de los elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.
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Simbolo || Nombre Descripcién

Se activa cuando hay un uno logico en el elemento que
—| I— Contacto representa, esto es, una entrada (para captar informacién

NA del proceso a controlar), una variable interna o un bit de
sistema.

Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este
—|/|— Contacto caso se activa cuando hay un cero légico, cosa que

NC deberéa de tenerse muy en cuenta a la hora de su
utilizacion.

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada

Bobina ||(izquierda) da un uno légico. Su activacion equivale a
_( )_ NA |[decir que tiene un uno logico. Suele representar
elementos de salida, aunque a veces puede hacer el
papel de variable interna.

. Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada
Bobina ||, . . o o ;
—(/)— NG (izquierda) da un cero légico. Su activacion equivale a

decir que tiene un cero l6gico. Su comportamiento es
complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar
_cg)_ Bobina |[|(puesta a 0) si no es por su correspondiente bobina en

] SET ||RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con la
bina RESET dan una enorme potencia en la
programacion.

CRJ Bobina
SET |[Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

e Programacion.

Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona para su
programacion, resulta importante resaltar como se estructura un programa y cual
es el orden de ejecucion.

El siguiente esquema representa la estructura general de la distribucién de todo
programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la
derecha.
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En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las lineas verticales
representan las lineas de alimentacion de un circuito de control eléctrico.
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Como puede observarse algunos PLC tienen los comandos a ejecutar en espaiiol
para hacer mas facil su operacion.
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Este lenguaje es conocido como Diagrama Escalera (Ladder).

Otro lenguaje que se puede utilizar para la programacion de PLC'S, es el
Diagrama de Flujo Secuencial o SFC (anteriormente denominado Grafcet),
reconocido como el lenguaje grafico mejor adaptado a la expresion de la parte
secuencial de la automatizacién de la produccion.

El SFC representa la sucesién de las etapas en el ciclo de produccion. La
evolucion del ciclo, Etapa por Etapa se controla por una "Transicion" ubicada entre
cada etapa.

A cada una de las etapas le puede corresponder una o varias acciones. A cada
transicion le corresponde una "receptividad", condiciébn que debe cumplirse para
poder superar la transicion, lo que permite la evolucion de una etapa a la
siguiente.
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En el ejemplo, para desarrollar as acciones vinculadas a la Etapa 1, previamente
debe cumplirse la condicion correspondiente a la Transicion X.

Las acciones de la Etapa 1 se mantienen hasta que se cumple la condiciéon
correspondiente a la Transicion Y, momento a partir M cual se desactiva la Etapa
1y se activa la etapa siguiente.

Para asegurar la estandarizacion de los lenguajes de programacion de los PLC’S,
y asegurarle al usuario una uUnica forma de programar, sin importar la marca
comercial del PI-C, ha sido establecida la norma IEC 1131-3 que fija criterios en tal
sentido.

Asi, la norma define los lenguajes de programacion: Escalera (ladder). Lista de
instrucciones (Assembier), Estructurado (Similar el Pascal), Blogues de Funcion y
Diagrama Flujo de Secuencial (SFC o Grafcet). Segun el tipo de PLC que se
escoja, podra tener uno o0 mas de estos lenguajes.

Cuando la aplicacion crece en complejidad dado el tipo de sefiales a manejar, es
posible incrementar la capacidad de Entradas/Salidas. Ademas permite el control
de sefiales, tanto digitales como analogicas.

Un concepto que cada dia es mas necesario aplicar, es la comunicacion entre
PLC’S o con un sistema de supervision (SCADA).

Cuando es el momento de realizarlo, el PLC dispone de la capacidad de resolverlo
agregando los médulos de comunicacion necesarios.

Aplicacion de los PLC’S.

El Controlador Logico Programable es (PLC). Es por sus caracteristicas de disefio
que tiene hoy un amplio campo de aplicaciones. Se han incrementado con la
constante evolucion del hardware y el software que ha sido amplia y continla en
este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el aspecto
de sus posibilidades reales: Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas
instalaciones en donde es necesario realizar procesos de maniobra, control,
sefalizacion, etc. Aunque el PLC fue originalmente disefiado como un dispositivo
de reemplazo de control industrial, hoy se les emplea en innumerables
aplicaciones para que cumplan con las necesidades de los usuarios. Los PLC
estan diseflados modularmente y por tanto con posibilidades para poder
expandirse para satisfacer las necesidades de la industria. Es importante que a la
aplicacion de un PLC se pueda considerar los beneficios de las futuras
expansiones.

Hasta ahora hemos conocido los dispositivos de que esta compuesto internamente
un PLC, pero aun no tenemos claro el concepto PLC.

Se entiende por controlador I6gico programable (PLC) a toda maquina electrénica
disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales. Sin embargo, esta definicion esta quedando obsoleta, ya que han
aparecido los micro-PLC’S destinados a pequefias cantidades y al alcance de
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cualquier persona, tal como comentamos un PLC suele emplearse en procesos
industriales que tengan una o varias de las siguientes necesidades:

- Espacio reducido.

- Procesos de produccion variables.

- Procesos de produccion secuenciales.

- Instalaciones de procesos complejos.

- Necesidades de chequeo de programacion centralizada de las partes del
proceso.

De esta manera, son ampliamente utilizados en el control de maniobras de
maquinas de maquinas, maniobra de instalaciones y en aplicaciones de
sefializacion y control.

No podemos dejar a un lado los pequefios PLC’S para uso mas personal (Que se
pueden emplear incluso, para automatizar procesos en el hogar, como la puerta
de la cochera o las luces de la casa). Cabe aclarar que, si bien uno de los
inconvenientes de utilizar estos dispositivos radica en la capacitacion del personal
que los va a utilizar, en la mayoria de las universidades de la especialidad, se
ensefia tanto el funcionamiento como su empleo con lo cual esta dificultad
termina. En cuanto al costo tampoco hay problema, ya que hay PLC’S para todas
las necesidades y a precios bajos.

Campos de aplicacion de los PLC'S
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Hoy la tecnologia nos ofrece PLC’S acorde las necesidades de cada usuario y
cada aplicacion.

Para automatizaciones de pequefia envergadura, como por ejemplo dosificadores,
alimentadores para maquinas, montacargas lavadoras industriales y de
automoviles, control de barreras, calefaccion, vidrieras, etc., casos de mediana
complejidad donde se necesitan ademas sefiales analégicas y comunicacion, por
ejemplo maquinas inyectores paletizadoras, cintas transportadoras, etc., se utilizan
por lo general PLC'S compactos.

En aplicaciones de mayor complejidad como por ejemplo supervision remota de
subestaciones de energia, estaciones de bombeo, plantas potabilizadoras de
agua, sistemas de control de luces en aeropuertos, lineas de produccion en la
industria automotriz, del plastico, y en la industria de la transformacion y demas
procesos industriales, procesos de molienda en la industria cementera, etc., donde
se requiere' gran cantidad de entradas/salidas de diversa, naturaleza (discretas,
analdgicas, termopares, pulsos de 40kHZ o mas ) y un programa de control
extenso y varios canales de comunicacion, por lo general se recurre a PLC’S del
tipo modular.

Cuando la complejidad del proceso requiere gran velocidad de procesamiento del
programa, manejo de lazos de control, alta prestacion en multiples protocolos de
comunicacion, elevada cantidad de entradas/salidas controladas en forma remota
y descentralizada, como por ejemplo en la automatizacion de una planta
sideruargica, de un oleoducto, de una refineria, de una planta minera completa, de
una planta de extraccion de aceites, etc., se utiliza por lo general grandes PLC'S
modulares.
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La supervision se puede realizar en dos niveles diferentes de complejidad:
A nivel del operador, empleando terminales de didlogo hombre - maquina del tipo
XBT Magelis.

A nivel de planta, empleando una PC con un software de supervision,
comunmente denominado SCADA, como por ejemplo el software P-CIM.
3. Comunicaciones

Principios basicos

Una red estd formada por un conjunto de dispositivos electrénicos que tienen la
habilidad de comunicarse entre ellos, utilizando un medio fisico y un idioma
coman.

La automatizacion de un proceso industrial requiere la implementacion de una red
cuando se necesita:

*Controlar un proceso entre varios PLC'S

*Compartir informacion del proceso

*Conocer el estado de los dispositivos

*Diagnosticar en forma remota

*Transferir archivos

*Reportar alarmas

Se puede afirmar que los componentes intervienen en una red son:
*Dos 0 mas dispositivos que tengan informacion para compartir
*Un camino para la comunicacion vinculo fisico

*Reglas de comunicacién que determinan el lenguaje o protocolo.
Informacion

La informacion que se necesita compartir en un proceso puede diferenciarse por
Su extension:

Bits que reportan el estado (activa/inactiva) de una entrada o salida directamente
vinculadas a elementos de campo como son pulsadores, finales de carrera,
sensores, actuadores, valvulas, solenoides, contactores, etc.

Bytes, palabras, o un conjunto de éstas pan conocer el valor de una variable
analdgica, para cambiar los parametros de un temporizador, para enviar un
mensaje de texto a un terminal gréfico, etc.

Archivos o paquetes de informacion mas complejos de extension considerable
para los cuales se requiere alta velocidad de intercambio de datos.

Pero si bien puede variar la extension de la informacion a transmitir, siempre seran
"ceros y unos" concatenados en un formato y una légica determinada establecida
por el protocolo (0101010001001111110101110101).
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CUADRO COMPARATIVO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO POR RELES Y PLC.
REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS PARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO POR RELES.

# |DESCRIPCION CANTIDAD COSTO US $ UNITARIO Total

1 |Contactor 100 60 6000

2 |Relé térmico 47 70 3290

3 |Relé auxiliar 52 25 1300

4 Temporizador 47 80 3760
(ondelay)

5 Contador o 3 40 120
electromecanico

6 |Pulsadores NA/NC 36 15 540

7 |Selector 10 20 200

8 |Seccionador 16 40 640

g e 24 18 432
sefalizacion

10 [Fusibley 140 25 3500
portafusible

11 T.ransformador 3 150 450
aislador

12 Tablero 2200 x 100 3 800 2400
X 500 mm

Total 22 632
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REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS PARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO POR

PLC
# DESCRIPCION CANTIDAD |COSTO US $ UNITARIO| Total
1 PLC 1 3500 3500
2 Contactor 100 60 6000
3 Relé térmico 47 70 3290
4 Pulsador NA/NC 36 151 5436
5 Selector 10 20 200
6 Seccionador 16 40 640
o [l e 24 18 432
senalizacion
p [Py el 140 25 3500
fusible
9 T_ransformador 1 150 150
aislador
10 Tablero 1000 x 500 1 150 150
X 200
Total 18 432

Antes de entrar en materia con lo que a autdmatas y controladores légicos
programables se refiere es necesario conocer el concepto y entenderlo bien. Para
ello revisaremos sus antecedentes.

¢, Qué es un PLC?

De una manera general podemos definir al controlador l6gico programable como
toda maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real y en el medio
industrial procesos secuenciales de control. Su programacion y manejo pueden
ser realizados por personal con conocimientos eléctricos o electrdnicos, sin
previos conocimiento sobre informatica.

Los controladores logicos programables, (PLC'S, Programable Logic Controller)
nacieron a finales de los 60s y principios de los 70s. Las industrias que propiciaron
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este desarrollo fueron las automotrices. Ellas usaban sistemas industriales
basados en relevadores (relés), en sus sistemas de manufactura.

Buscando reducir costos de los sistemas de control, la General Motors preparo en
1968 algunas especificaciones detallando un “Controlador Légico Programable”.
Estas especificaciones definian un sistema de control por relevadores que podian
ser asociados no solamente a la industria automotriz, sino practicamente a
cualquier industria de manufactura. Estas especificaciones interesaron a ciertas
companias tales como GE-Fanuc, Reliance electric, Modicon, Digital Equipament
Co., de tal forma que el resultado de su trabajo se convirti6 en lo que hoy se
conoce como Control Logico programable.

Los PLC’S surgen como equipos electronicos sustitutos de los sistemas de control
basados en relevadores (relés), que se hacian mas complejos, lo que arrojaba
ciertas dificultades en cuanto a la instalacion de los mismos. Los altos costos de
operacion y mantenimiento y la poca flexibilidad y con fiabilidad de los equipos, a
como asi también el costo excesivo, impulsaron el desarrollo de los nuevos
autématas.

Los primeros PLC’S se usaron solamente como reemplazo de los relevadores, es
decir, su capacidad se reducia exclusivamente al control on-off (de dos
posiciones) en maquinas y procesos industriales. De hecho todavia se siguen
usando en muchos casos como tales. La gran diferencia con los controles por
relevador fue su facilidad de instalacién, ocupan menor espacio, costo reducido y
proporcionan auto diagnésticos sencillos. En la década de los 70s con el avance
de la electronica, la tecnologia de los microprocesadores agrego facilidad e
inteligencia adicional a los PLC’S generando un gran avance y permitiendo un
notorio incremento en la capacidad de interface con el operador, ampliacion de
datos, uso de términos de video, desarrollo de programas, etc.

Poco a poco se fue mejorando la idea inicial de los PLC'S convirtiéndose en lo
que ahora son. Sistemas electronicos versatiles y flexibles.

El Control Logico Programable es ideal para ser operado en condiciones criticas
industriales, ya que fue diseflado y concebido para su uso en el medioambiente
industrial.

Los PLC’S ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales
como relés, temporizadores electronicos, contadores y controles mecanicos como
del tipo tambor.

Cuando se decidié implementar un sistema diferente para mejorar el desempefio
industrial en una empresa, los ingenieros de la general motors pensaron que dicho
dispositivo deberia reunir las siguientes cualidades:

1. - El dispositivo de control deberia ser facil y rapidamente programable por el
usuario con un minimizo de interrupcion.

2. - Todos los componentes del sistema deberian ser capaces de operar en
plantes industriales sin un especial equipo de soporte, de harware o de ambiente.
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3. - El sistema tenia que ser de facil mantenimiento y reparacion, tenia que incluir
indicadores de estados para facilitar las reparaciones y la busqueda de errores.

4. -El sistema tenia que ser pequefio y debia consumir menor potencia que los
sistemas de control por relevadores.

5. - Tenia que ser capaz de comunicarse con un sistema central de datos para
propdsitos de monitoreo.

6. - Les sefiales de salida tenian que poder manejar arranques de motores y
vélvulas solenoides que operan con la tensién de la red de C.A.

Debia de ser competitivo en costo de venta e instalacion, respecto de los sistemas
en base a relevadores.

Los PLC’S actuales no solamente cumplen estos requisitos sino que lo superan.
El PLC actual es una computadora de proposito especifico que proporciona una
alternativa mas flexible y funcional para los sistemas de control industriales.

Es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales implementan funciones
especificas tales como logicas, secuenciales, temporizacion, conteo, y aritméticas,
para controlar a través de los mddulos de entrada y salida digitales y analdgicas,
varios tipos de maquinas o procesos. Una computadora digital que es usada para
ejecutar las funciones de un controlador programable, se puede considerara bajo
esté rubro, se excluyen los controles secuenciales mecénicos.

Al PLC también se le puede definir como una caja negra en la que existen
terminales de entrada a los que se conectaran pulsadores, finales de carrera, foto
celdas, detectores, etc., terminales de salida a los que se conectaran bobinas de
contactores, electrovalvulas, lamparas, etc. De tal forma que la actuacion de esos
altimos estan en funcién de las sefiales de entrada que estén activadas en cada
momento, segun el programa almacenado.

La tarea del usuario se reduce a realizar el “programa” que no es mas que la
relacion entre las sefiales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada
salida. De esta manera, los PLC deben incluir algan tipo de dispositivo l6gico
programable.

Estructura de un PLC.

Todos los PLC'S comerciales poseen una estructura externa compacta en la que
estan todos los elementos (en uno solo). Sin embargo, podemos decir que existen
basicamente dos formas externas se presentacion de los PLC’S, una modular y la
otra compacta.

En cuanto a la estructura modular existen:
- Estructura americana: separa las E/S del resto del automata.

- Estructura Europea: cada modulo es una funcion (fuente de alimentacion, CPU,
E/S, etc.).
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Los micro-plc’s suelen venir sin caja, en formato kit, ya que su empleo no es
determinado y se suele incluir dentro de un conjunto mas grande de control o
dentro de la misma maquinaria que se debe controlar.

En la siguiente figura se muestra un diagrama a bloques correspondiente a la
estructura interna de un PLC tipico, en él vemos lo siguiente:
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Memoria:
Sistema operativo
Memoria E/S
Programa de

usuario
memoria de estados

internos vF d Y
icroprocesador uente de
g @EI alimentacion

Registro de unidades de Expansion E/S Expansion Bus

Acopladores E/S serie
E/S
I
SENSORES RS485 E/S adicionales Red industrial

ACTUADORES RS232 E/S especiales

En la parte inferior del diagrama podemos observar la comunicacion del PLC con
el exterior, Asi tenemos registros de entrada y salida de datos y puertos de
expansion. A ellos se conectan las secciones de entrada y de salida.

Seccion de entradas:

Se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser de tipo digital o analdgico. En
ambos casos se tienen rangos de tension caracteristicos, los cuales se encuentran
en las hojas de caracteristicas dadas por el fabricante. A estas lineas se
conectaran los sensores, y las lineas de transmision.

Seccién de salidas:
Son una serie de lineas, que también pueden ser de caracter digital o analdgico. A
estas lineas se conectan los actuadores.

Tanto las entradas como las salidas estan aisladas de la CPU segun el tipo de
autébmata que utilicemos: Normalmente se suelen emplear optoacopladores en las
entradas y relés/optoacopladores en las salidas.

Un elemento importante es el microprocesador que forma parte del “corazén” de la
CPU. La unidad central de proceso o procesamiento (CPU) se encarga de
procesar el programa de usuario que le introduzcamos. Para ello dispondremos de
diversas zonas de memoria, registros, e instrucciones de programa (parte superior
del diagrama de bloques).

Adicionalmente en determinados modelos mas avanzados, podemos disponer de
funciones ya integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posicion,
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etc. Muchos equipos poseen una unidad de alimentacion (algunas CPU la llevan
incluida).

También se dispone de una unidad o consola de programacion que nos permitira
introducir, modificar y supervisar el programa de usuario.

Los dispositivos periféricos, como nuevas unidades de E/S, mas memoria,
unidades de comunicacion en red, etc., y las interfaces facilitan la comunicacion
del autbmata mediante enlace serie con otros dispositivos (como una PC).

La memoria:
Dentro de la CPU disponemos de una area de memoria, la cual posee varias
secciones encargadas de distintas funciones. Asi tenemos:

Memoria de programa de usuario: aqui introduciremos el programa que el PLC va
a ejecutar ciclicamente.

Memoria del sistema: Aqui se encuentra el programa en cédigo de maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es
ejecutado directamente por el microprocesador/microcontrolador que posea el
PLC.

Memoria de almacenamiento: Se trata de una memoria externa que emplearemos
para almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria
de la tabla de datos. Suele ser uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o
FLASH.

Cada PLC divide su memoria de esta forma genérica, haciendo, subdivisiones
especificas segun el modelo y el fabricante.

CPU.

La unidad de proceso central (CPU) es el corazén del PLC. Es la encargada de
ejecutar el programa del sistema(es decir, el programa de usuario es interpretado
por el programa del sistema): sus funciones son vigilar que el tiempo de ejecucion
del programa de usuario no exceda un determinado tiempo méaximo (tiempo de
ciclo maximo). A esta funcion sé, le suele denominar whatchdog (perro guardian).
También se encarga de ejecutar el programa de usuario, crear una imagen de las
entradas, ya que el programa de usuario no debe acceder directamente a dichas
entradas.
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Otra funcion es la de renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de
las mismas obtenidas al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario. Por
altimo también se encarga de realizar el chequeo del sistema, para ello el PLC
posee un ciclo de trabajo, que ejecutara de forma continua de acuerdo con el
diagrama de flujo que se muestra a continuacion.

Seccion  de
funcion de las
entradas

Ejecucion del

programa de
usuario

Seleccion de
salidas de
actuacion

Monitoreo del
perro guardian

Unidades de entrada y salida E/S.

Generalmente se dispone de dos tipos de E/S:

-Digital.
-Analogica.

Entradas

Salidas
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Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada, es decir 0 no conducen
sefal alguna o poseen un nivel minimo de tensién. Estas E/S se manejan a nivel
de bit dentro del programa de usuario.

Las E/S analdgicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante. Se basan en conversores A/D y D/A
aislados de la CPU (6pticamente por etapa de potencia). Estas sefiales se
manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es decir
pueden estar incluidas sus imagenes dentro del area de memoria o ser manejadas
a través de instrucciones especificas de E/S.

Interfaces.

Todo PLC, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse con
otros dispositivos (como una PC). Lo normal es que posea una interface serie del
tipo RS232/RS422.

A través de esta linea se pueden manejar todas las caracteristicas internas del
controlador, incluida la programacion del mismo, y suele emplearse para
monitorizacion del proceso en otro lugar separado.

Unidades de programacion.

La programacion del PLC puede ser hecha por una unidad de programacién que
puede ser en forma de calculadora. Es la forma méas simple de programar el
equipo y se suele reservar para pequefias modificaciones del programa o la
lectura de datos en el lugar de colocacion del equipo. También se puede usar una
consola de programacion. Es una terminal a modo de ordenador que proporciona
una forma mas comoda de realizar el programa de usuario y observar parametros
internos del PLC. Desfasado actualmente.

El modo mas empleado para programar un PLC es mediante una computadora
tipo PC: Permite programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo
que ello supone: herramientas mas potentes. Posibilidad de almacenamiento en
soporte magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante
software SCADA, etc.

Para cada caso el fabricante proporciona lo necesario, bien el equipo o el
software/cables adecuados. Cada equipo, dependiendo del modelo y fabricante,
puede poseer una conexidn a una o varios de los elementos anteriores. En el caso
de los micro-plc se escoge la programacion por PC o por unidad de programacion
integrada en la propia CPU.
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Diagrama de lineas
El medio de comunicacion elemental para el lenguaje de control es a través del
uso de los diagramas de linea.

Botén de accidon momentineo

/ y Contactos de control

/ Contactos de sensoy de sobrecarga

L1 / / L2

J » »
o [ oL Linea de energla
Q.J.G. T B <ﬁ>—,ﬂ‘___ HH—
/ -~-‘-—_‘\
NaA. R Bobina de contactor
M
1K \Y“'(
X Al
\\ NC. Liz p to
\
\ Punto de wudn de

contactores

Diagrama de lineas de un circuito eléctrico.

El diagrama de linea consiste de una serie de simbolos interconectados por lineas
para indicar el flujo de corriente de control a través de los diversos dispositivos. El
diagrama de linea representa rapidamente una serie de relaciones de variables de
control que pueden tomar muchas palabras para explicarse.

El diagrama de linea de la Figura nos muestra: la fuente de energia representada
con lineas gruesas y el flujo de corriente a través de los diferentes elementos del
circuito tales como botoneras, contactos, bobinas y protecciones de sobrecarga.
Todo esto se le representa con lineas delgadas en el diagrama.

El diagrama de lineas tiene como propdsito mostrar sélo la secuencia de control
de los dispositivos que es necesaria para la operacion basica del sistema
controlador. Su propdsito no es mostrar la relacién fisica de los diversos
dispositivos en el sistema controlador. Mas bien, este tipo de diagrama se inclina
hacia la simplicidad, enfatizando sdlo la operacion del circuito de control.

Dispositivos periféricos.

El PLC en la mayoria de los casos, puede ser ampliable. Las ampliaciones
abarcan un gran abanico de posibilidades, que van desde las redes internas (LAN,
etc.), médulos auxiliares de E/S, memoria adicional, hasta la conexion con otros
autdmatas del mismo modelo. Cada fabricante facilita las posibilidades de
ampliacion de sus modelos, los cuales pueden variar incluso entre modelos de la
misma serie.
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La Automatizacion.

Hasta aqui se ha dado un panorama sobre los automatas, representados
basicamente por los Controladores Logicos Programables (PLC). Veremos ahora
los mismos conceptos pero desde el punto de vista automatizacion.

La automatizacién de un equipo o proceso industrial consiste la incorporacion de
un dispositivo tecnoldégico que encarga de controlar su funcionamiento en base a
una serie de elementos definidos ya con anterioridad. El sistema que se crea con
la incorporacion del dispositivo denominado genéricamente automatismo, es
capaz de reaccionar ante situaciones que se presentan ejerciendo la funcion de
control para la que ha sido concebido.

! arrangue F———————— 1

T f -
-
Leer stabus
de las

Pl

Actualizar salidas I

En el siguiente esquema a bloque se presenta un sistema automatico. Existe una
unidad de control encargada de realizar todas las operaciones relacionadas con el
proceso que debe realizarse en forma automatica: dicha UC recibe informaciones
procedentes de sensores o captores que informan cambios fisicos que tienen
lugar como consecuencia de la funcidn para la que se disefio el sistema
automatico. En funcion de la informacién recibida, la UC genera una serie de
ordenes que se transmiten al equipo 0 proceso a través de accionadores que
transforman las érdenes en magnitudes o cambios fisicos en el sistema.
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Esto quiere decir que la automatizacién consiste en un sistema de lazo cerrado, en
el que existe un continuo flujo de informacion desde el equipo o proceso a la
unidad de control, y desde esta a aquel. La informacion recibida de la UCP (unidad
central de procesamiento), se procesa segun el programa que contenga el sistema
(denominado algoritmo), del que se obtienen las 6rdenes que fijaran el
funcionamiento del equipo o proceso industrial.

Seccién  de
funcion de las | l«— Entradas
entradas

Ejecucion del
programa de
usuario

Seleccion de Salidas
salidas de

actuacion

Monitoreo del
perro guardian

Por otra parte, la unidad de control es capaz de proporcionar informacion ya
elaborada sobre el estado y evolucion del sistema, al operador mediante un
sistema de monitoreo. Por otra parte el operador mediante un sistema de
monitoreo: por otra parte el operador puede intervenir en el desarrollo del control
mediante las consignas que modifican los parametros del algoritmo de control, o
puede tomar el mando total pasando el sistema a control manual, con lo cual
dejara de operar automaticamente (esto significa que el sistema automatico
también puede operar en forma manual.

Todo sistema automatico persigue lo siguiente:
- tener un buen sistema de calidad y confiabilidad.

-Interpretar cambios que se produzcan, los que deben ocasionar acciones que
deben realizar el proceso.

- Mejorar la productividad y disminuir los costos.

- Adaptarse con facilidad y en breve tiempo a los cambios del mercado (nuevos
productos).
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La evolucion tecnoldgica ha permitido la realizacion de automatismos cada vez
mas complejos. El nivel de automatizacion no ha dejado de elevarse, Por ejemplo
a mediados de los 70s en el pais no habia un uso tan expandido de la
automatizacion, aunque ya se presentaban algunos cambios. Una empresa
telefonica se intereso en actualizar una central electromecénica totalmente
automatica; a dicha central se incorporo una nueva tecnologia totalmente
electrénica, de programa almacenado, que costé menos de la mitad que la primera
y tenia 4 veces las prestaciones de la electromecanica, En aquella época se
desconocian los alcances de un autdmata programable, un PLC y ni que hablar de
una computadora personal. En aquel entonces las tecnologias cableadas (eran el
corazén de la central electromecénica) ya estaban siendo reemplazadas por
programas almacenados: esto nos lleva a decir que las tecnologias empleadas en
la automatizacion puede clasificarse en dos grandes grupos: tecnologias
cableadas y tecnologias programadas o programables.
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Los automatismos cableados se realizan en base a uniones fisicas de los
elementos que constituyen la unidad de control. Tantos los sensores como los
actuadores pueden ser neumaticos, hidraulicos o electrénicos, ya sean mediante
relés o elementos electrénicos pasivos.

De lo dicho hasta ahora y tomando como base el ejemplo dado con una central
electromecanica, podemos decir que un automatismo cableado posee las
siguientes desventajas:

- Ocupa mucho espacio.

- Es muy dificil realizar modificaciones o ampliaciones.

- Es dificil la identificacién y resolucion de problemas.

-Es casi imposible realizar funciones complejas con moderada cantidad de
elementos.

Con el advenimiento de la tecnologia programada, gran parte de estos problemas
fueron rapidamente superados. Los miniordenadores se aplicaron alli donde la
cantidad de la informacion y complejidad del algoritmo de control hacian
extremadamente complicado el empleo de equipos cableado; un campo
particularmente propicio fue el de la industria de proceso (quimica, petroquimica,
etc.).

Cabe aclarar que la tecnologia programada se hizo factible gracias a la apariciéon
de los autdmatas programables entre los que se encuentran los PLC
(controladores Légicos Programables).

El automata fue una alternativa a la aplicacion de los equipos informaticos en la
industria ya que estos, si bien peleaban los inconvenientes de las técnicas
cableadas, aportaban una nueva problematica para su empleo generalizado en el
control industrial debido a que se adaptaban poco a las condiciones del medio

151



industrial, requerian personal especializado para la programacion, tenian un costo
elevado del equipo, etc.

Los autdmatas aportaron una disminucion del costo del equipo haciendo posible la
aplicacion de un equipo informatico en aplicaciones relativamente pequefias, pero
todavia adolecia la problematica de adaptacion al medio industrial y la necesidad
de especialistas para su aplicacién y mantenimiento.

Constitucion béasica de un PLC.

El autbmata programable industrial es una maquina electrénica digital programable
que estd constituida por dos elementos béasicos: -La unidad Central de Proceso
(CPU).

El sistema de entradas y salidas (E/S).

Con estos dos elementos, se puede accionar sobre la maquina o proceso a
controlar, pero existen otros componentes aunque no forman parte del controlador
como equipo, son necesarios para su aplicacion. Estos componentes
generalmente denominados periféricos, son equipos de programacion, las
unidades de dialogo y prueba, las impresoras, etc. También forman parte del
sistema otros autdmatas, equipos de control numérico (CNC), robots vy
ordenadores.

La Unidad Central de Procesamiento, que se considera formada por el procesador
y la memoria, es la parte inteligente o el corazoén del sistema se encarga de
realizar las tareas de control interno y externo mediante la interpretacion de
instrucciones o coédigos de operaciéon almacenados en la memoria, y los datos
gue obtiene de las entradas y que genera hacia las salidas.

El sistema de entradas y salidas se encarga de adaptar la tension de trabajo de
los dispositivos de campo a la tension con que trabajan los circuitos electrénicos
del PLC y proporciona el medio de identificacion de esos dispositivos ante el
procesador.

Como equipo electrénico constituido por circuitos que trabajan con niveles de
tensién bajos, de 5 Vcc en general(aunque los hay de 24V), en su disefio y
fabricacion se tiene en cuenta que deben trabajar en un ambiente industrial, lo que
significa condiciones adversas por la existencia de vibraciones, ruidos, humedad,
temperatura no controlada, y perturbaciones eléctricas producidas por la
interferencia electromagnética(EM) debida a la conmutacién de grandes cargas, y
la interferencia de radiofrecuencia(RFI).
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Accionamiento
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a Controlar

4
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Unidad de Usuario u Operador

'

'

'

Autémata, computadora
0 Microprocesador

Teclado

Back-Up

Impresora

Como Funciona un Autdmata Programable.

Con el tiempo, los PLC'S han evolucionado para reducir los problemas que
causan las condiciones adversas que se presentan en la industria, con el objeto de
aumentar al maximo la fiabilidad del controlador, para ello, el disefio y fabricacion
del PLC de uso Industrial, se siguen los siguientes procedimientos:

e Se emplean componentes electrénicos confiables, aptos para la industria(no
podria emplearse un CA555 comun, por ejemplo, dado que se dispararia solo
cada vez que existe una interferencia producida por el encendido de una

maquina de potencia).

e Se proyectan los equipos para condiciones extremas de trabajo: pruebas de
interferencia, pruebas de acoplamiento electrostaticos, verificacion de
funcionamiento bajo condiciones limites de temperatura y humedad, etc.

e Se comprueban los componentes con simuladores virtuales y computadoras.

e Se emplean métodos de montaje automatizados.
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e Se realiza la prueba controlada por computadora de todos los subconjuntos
funcionales y de los moédulos.
Se proyectan operaciones de auto diagnostico.

Una vez en funcionamiento, se debe realizar una comprobacién constante del
sistema de entrada-salida de datos

Dijimos que en los sistemas con tecnologia cableada, las ecuaciones de control
(circuitos logicos), se realizan mediante uniones fisicas entre los componentes,
contactos de relé, resistencia transistor, etc. En esta tecnologia, el tratamiento de
la informacioén se realiza en paralelo de modo que todas las variables ingresadas
se procesan de acuerdo a una légica establecida por el programa con objeto de
tener un resultado que definira el funcionamiento del sistema.

Los controladores logicos programables emplean un procesador binario que es
capaz de interpretar una serie de codigos o instrucciones que especifican las
acciones a realizar en funcion del estado de las variables del sistema. El
procesador puede interpretar una sola instruccién en cada instante, aunque lo
hace a gran velocidad (microsegundos): en esta forma de actuar introduce el
concepto de tratamiento secuencial de la informacion que se ilustra en la siguiente
figura.

Instrucciones alojadas en
La memoria de programa

Del usuario
H1 vl
H3 De De V3
Entradas Salidas
Programa almacenado
Hn En EEPROM vn

En el PLC las instrucciones se almacenan en una memoria de programa y que
generalmente, es una EEPROM. El procesador recoge los estados de las sefiales
de entrada y los almacena en otra memoria denominada tabla de E/S.

Las instrucciones las ingresa una a continuacion de la otra para ejecutar
operaciones de acuerdo con las sentencias grabadas en la EEPROM, arrojando
resultados que también seran volcados en posiciones de memoria de datos para
formar la tabla de E/S. Una vez finalizada la lectura de programa, tiene lugar la
actualizacion de estados de E/S para lo que se transfieren a las salidas los
resultados obtenidos y se vuelven a almacenar los estados de las entradas.

En un automata programable existe un tiempo de respuesta, cuya magnitud es
funcion de la cantidad y complejidad de las instrucciones que forman el programa
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y de la velocidad con que se ejecutan; durante la resolucién del programa el
equipo ignora la evolucién externa de la maquina o proceso.

En ciertas aplicaciones de evolucion muy rapida esto puede llegar a ser un
problema, ya que llegara a perderse alguna informacion, y en consecuencia puede
darse un funcionamiento erréneo.

SIEMENS

.

W IR
LR

=

El tipo de PLC mostrado ejecuta una gran cantidad funciones porgramadas. En un
rack UR2 de 9 ranuras de izquierda a derecha. Fuente de alimentacion PS4074A,
CPU 416-3,Modulo de interfaz, IM 460-0 y Procesador de comunicaciones CP
443-1

Como ya se menciono anteriormente, y se recalca nuevamente, las fallas en un
sistema de control pueden deberse a: fallas en los motores, fallas en los
arrancadores y demas protecciones contenidas en él sistema, y también en un mal
funcionamiento por parte del PLC.

En ocasiones habra que cubrir el turno de trabajo por si solos, sin contar con la
pareja de trabajo. En algunas empresas que cuentan con una vasta cuadrilla de
personal de mantenimiento tienen por ejemplo un electricista, un mecanico y un
técnico electrénico o un electricista y un electrénico; pero ¢si alguno de ellos falta
al turno correspondiente? Habra que sacar el trabajo que se presente y enfrentar
las fallas, porque los supervisores de produccion tienen que sacar la produccion
gue se les asigno ese dia. Por ello por experiencia propia tenemos que conocer, Si
no a perfeccion si los principios de como funciona cada equipo.
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CAPITULO 8.

MANTENIMIENTO Y SOLUCION DE FALLAS DE LOS ARRANCADORES.

En el capitulo anterior planteé la pregunta ¢ si el compafero de trabajo que es el
que tiene mas experiencia, mayor conocimiento de las maquinas por tener mas
afios en la empresa falta algunos dias al trabajo y tengo pocos dias y poca
experiencia en los equipos? ¢Qué hacer?.

En una ocasién teniendo alrededor de un mes trabajando de electromecanico en
la planta de DANA EJES TRACTIVOS. Falto un sdbado mi maestro de trabajo, sin
previo aviso decidi6 irse de parranda.

El turno correspondiente a cubrir era de 7:00 PM a 6:00 AM.

Espere la llegada de mi compafiero, ya que por mi poca experiencia en ese tipo de
maquinas controladas por PLC. Y a recomendacion del supervisor de
mantenimiento ningun técnico debia trabajar solo. Dando las 9:30 PM. Empezaron
a surgir fallas, porque en ese momento la maquinaria comenz6 a trabajar en su
totalidad, asi comenzaron llamarme porque algunas maquinas no funcionaban
bien, una de ellas no colocaba todos tornillos en los barrenos del diferencial.

Este tipo de maquina tiene una secuencia de arranque y el operador no la habia
iniciado correctamente. Eso no lo sabia ni yo ni en operador que cuando ocurria
esta falla llegaba mi compafiero sin mencionar palabra lo hacia correctamente y
funcionaba bien. Tuve que enfrentar la falla. Le dije al operador que iniciara
secuencia de arranque, fijandome en cada paso y no concordaba con la secuencia
correcta volviendo a presentar la falla. Finalmente inicie la secuencia correcta y la
madquina funciono sin problemas. Como recomendacién cuando seamos llamados
a solucionar una falla preguntemos al operador todos los detalles de esta de ser
posible nos muestre la forma como opera la maquina ya que es de gran ayuda y
en ocasiones nos dan la solucién a su problema.

De manera general el Mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en
los equipos e instalaciones que se encuentran comdnmente en las industrias.

Objetivos del Mantenimiento.
1.-Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

2.-Evitar, reducir, o llegado el caso, reparar, fallas sobre los equipos.
3.-Disminuir la gravedad de las fallas que no puedan evitar.

4.-Evitar interrupciones inutiles del proceso.

5.-Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
6.-Balancear el costo de mantenimiento con el lucro cesante.
7.-Prolongar la vida util de los bienes.
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
Un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el

numero de fallas.

Hoy en dia conviven diversas estrategias de mantenimiento aceptadas en mayor o
menor medida en funcion de la necesidad de cada proceso productivo:
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo (sistematico o condicional),
mantenimiento predictivo, mantenimiento productivo total (TPM), mantenimiento

centrado en la confiabilidad, etc.

|
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CONTACTOS M)

ENSUINTERIOR
CONTACTO
AUNILIAR

RETENCION

PROTECCIONES
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Revise que los conductores de ventilacién del arrancador estén libres de polvo y
suciedad, revise también que el ventilador este funcionando y gire con libertad.

El ventilador puede revisarse sin tension, de modo que sea posible girar las aspas.
Sin resistencia alguna. No deberan girar en forma pesada, ni parar forzadamente.

Recomendaciones para la localizacién de algunas fallas en los arrancadores.
Falla

El motor se para en el arranque

Posible causa.

¢Pérdida de fase en el circuito principal?, ¢El relé de sobre carga disparo y se
abrio el circuito principal?, ¢ha disparado un fusible?

Revisar:
Revise todas las conexiones.

e RESET. Enviar la sefial de paro o desconectar la tensién entre las
terminales 1y 2

e ¢ Hay algun sobrecalentamiento en el arrancador? La misma falla volvera a
ocurrir aun cuando se restablezca el arrancador

Los dispositivos de proteccidon de estado soélido como los arrancadores para
motores no solo brindan la proteccion comun que es la de interrumpir en caso de
falla el funcionamiento del equipo contra las corrientes de sobrecarga a las cuales
el motor esta sujeto, sino que también proveen mas informacion y proteccion
contra otras condiciones de falla.

Los arrancadores ademas de la proteccion eléctrica participan en la proteccion por
fallas en el sistema electronico que incluyen:

e Pérdida de fase

e Desbalance de fase

e Proteccién de sobrecarga

e Fallaatierra

e Proteccion contra underload (bajo voltaje).
e Proteccion contra sobre-temperatura

Los cambios adicionados a los arrancadores permiten que estos sean utilizados
por el personal de mantenimiento para proteger a los motores contra mas tipos de
fallas en aplicaciones especiales de los motores en la industria. Es bueno conocer
las protecciones que puede brindar para pueda ser utilizada en las etapas de la
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maquina donde esta proteccion se a necesaria para mejorar el desempefio del
proceso automatizado.

Una guia de seguimiento para la localizacién de fallas en los arrancadores.
1.- El sintoma es el siguiente se escucha que el motor esta zumbando. Y

ademas arranca sin sefial de arranque.

Posible causa. Uno o mas de los tiristores puede estar en corte circuito o abierto
en una palabra dafado.

A consecuencia de esto el contactor de by-pass puede estar bloqueado y en
posicion de cerrado por ello girara sin sefial de arranque.

2.- El motor no arranca

Si el motor no arranca puede deberse a una cantidad de posibles causas para lo
cual es necesario responder a esta interrogantes.

e ¢Se hadado la sefal de arranque (circuito cerrado entre 5y6)?
e (Esta cerrado el circuito entre 6y4?

e Verifique que las sefiales de arranque y para no estén cortocircuitandose y
se envien al mismo tiempo.

e (El switch Linea /Delta S1 esta en la posicidn correcta?.

e /Se conecto a la frecuencia correcta?.

o (Esta el switch Linea / (delta) triangulo S1 en la posicion correcta?.
e Se hizo correctamente la conexion dentro de la Delta.

e ¢ Esta conectado el circuito principal a las terminales L, L2, L5.

e ¢ Elrelé térmico de sobrecarga disparo y abri6 el contactor principal.

e Después de esta secuencia de pasos ho queda mas que revisar todas las
conexiones que se involucren con el funcionamiento del motor.

e RESET: Enviar la sefial de paro o desconectar la tensidn entre las
terminales 1y 2. Si no es posible eliminar la falla con RESET puede ocurrir
gue el procesador este dafiado.

Si hay algun sobrecalentamiento en el arrancador la falla puede
presentarse una vez mas Yy todas las veces que se restablezca el
funcionamiento si el arrancador continda demasiado caliente.

Revise que los ventiladores funcionen de forma adecuada. También revise
que los conductos de ventilacion estén libres de suciedad y polvo.

e Si el fallo ocurre dentro de 60 segundos o mas después de la sefal de
arranque, entonces el arrancador esta tratando de hacer la rampa de
arranque, pero no lo esta logrando. (revise todas las conexiones).
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e Revise si se esta utilizando un transformador de corriente si es asi revise el
potenciometro para limite de corriente ajustado a un valor suficientemente alto.

e Revise si el Switch Linea/Triangulo en la posicidn correcta.

e Revise si que conexion se esta utilizando y de ser delta, revise si la
conexidn esta cerrada y las conexiones realizadas son las correctas.

e Nuevamente RESET (enviar la sefial de paro desconectar la tension entre
las terminales 1y?2).

4. FALLA: El motor se para en el arranque.
e Causa posible pérdida de una fase en el circuito principal.

e El relé de de sobrecarga puede disparar y abrir el circuito principal revisar si
esta danado.

¢ Revise los fusibles.

e Revise todas las conexiones asociadas al motor.

e Por ultimo RESET, posiblemente si causa no fue grave sea suficiente.
Si continua la falla.

¢ Reuvise si hay sobrecalentamiento del arrancador, la falla persistira una vez
gue se restablezca el arrancador ocasionando la falla por exceso de
temperatura. También revise los ventiladores y los accesos de ventilacion,
deben estar libres de suciedad y polvo.

Nuevamente procure eliminar el fallo con el RESET del arrancador, si nho es
posible entonces puede pensarse que la causa sea que el procesador este
dafado.

Si La falla ocurre en un corto tiempo después de iniciado el arranque unos 60
segundos, es posible que el arrancador este tratando de hacer la rampa de
arranque sin lograrlo.

e Revise las conexiones las fases y el arrancador.
e Uno o més tiristor puede estar dafiado(en cortocircuito o abierto).

¢ Revise la posicion del switch Linea/(delta)Triangulo S1 este en posicion
correcta; es decir “ En linea revisar:

e Si se estad conectando el motor en delta, revisar que esta esté cerrada,
revisar continuidad en las terminales de la misma y que las conexiones
realizadas sean las correctas.

e Si encontramos la falla en algun tiristor y se cambio, por ultimo nuevamente
RESET. (enviar la sefial de paro o desconectar momentaneamente la
tension en las terminales 1y 2).
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5.- Falla durante el paro.

Esta falla suele ocurrir durante el periodo de paro, es decir se deja sin funcionar la
maquina por un periodo determinado de tiempo (unas horas, un dia) y ya no
funciona.

Se debe revisar:

La pérdida de fase en el circuito principal.

Que el contactor principal no dispare antes de que la rampa de arranque
termine.

Revisar que el estado de los fusibles.

Revisar la pérdida de fase del lado de la carga. (revise todas las conexiones
asociadas a la carga.

RESET (envié primera la sefial de arranque, luego la sefial de paro).

6.-Falla. Se escucha ruido extrafio en el motor durante el arranque y en
operacion.

Si el motor es pequefio con relacion a la carga posiblemente se esta
forzando su funcionamiento.

Revise que el switch de Linea/Delta(triangulo este en su posicidn correcta
Revise las conexiones de la delta.

Revise las conexiones de las fases antes y después de la carga (todas las
conexiones).

7.- Falla. Ruido extrafio en el motor durante el tiempo que tarda en parar o
durante la rampa de paro del motor o También puede ser que realice una
rampa de paro demasiado rapida.

Intente mejorar de alguna forma el paro (realizando algunos ajustes en el
arrancador que pueden dar mejores resultados de paro).

Revise alguna pérdida de fase antes y después de la carga (revise y
reapriete todas las conexiones).

Revise que el switch Linea/Delta S1 este en su posicidn correcta que
permita la realizacién de la rampa de arranque.

Como punto importante en este caso es necesario saber que los ajustes
que se realicen para el paro electrénico solo pueden hacerse cuando los
motores se detienen demasiado rapido con él paro directo. En ciertas
ocasiones el verdadero tiempo de rampa difiere del preestablecido por el
fabricante.

Si el motor arranca y para de manera suave no tenemos pro que
preocuparnos, ya que todo esta correcto.
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1. Revise si esta conectada la tension principal a las terminales 1L1, 3L2, 5L3. Si
estan conectadas

Los dispositivos de proteccion de estado sélido para motores pueden monitorear la
corriente de fase la cual es utilizada para proveer la proteccién de desbalance de
fase y pérdida de fase.

En conclusién, todas las funciones de proteccion antes mencionadas son
funciones que previamente estaban disponibles por otras clases de paneles de
control usados con los relevadores de sobrecarga electromecdanicos o utilizando
componentes redundantes. El uso de electronica en los dispositivos de proteccion
de estado solido para motores elimina la necesidad de muchos paneles de control
extras y componentes.

La eliminacion de estos componentes y paneles incrementa la confiabilidad del
sistema porgue hay menos componentes en el sistema que pueden fallar.
Adicionalmente, los costos de instalacion pueden ser reducidos porque hay mucho
menos puntos que cablear, menos componentes que instalar en el panel de
control, y los paneles pueden volverse fisicamente mas pequefios porque las
funciones de proteccion estan incorporadas en otro dispositivo, de esta forma,
liberando valioso espacio en los paneles y espacio en las maquinas requeridas
para soportar los paneles de control.

Por ultimo en este capitulo aparecen una serie de fotos acerca del mantenimiento
a un arrancador. Se puede observar la destruccion del elemento de proteccion del
arrancador. Que se fundié debido a la persistencia de la falla que llego a quemar
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también la bobina. En este caso se reemplazo tanto el elemento fundido, como la
bobina.

Puntos clave para iniciar la revision de una falla en motores eléctricos.
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mantenimiento correctivo de un arrancador
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~Elemento dafado
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Parte afectada por el elemento de la foto anterior. En esta ocasion se
guemo también la bobina, se cambiaron las dos piezas y se ensambl6
nuevamente el arrancador.

-
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PLC en funcionamiento.
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CAPITULO 9.

MANTENIMIENTO DE LOS MOTORES DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS.

Este capitulo es de vital importancia en el presente trabajo, porque de un buen
mantenimiento preventivo realizado periédicamente durante el afio, dependera el
prevenir y detectar antes de que suceda alguna posible falla en los equipos, que
en caso de ocurrir. Tengamos que realizar como consecuencia un mantenimiento
correctivo. Que pudiéramos haber diagnosticado con anterioridad y repararla antes
de que sea mas grave Yy provoque dafios, y esto repercuta en ocasiones en un
gran desembolso econdmico que se hubiera podido evitar.

También sera importante conocer el procedimiento a seguir para la realizacion de
un buen mantenimiento, asi como las herramientas necesarias con que debe
contar nuestro taller de mantenimiento para la realizacion de las tareas de
reparacion.

El ingeniero de mantenimiento. Requiere de una combinacion de conocimientos
tedricos, cuidado y sentido comun unido al conocimiento practico de la forma en
gue han de operar los equipos, lo cual se obtiene con el transcurso del tiempo,
cuando la experiencia completada con la informacion llevada a la practica le lleva
a discernir los detalles esenciales para lograr un buen trabajo de mantenimiento.
Debido a que el uso de los motores se ha difundido mucho y los fabricantes han
desarrollado métodos modernos buscando cada vez la mayor produccion en
serie, adicionando a los motores diversas partes motrices, haciendo que las tareas
de mantenimiento sean mas laboriosas, ya que se hace mas dificil y complicado
encontrar la parte que ocasiona la averia en el equipo.

Una de las cosas que debe conocer toda persona que se interese en el
mantenimiento de los motores es interpretar lo que nos dice el fabricante en la
placa de un motor eléctrico y que es de fundamental importancia.

Una de las preocupaciones de los profesionales de la electricidad, es saber
identificar los diferentes componentes eléctricos en el taller o en la industria. En
esta ocasion haremos un estudio de como identificar las caracteristicas técnicas
de cualquier motor eléctrico.

Por ciertas normativas, tanto nacionales como internacionales, todos los motores
eléctricos deben tener una o dos placas identificativas, segun el caso.

Vamos a utilizar para la explicacion, dos placas correspondientes a tres motores
de diferentes marcas.
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Caracteristicas técnicas de la placa No.1 motor TATUNG.

T” I 3 PHASE INDUCTION MOTOR & T
MODEL MO, TLOOL4DF A
B VO TEENS D030/ 460 AMP_ 3.8-3.6/1.8 | terege
ErGL OoP FRAME MO, 1451 rpiqgt
MAX. AMB. 40 "C|SERVICE FACTOR1.15 '; 2; 3;
HF iL TME BRATIFG COMNT. BRG | D E. EE0SZS _kﬂ_'l.ﬂ&fj.l_wﬁl.m
EPM_ 1720 [KVa CODE K ro. |[oDE 0527 | 21:3:1
NS = MEMA F.L EFF. 77  |NEMA DESIGN B 14243
H= &0 DATE CODE D596  |SER#®  A0L&G 411 e
. S TATUNG CO. " J
o o) = szom O .

1. Numero de serie

[SERIAL No. / I.D.]: Es el numero exclusivo de cada motor o disefio para su
identificacion, en caso de que sea necesario ponerse en comunicacion con el
fabricante.2.

2.-Tipo

[TYPE]: Combinacion de letras, nimeros o ambos, seleccionados por el fabricante
para identificar el tipo de carcasa y de cualquier modificacion importante en ella.
Es necesario tener el sistema de claves del fabricante para entender este dato.

3. Numero de modelo
[MODEL/ STYLE]: Datos adicionales de identificacion del fabricante.

4. Potencia

[HP]: La potencia nominal (hp) es la que desarrolla el motor en su eje cuando se aplican el
voltaje y frecuencia nominales en las terminales del motor, con un factor deservicio
de 1.0.

5. Armazon o Carcasa

[FRAME]: La designacion del tamafio de la armazon es para identificar las dimensiones
del motor. Si se trata de una armazén normalizada por la NEMA o IEC incluye las
dimensiones para montaje (que indica la MG1), con lo cual no se requierenl os
dibujos de fabrica.
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6. Factor de servicio [SERVISE

FACTOR o SF]: Los factores de servicio mas comunes sonde 1.0 a 1.15. Un factor
de 1.0 significa que no debe demandarse que el motor entregue mas potencia que la
nominal, si se quiere evitar dafio al aislamiento. Con uno de 1.15 (o cualquiera mayor de
1.0), el motor puede hacerse trabajar hasta una potencia igual a la nominal
multiplicada por el factor de servicio sin que ocurran dafios al sistema de
aislamiento. Sin embargo, debe tenerse presente que el funcionamiento continuo
dentro del intervalo del factor de servicio hard que se reduzca la duracion
esperada del sistema de aislamiento.

7. Corriente
[AMPS]: Indica la intensidad de la corriente que toma el motor al voltaje y
frecuencia nominales, cuando funciona a plena carga (corriente nominal).

8. Voltaje

[VOLTS]: Valor de la tensién de disefio del motor, que debe ser medida en las terminales del
motor, y no la de la linea. Los voltajes nominales estandar se presentan en la
publicacién MG1-10-30.

9. Clase de aislamiento

[INSULATION CLASS]: Se indica la clase de materiales de aislamiento utilizados
en el devanado del estator. Son sustancias aislantes sometidas apruebas para
determinar su duracion al exponerlas a temperaturas predeterminadas. La
temperatura maxima de trabajo del aislamiento clase B es de 130 °C; la de clase F
es del55 °C, y lade clase H, de 180 °C.

10. Velocidad

[RPM]: Es la velocidad de rotacion (rpm) del eje del motor cuando se entrega la
potencia nominal a la maquina impulsada, con el voltaje y la frecuencia nominales aplicados a
las terminales del motor (velocidad nominal).11. Frecuencia [HERTZ o Hz]: Es la
frecuencia eléctrica (Hz) del sistema de suministro para la cual esta disefiado el
motor. Posiblemente este también funcione con otras frecuencias, pero se
alteraria su funcionamiento y podria sufrir dafios.

12. Servicio o Uso

[DUTY]: En este espacio se graba la indicacion «intermitente» o«continuo». Esta
dltima significa que el motor puede funcionar las 24 horas los 365 dias del afio,
durante muchos afios. Si es intermitente se indica el periodo de trabajo, lo cual
significa que el motor puede operar a plena carga durante ese tiempo. Una vez
transcurrido éste, hay que parar el motor y esperar a que se enfrie antes de que
arranque de nuevo.

13. Temperatura ambiente

[AMBIENT]: Es la temperatura ambiente maxima (°C) a la cual el motor puede
desarrollar su potencia nominal sin peligro. Si la temperatura ambiente es mayor que la
sefalada, hay que reducir la potencia de salida del motor para evitar dafios al
sistema de aislamiento.
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Identificacidén Placa No. 2 correspondiente a un motor SIEMENS.

3 0D Mot. IPH7 184-2AF000BA3 N° N-UD1191541010001 /2006
IMB 3 IP 55 Th.CLF Gew /WT 370 Kg
Vv A KW |cos ®| Hz | 1/min
355Y 120 51 0.78 51 1500
388Y 120 60 0.78 59 1750
450Y 120 68 0.78 67 2000
EN / IEC 60034-1 max. 5000 1/min
KTY84

Veamos lo que nos muestra la placa representada en la figura anterior:

1. En primer lugar, nos esté indicando que se trata de un motor trifasico alterno.
Solo tenemos que fijarnos en el 3 y el simbolo de corriente alterna.

2. Cada fabricante tiene su propia nomenclatura para identificar la clase o tipo de
motor. Esto solo lo podemos saber consultando los catalogos de los fabricantes o
a través de internet. En el ejemplo que nos ocupa, tenemos la nomenclatura 1PH7
gue mirando el catalogo de Siemens, sabemos que se trata de un motor trifasico
asincrono de JAULA DE ARDILLA.

3. También disponemos de un numero de serie que nos indica la fecha de
fabricacion, entre otras cosas poco relevantes para nosotros.

4. La nomenclatura IM B3 nos indica las caracteristicas mecanicas
correspondientes al modelo del ejemplo, nos referimos a la forma constructiva, es
decir, medidas, tamafios. Cada fabricante tiene su propia nomenclatura.

5. La nomenclatura IP 55 nos indica que tipo de protecciébn mecéanica tiene el
modelo de motor. Hay que tener en cuenta varias cosas. En primer lugar, la
nomenclatura estd normalizada internacionalmente, lo que quiere decir que todos
los fabricantes estan sometidos a ella. En segundo lugar, tenemos que observar
que la nomenclatura dispone de 2 numeros, lo cual quiere decir que cada numero
significa una cosa diferente. Podemos decir que se trata de una nomenclatura
numeérica

6. La nomenclatura Th. Cl. F nos indica que clase de aislamiento tiene el motor.
En el ejemplo que nos ocupa, disponemos de un motor con aislamiento de clase
F. Esta nomenclatura estd normalizada.

Esto es respecto a las razones constructivas del motor. Ahora vamos a explicar las
caracteristicas eléctricas del ejemplo.
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1. Las tensiones: La placa nos explica que el motor puede estar alimentado con
tres tensiones diferentes, pero siempre con una conexion en estrella. Este dato es
importante porque nos dice que tipo de arranque esta disponible en el motor.

2. Las intensidades: Nos indica las intensidades que consumira el motor en los
arranques a diferentes tensiones. En este caso disponemos de tres tensiones, asi
gue tenemos tres intensidades. El hecho que en el ejemplo sean iguales, 120A, es
solo una coincidencia.

3. La potencia: nos indica las diferentes potencias que el motor es capaz de
generar para las diferentes tensiones de alimentacion.

4. El factor de potencia: el factor de potencia Cos¢ se refiere a la relacion
existente entre la potencia real y la potencia aparente. Cuando mayor sea el factor
de potencia, mayor sera la potencia transformada, es decir, mejor beneficio dara el
motor.

5. La frecuencia: Cada frecuencia nos indica que potencia tendremos.
Normalmente las frecuencias de red de los paises de Europa suele ser de 50 Hz,
aunque la frecuencia en América es de 60 los hay que tienen 50 Hz. En este
ejemplo el fabricante nos indica que variando la frecuencia tendremos diferentes
potencias.

6. Las revoluciones: Nos indica que nimero de revoluciones tiene el motor a
cada tension.

7. EN/IEC 60034-1: Es la normativa a la que esta sometido el fabricante. Aqui
podemos decir que IEC es igual que CEI.

Identificacién de la placa No. 3 correspondiente a un motor SIEMENS.

En esta ocasién vamos a analizar una placa de otro motor Siemens. Se puede
observar que incluso el mismo fabricante dispone de diferentes disefios de placas
dependiendo del tipo de motor:

3 00 Mot. 1ILA7096-4AA11
UD 0609/70322582-68

IP 55 s0L IM BS IEC/EN 60034 Th.CLF
50Hz 2301400 v AY | 60Hz asov Y
1.5 Kw 5.9/3.4A 1.75 Kw 33A
Cos%® o0.81 1420/ min Cos % 0.82 1720/ min
220-240/380-420v ANY 440-a80 v Y
6.1-6.1/3.5-3.5 A 3.4-34A
32144 6401 SF 1.1

Vamos a interpretar de la placa, lo que el fabricante nos dice de su motor.
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1. En las caracteristicas mecanicas podemos ver que se trata de un motor
trifasico de rotor de jaula que es lo mismo que decir de JAULA DE ARDILLA. Lo
vemos en la nomenclatura que nos proporciona el fabricante: 1LA.

2. También nos indica la proteccion mecanica: IP 55; la forma constructiva: IM
B5; la norma europea: IEC/EN 60034; y finalmente, el tipo de aislamiento: Th. CI.
F. Estas son sus caracteristicas mecanicas.

3. Respecto a las caracteristicas eléctricas, observamos:

4. El motor puede tener dos tipos de frecuencia, 50 Hz y 60 Hz. Aqui se nota
gue el motor ha sido disefiado para diferentes paises, pues utiliza dos frecuencias.

5. . Para cada frecuencia, el motor necesita unos valores de tension
diferentes, una intensidad absorbida diferente, tiene un cos¢ distinto, y da una
potencia distinta.

6. Para la frecuencia de 50 Hz. Observamos que puede tener una conexion
tanto de estrella como delta.

7. Las primeras tensiones, 220-240 V, corresponden a la conexion en delta
mientras que las segundas tensiones, 380-420 V, corresponden a la conexion en
estrella.

8. Con la intensidad sucede exactamente lo mismo, es decir, las primeras
intensidades corresponderan a la conexion en (delta); y las segundas
intensidades, corresponderan a la conexion en estrella.

9. El factor de potencia es el mismo a diferentes conexiones y tensiones Cos¢
es 0.81

10. Para la frecuencia de 60 Hz. Aqui tenemos que solo admite un tipo de
conexion, en estrella.

11.  Pero nos indica que puede llevar dos tensiones 440-480 V

12. Las intensidades absorbidas, también son dos la primera corresponde a la
primera tension; y la segunda, como es de esperar, corresponde a la segunda
tension.

13. Las dos tensiones tienen en comun el factor de potencia y la potencia util
del motor.

14. El resto de datos de la placa, corresponden a normativas y nomenclatura
propia del fabricante.

15. Creo que con esto, ya nos podemos interpretar la placa cuando nos
topemos con un motor que la tenga porque en ocasiones se llega a extraviar y
entonces hard mas dificil conocer sus caracteristicas, lo Unico que nos falta, es
saber qué tipo de motor es en realidad, porque la placa no lo indica, es decir,
estamos obligados a consultar el catalogo del fabricante y auxiliarnos con los
datos de placa.
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Primeramente, en un programa de mantenimiento, se debera contar con listas
adecuadas de verificacion, y realizar las préacticas de inspeccion y medicion de la
operacion de motores con base a una planeacion y un control riguroso de que las
actividades se llevan a cabo.

En motores eléctricos se deberan controlar parametros como:

Voltaje, corriente, factor de potencia, y potencia que demanda.
Temperatura de la carcasa y devanados.

Lubricacion y desgaste de chumaceras y baleros.

Humedad en los devanados.
Alineacién y fijacion correcta del motor, y acoplamiento mecanicos.
Desgaste en el equipo conectado.

Contactos eléctricos adecuados en conexiones y en protecciones.
Funcionamiento adecuado de las protecciones eléctricas.

Para llevar a cabo el mantenimiento de los motores eléctricos de C.A. y C.D., con
frecuencia es necesario que se efectlen pruebas de diagnéstico; esto requiere del
conocimiento y correcto manejo de los instrumentos de prueba, de algunas
herramientas y, por supuesto, delas metodologias de prueba que se deben aplicar
encada caso, segun sea lo que se pretenda saber. Para esto, es necesario
conocer los instrumentos de prueba, identificar las fallas y hacer uso de los
métodos para diagnosticar fallas en motores eléctricos de C.A. y C.D. Para lo cual
se requiere:

e Conocer y aplicar correctamente los instrumentos de prueba adoptando las
medidas de seguridad necesarias.

e Determinar y analizar los tipos de falla en motores de C.A. y sus causas.[]

e Elaborar programas de mantenimiento para motores eléctricos. Conviene
comparar la lectura del amperimetro con el valor de la corriente a plena carga
gue aparece en aplaca de datos del motor y con los valores registrados cuando
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el motor fue puesto en operacion. La corriente debe estar dentro del 10% de
variacion con respecto a su valor nominal, operando el motor a plena carga.

En un sistema trifasico, la corriente debe ser balanceada también. Una corriente
desbalanceada puede indicar un problema con uno de los devanados del motor.
Si estos valores varian en forma significativa, entonces es necesario medir el
voltaje, que debe estar dentro de un rango del 10% de tolerancia con respecto a
sus valores nominales. Esta medicion se puede llevar acabo también con un volt-
amperimetro de gancho.

Cuando la corriente es alta y el voltaje bajo, la causa puede ser el motor, por lo
que éste se desconecta de la linea y se mide el voltaje; si es demasiado alto o
demasiado bajo, se debe corregir antes de proceder al desarrollo de pruebas
eléctricas. Si el voltaje se eleva de su valor nominal con el motor desconectado, se
tiene una mayor probabilidad de que el motor esté en falla. Se debe verificar
primero un posible incremento en la carga mecanica, antes de suponer que se
trata de un problema eléctrico.

El problema de la carga mecénica se puede derivar de un acoplamiento
defectuoso, chumaceras en mal estado o falta de lubricacion, asi como un posible
aumento en la carga accionada; cualquiera de estas causas produce un aumento
en la corriente que demanda el motor, con la consecuente caida de tension. La
mayoria de las fallas eléctricas en los motores se deben principalmente a fallas del
aislamiento de los devanados, ya que éstos fallan porque los motores operan con
temperaturas arriba de sus valores. Nominales; esta condicion puede ser causada
por una sobrecarga o una pobre ventilacion. También son causa de fallas en los
motores eléctricos: la exposicion a la humedad, las atmdsferas corrosivas, el
polvo, las limaduras o particulas metalicas, asi como los arcos eléctricos en la
alimentacion o fallas en los controladores (arrancador, cuchillas, etcétera). Una
delas fallas mas comunes en los devanados (bobinados) es el cortocircuito; éste
se puede dar cuando dos 0 mas espiras estan eléctricamente en contacto, cuando
una espira hace contacto con las laminaciones del estator o rotor, o bien, con la
carcasa. Durante el funcionamiento del motor, un cortocircuito puede estar
provocado por una sobrecarga o exceso de corriente que caliente los devanados,
de modo que esto puede hacer que se quemen los aislamientos de los
conductores, quedando éstos al descubierto. Un cortocircuito en cualquier parte
del devanado puede provocar una operacion ruidosa del motor, con presencia del
humo. Otro indicativo del cortocircuito es la demanda o consumo de una corriente
elevada cuando el motor opera en vacio. Para la localizacion de bobinas en
cortocircuito se pueden usar los siguientes procedimientos:

1) Si el motor lo permite, se pone en marcha y se deja operar durante alguin
tiempo, localizando al tacto la bobina mas caliente, que sera aquella que se
encuentra en cortocircuito.
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Prueba para localizar una fase abierta, utilizando una lampara de prueba.

1) Si la lAmpara “prende” o enciende indica que hay continuidad y no hay ruptura
en fases.

2) En caso que no prenda la fase esta abierta. Para localizar fallas a tierra con la
lampara de prueba se pone una punta a la carcasa, la flecha o parte no
energizada, y la otra punta al devanado por probar, si la lampara prende o al
menos chispea, indica falla a tierra, en caso contrario no se tiene falla.

En la practica de los programas de mantenimiento se deberan implantar los
procedimientos de visualizacion del estado del equipo mediante listas de
verificacion, en las cuales se registre el estado de operacion del equipo, en este
caso, de los motores eléctricos.

Formato de la lista para ser llenada al realizar el mantenimiento preventivo

El formato que de las listas debera ser de facil utilizacién e interpretacion por todo
el personal de mantenimiento. Es necesario contar con una base de datos en la
cual se vaciaran los datos de las listas, por ejemplo en Excel. El propésito de esta
lista de mantenimiento preventivo es tener una base de datos que apoye al
almacenamiento y la clasificacion de la informacion por cada motor.
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Planta y/o instalacién:

Coordinador del programa:

Elaboro:

Fecha:

F |

UNAM

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Tipo de motor

Ubicacion donde se encuentra

Observaciones

Secciones del equipo revisadas.

Partes o refacciones dafiadas

Material solicitado

Nombre del personal que interviene en la reparacién
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Planta y/o instalacion:

Coordinador del programa: F I
Elaboro :

. UNAM
Fecha:

MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y AJUSTES OPERACIONALES.

1. - Balancear las fuentes de potencia trifasica a los motores.

2. - Revisar el alineamiento del motor con el equipo accionado.

<] X

3. - Revisar condiciones de alto o bajo voltaje con los motores
(Corregir en caso necesario).

4. - Lubricar el motor y las chumaceras de transmision regularmente.

5. - Reemplazar las chumaceras gastadas.

6. - Verificar sobrecalentamiento, el cual puede indicar un problema
Funcional y carencia de ventilacién adecuada.

7. - Revisar ruido y vibracion excesivos. determinar la causa y
Corregir de ser necesario.

8. - inspeccionar las chumaceras y bandas de transmision.
(Ajustar o reemplazar si es necesario.

9. - Mantener limpios los motores.

XL [>T B> [><] [X]
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Equipo basico para pruebas de mantenimiento.

El equipo para pruebas de mantenimiento puede variar, pues en algunos casos
habra talleres que cuenten con un instrumental basico y otros que cuenten con él
mas completo y aun mas un instrumental en exceso que rara vez se utiliza.

Para tratar de mencionar el equipo necesario en cada categoria de pruebas, el
requerido en las siguientes pruebas es €l mas necesario e indispensable en cada
caso; algunos que no se mencionan se utilizaran de acuerdo a las necesidades
del usuario.

Pruebas de temperatura.

Como las especificaciones del equipo eléctrico se expresan en grados Celsius °C,
todos los termOmetros deben tener esa escala para no tener que realizar la
conversion. Las temperaturas nominales varian desde 400 °C Ambiente estandar)
hasta 180 °C (aislamiento clase C) y las temperaturas que se midan es probable
gue varien entre 20y 200 °C.

1. - Termdmetro. Los termdmetros de vidrio son de precio razonable y suficiente
exactitud. Estan disponibles con ojillo para armarlos. No es aconsejable usar un
termdmetro con caja de acero en el equipo eléctrico. El bulbo se sujeta a la parte
gue se va a probar con mastique o un plastico similar. Se deja el termometro en su
lugar hasta que se obtienen la lectura constante en un periodo de 5 minutos.

2. - Pirometro de contacto. Este instrumento consta de un termopar y un
voltimetro. El termopar genera un voltaje proporcional a la temperatura y el
voltimetro esta calibrado en grados de temperatura. La lectura se puede tomar en
menos de un minuto. Se puede obtener las lecturas con conductores de diferentes
longitudes.

3. - Detector de temperatura por resistencia (RTD). Estos instrumentos suelen
tener aislamientos para altos voltajes y consisten en un elemento resistivo. La
resistencia varia de acuerdo a la temperatura y se utiliza en un circuito puente,
esta calibrado en grados. Y con el empleo de conmutadores adecuados, se
pueden probar cierto nimero de circuitos en secuencia.

4. - Equipo registrador. En ocasiones, se necesita una grafica registrada durante
cierto tiempo cuando hay temperaturas variables. El instrumento consta de un
mecanismo registrador en combinacién con los instrumentos mencionados en 1,2

y 3.
Mediciones de voltaje.

Dado que para muchos motores el voltaje correcto de funcionamiento es critico, en
todos los departamentos de mantenimiento preventivo deben saber cobmo medir el
voltaje que esta consumiendo el motor para de esta manera se pueda monitorear
su consumo periédicamente, ya que si en sus devanados se ha incrementado la
impedancia original, el motor ira consumiendo mas corriente y variara su voltaje.

1. -Voltimetro portatil y un amperimetro de gancho son imprescindibles. Estos
instrumentos pueden tener una exactitud de 2% vy su capacidad es de una mili
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volts hasta 600 V de CA. O CD. Algunos de ellos pueden tener capacidad para
lecturas hasta 6000 volts, pero solo se deben emplear en circuitos electrénicos, no
en circuitos de potencia debido a su poco rango. También hay instrumentos
especiales con los que se puede tomar lecturas de motores mas grandes y de
mayores potencias de trabajo.

“ e

Posibles causas de fallas de los motores eléctricos.
1-. Servicio de corta duracién

El motor alcanza el calentamiento limite durante el tiempo de funcionamiento
prescrito (10-30-60 minutos), la pausa tras el tiempo de funcionamiento debe ser
lo suficientemente larga para que el motor pueda enfriarse.

2-. Servicio intermitente

Se caracteriza por periodos alternos de pausa y trabajo.

3-. Proteccidn contra averias

Si se dafia un motor, deben tomarse en cuenta los siguientes factores:

o Clase de maquina accionada.

e Potencia efectiva que debe desarrollar, HP.

« Velocidad de la maquina movida, RPM.

o Clase de transmisién (Acoplamiento elastico o rigido), sobre bancada comun o
separada, correa plana o trapezoidal, engranajes, tornillos sin fin, etc.

e Tension entre fase de la red.

e Frecuencia de la red y velocidad del motor.

e Rotor anillos rozantes o jaula de ardilla.

o Clase de arranques, directo, estrella delta (triangulo), resistencias estatoéricas,
resistencias retoricas, auto transformador, etc.

e Forma constructiva.

e Proteccion mecénica.

e Regulacion de velocidad.

e Tiempo de duracién a velocidad minima.

o Par resistente de la maquina accionada (MKG).
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e Sentido de giro de la magquina accionada mirando desde el lado de
acoplamiento derecha, izquierda o reversible.

e Frecuencia de arranque en intervalos menores de dos horas.

o Temperatura ambiente si sobrepasa los 40 °C.

e Indicar si el motor estara instalado en areas peligrosas: Gas, Humedad, etc.

4-. El motor funciona en forma irregular

e Averia en los rodamientos.

e La caja del motor estd sometida a tensiones mecanicas.
e Acoplamiento mal equilibrado.

5-. No arranca

e Tension muy baja.

e Contacto del arrollamiento con la masa.
« Rodamiento totalmente dafiado.

« Defecto en los dispositivos de arranques.

6-. Arranca a golpes
« Espiras en contacto.
7-. Motor trifasico arranca con dificultad y disminucién de velocidad al ser

cargado

e Tension demasiado baja.

« Caida de tension en la linea de alimentacion.

o [Estator mal conectado, cuando el arranque es estrella triangulo.
o Contacto entre espiras del estator.

8-. Trifasico produce zumbido internamente y fluctuaciones de corriente en
el estator

« Interrupcioén en el inducido.

9-. Trifasico no arranca o lo hace con dificultad en la conexién estrella

« Demasiada carga.

e Tensién de la red.

o Dafado el dispositivo de arranque estrella.
10-. Trifasico se calienta rapidamente

o Cortocircuito entre fases.
« Contacto entre muchas espiras.
o Contacto entre arrollamiento y masa.

11-. Estator se calienta y aumenta la corriente
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o Estator mal conectado.
« Cortocircuito entre fases.
« Contacto entre arrollamientos y masa.

12-. Se calienta excesivamente pero en proceso lento

o Exceso de carga.

e Frecuencia de conexion y desconexion muy rapida.
e Tension demasiado elevada.

e Tension demasiado baja.

o Falla una fase.

e Interrupcion en el devanado.

e Conexién equivocada.

« Contacto entre espiras.

o Cortocircuito entre fases.

e Poca ventilacion.

e Inducido roza el estator.

o Cuerpos extrafios en el entrehierro.

« La marcha no corresponde al régimen sefialado por la placa.

El apriete de los tornillos en la tapas de los motores.

En las tapas de los motores y demas tapas es importante hacer el apriete con la
torsion adecuada. Pues el apretar demasiado puede ocasionar que se degollén los
tornillos, se fracture la tapa si el de material de las tapas es blando; por ejemplo de
aluminio. Es bien importante tener esta precaucion al apretar los tornillos que se
deben apretar a la torsion adecuada para el material. Hay publicaciones en donde
se indica la torsion para el apriete de partes. Por ejemplo en el armado de un
motor de automovil el mecénico debe tener a la mano un torquimetro y el manual
que incluya el apriete de las cabezas o tapas del motor, bridas y accesorios. Esto
es muy importante con tornillos de baja resistencia para que no queden
trasroscados o degollados a apretar en exceso o al formar la union al armarlo y no
apretar lo suficiente, también se debe tener cuidado pues pueden ocurrir fugas
cuando los tornillos pierdan sus caracteristicas fisicas y se fugue por ejemplo el
aceite, ya que algunos mores son llenados con el suficiente porque para su
funcionamiento asi lo requieren.

Los tornillos se deben apretar en el orden que se muestra. Las llaves de torsion
son las mas adecuadas, aunque se pueden utilizar atornilladores neumaticos
calibrados. Hay que lubricar en ocasiones los tornillos y tuercas para tener una
buena torsion.
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Orden para Apretar Tornillos de tapas, bridas y otras piezas que
requieran cierto torque.

7

n s |
@

> @

R\ ' .,

[

Valvulas grandes

3?'_
R
e

Vélvulas pequeifias

s
L
I 4.

=~

8

Orden para apretar tornilios de bridas
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Los motores eléctricos como cualquier maquina estan propensos a fallas incluso si
su funcionamiento es normal. Generalmente la falla se manifiesta por una
temperatura muy alta debida a que el motor toma corriente excesiva de la linea. Si
no se desconecta de inmediato los devanados pueden llegar a quemarse los
devanados parcial o totalmente, quedando inutilizado. Como medida preventiva
todo motor debe instalarse con los aparatos adecuados (interruptores,
arrancadores, etc.) que lo protejan contra sobrecargas, corto-circuitos y falta de
tension en la linea. Los motores eléctricos desde el momento que comienzan a
operar quedan sujetos a inspecciones periddicas rutinarias que verifiguen su
instalacion mecénica y eléctrica asi como su funcionamiento, para eliminar de
inmediato toda causa que pueda originar una falla. Cuando este mantenimiento no
es el adecuado o no se lleva a cabo en forma sistematica, tarde o temprano se
presentan fallas en los motores.

Las causas principales de fallas de los motores son por desperfectos de
instalacion mecanica o eléctrica, o bien por fallas de operaciébn y un mal
mantenimiento preventivo o correctivo realizado.
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A continuacion se indican las fallas mas notables por una instalacion mecanica
inapropiada a consecuencia de un mal apriete de tornillos en las maquinas
eléctricas.

1- Una fijacion defectuosa que causa vibraciones, haciendo que lleguen a
fallar los cojinetes y frenen al motor.

2- Alineamiento defectuoso de poleas, ruedas dentadas o coples que dafian
los cojinetes, frenando al motor.

3- Tension excesiva de bandas o cadenas, que se traduce en sobrecarga.

Los motores deben ser lubricados después de 1500 horas de operaciobn o menos
dependiendo del periodo sugerido por el fabricante en el también
recomendaciones para su mantenimiento preventivo. Una vez que se ha revisado
la lubricacion de la maquina. EI motor tiene que ser detenido cuando empiece a
eliminar la grasa. Y en caso de haber perdido una o mas graseras se coloca una
nueva en el orificio de alimentacion de grasa y tapones de los drenes. Destape el
dren de cualquier grasa agregue grasa nueva a través del orificio de alimentacion
hasta que empiece a salir por el orificio del dren. Arranque el motor y permita que
opere por 15 min, para eliminar el exceso de grasa. Pare el motor e instale los
tapones de los orificios de llenado y dren.

Después de cinco afios de operacion, el embobinado del motor puede tender a
deteriorarse debido a la humedad y al calor. Es importante tener en cuenta el
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envejecimiento de los motores y de ser posible mandelo revisar y reparar al taller
de servicio de mantenimiento de la empresa o a un taller externo.

gy I
Recomendaciones finales de Seguridad
El alto voltaje y las partes rotatorias de una maquina pueden causar dafos serios
o fatales, si no se manejan adecuadamente. Una instalacién segura, asi como la
operacion y el mantenimiento deben ser realizados por personal capacitado.

En el manejo y operacion de las maquinas, aparatos e instalaciones eléctricas se
deben tener las medidas minimas de seguridad a fin de evitar accidentes, tanto en
los propios equipos como al personal que los opera.

Una situacion particular.
En mi experiencia como electromecénico industrial. No habia tenido ningun
accidente que lamentar por descuido propio al intervenir una maguina.

En cierta ocasion durante mis labores de mantenimiento en la planta de DANA
EJES TRACTIVOS. Sucedio.

Esta empresa cuenta con wuna cuadrila numerosa de mantenimiento
(mantenimiento preventivo, mantenimiento de servicios y mantenimiento de
emergencia) yo pertenecia a esta ultima cuadrilla, la cual se en cargaba de la
reparacion de las maquinas una vez que fallaban.

Durante los periodos de vacaciones se realizan las tareas de mantenimiento que
no son posibles de realizar cuando se esta sacando produccion. Solo en estos
periodos largos de paro de produccién se puede realizar este mantenimiento que
consiste en dar toda clase de mantenimiento a las maquinas e incluso desmontar
partes gastadas de la maquina para ser mandadas a su recuperacion y puedan
ser utilizadas nuevamente.

Se me asigno la tarea de desmontar una tolva en una maquina encargada del
desbaste de piezas, se me asigno un ayudante joven del area de paileria. Antes
de iniciar la tarea le indigue que por medida de seguridad nadie podia acercarse a
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la maquina, ya que esta estaba siendo intervenida por personal de mantenimiento
y que si necesitaba de alguna herramienta lo llamaria.

Convenido lo anterior inicie labores en la maquina. Comenzando por algunas otras
partes que también serian enviadas a su restauracion.

Ya casi terminaba de desmontar la penultima pieza y escuche un par de personas
conversando chuscamente, llame la atencion a mi ayudante pidiéndole una
herramienta y decirle que estuviera atento a lo se estaba haciendo, siguieron
conversando. Por lo que como medida de precaucién coloque un letrero hecho
mano que decia no funciona: sin embargo no sirvié, me encontraba desmontando
la tolva por la parte frontal de la maquina siendo asi hubiese podido ver si alguien
se acercaba; pero habia algunos tornillos que solo podria por la parte trasera le
indiqgue nuevamente al ayudante que estuviera atento nadie puede acercarse a la
maquina y me recosté para poder aflojar mejor los tornillos, volvié nuevamente la
otra persona y nuevamente conversaron en ese momento entraba el siguiente
turno de mantenimiento y el compafero que seguiria desarmando la maquina llego

Y al no verme hizo funcionar la maquina. En ese momento inicio su ciclo de
funcionamiento haciendo deslizar una placa de metal solido contra mi cuerpo,
oprimiéndolo contra la pared de la maquina que es de lamina no muy gruesa.
Alcancé a gritar “eh no” y después de algunos ciclos la maquina se detuvo.”

Los motores y transformadores eléctricos instalados, deberan estar sujetos a
medidas de proteccion para evitar accidentes que pongan en peligro la vida de los
operadores.

Ademas deben colocarse en diferentes puntos de la maquina letreros indicando
peligro, precaucién maquina en mantenimiento. Estas medidas se implementaron
en la empresa después de mi accidente.

Los conductores desnudos o aquellos cuyo aislamiento sea insuficiente y los de
alta tension en todos los casos, se deberan encontrar fuera del alcance de la
mano del operador y cuando esto no sea posible, deberan ser eficazmente
protegidos, con objeto de evitar cualquier contacto.

Las celdas o compartimientos de los transformadores, interruptores, arrancadores,
aparatos de medicién y proteccién, etc., de las estaciones de bombeo, deberan
estar convenientemente dispuestos y protegidos, con objeto de evitar todo
contacto peligroso y el acceso a los mismos, deberd ser tal que permita la
circulacién holgada de los operarios para realizar, sin riesgo alguno, sus labores
cotidianas.

En todas las maquinas, aparatos, lineas, etc., que por trabajar a alta tension
ofrezcan grave peligro para la vida, se hara constar asi mediante carteles con la
indicacién “NO TOCAR. PELIGRO DE MUERTE”.

Las lamparas portéatiles (extensiones), deberan ofrecer garantias de seguridad
para el personal que haya de manejarlas; estaran provistas de mango aislante,
dispositivo protector de la lampara, cable resistente y se procurard no conectarla
a tension superior de 127 volts.
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Se dispondra de un botiquin con el material preciso para curaciones de
emergencia para las que por su poca gravedad, no requieran de intervencién

médica.

Es importante observar practicas de seguridad para proteger al personal de alguin
dafio posible ninguna precaucion tomada al momento de intervenir u operar una
magquina esta por demas. Se deben dar instrucciones al personal para:

1.
2.

Evitar contacto con circuitos energizados o partes rotatorias.

Antes de manejar conexiones eléctricas, siempre desconecte la
alimentacion eléctrica en el arrancador del motor, caja de fusibles o
circuito interruptor. Verifigue doblemente, para estar seguro de que la
energia ha sido desconectada y que no puede conectarse mientras
usted esté trabajando con el equipo.

Actle con precaucion.
Esté seguro que la unidad esté conectada a tierra.

Esté seguro que el equipo o la instalacion se encuentre apropiadamente
protegidos para prevenir el acceso de personas no autorizadas.

Verifique que los dispositivos de proteccion, en partes rotatorias, estén
instalados antes de operar el equipo.

Evite una exposicion prolongada en equipos con altos niveles de ruido.

Esté familiarizado con el equipo leyendo todas las instrucciones
totalmente, antes de operarlo.

Es muy importante que el personal que opera y mantiene equipo eléctrico, observe
permanentemente buenos habitos de seguridad, para evitar dafios a si mismo o a
los equipos. Para esto, se dan a continuacion las siguientes recomendaciones de
seguridad:

Quite toda la energia y aterrice todos los puntos de alta tensién antes de
tocarlos.

Esté seguro que la energia no puede ser restablecida accidentalmente.
No trabaje sobre equipos no aterrizados.

Mientras se trabaje alrededor de equipo eléctrico, muévase con
precaucion. NUNCA CORRA.

Esté seguro de un apoyo correcto de los pies, para un buen balance.
No se precipite al caérsele alguna herramienta.

No examine equipo “vivoe”o funcionando y que este fallando cuando
esté fisica y mentalmente fatigado o totalmente desvelado, pues por
experiencia propia no se coordinan bien las ideas.
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e Cologue una mano en su bolsillo cuando examine equipo eléctrico
energizado.

¢ No toque equipo eléctrico parado en pisos metalicos, concreto humedo u
otras superficies bien aterrizadas.

¢ No maneje equipo eléctrico con ropas humedas (particularmente
zapatos mojados) o mientras su piel este himeda.

e Nunca trabaje bajo la lluvia.

e Recuerde que mientras mas conozca de equipo eléctrico, estd mas
expuesto a desatender estos detalles.

¢ No tome riesgos innecesarios.

e Proteja la vida y la salud que es lo mas valioso que tenemos y no se
puede reemplazar como una simple refaccion, ya que estas dos son
irremplazables y solo hay una para cada uno de nosotros.

Equipo Basico de Proteccion

Para ejecutar trabajos de mantenimiento o en actividades de operacién, se debe
contar con el equipo adecuado de proteccién, como es:

e Casco Protector.- El casco protector es un equipo de seguridad,
construido de material de plastico de alta resistencia al impacto y su uso
puede evitar accidentes.

e Guantes Dieléctricos y de Piel.- Los guantes dieléctricos se construyen
con materiales dieléctricos de alta calidad y deben emplearse junto con los
de piel, para obtener una mayor proteccién para el operario y duracion de
los mismos.

e Botas Dieléctricas.- Las botas son equipo de seguridad, construidas con
suela antiderrapante resistente a grasas, aceites, solventes y altas
temperaturas.

e Tarima aislante.- La tarima aislante es un accesorio que proporciona una
seguridad adicional en el momento de operar el equipo.

(Las tarimas son de madera, fibra de vidrio o algin otro material aislante

adecuado, su armado debe ser sin partes metalicas, con superficie

antiderrapante y con orillas biseladas).

e Extinguidor.- Deben colocarse extinguidores contra incendio, tantos como
sea necesario, adecuados para aplicarse a partes vivas en lugares

convenientes y claramente marcados, de preferencia cercanos a los
accesos de los equipos.
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(Los extinguidores deben revisarse periédicamente para que siempre estén en
condiciones correctas de operar y no deben estar sujetos a cambio de
temperaturas mayores que las indicadas por el fabricante para su correcta
operacion).

— Letreros de Peligro Alta Tension.- El letrero debe de estar a la vista de
cualquier persona que pretenda tener contacto con el equipo.

— Herramientas Aisladas.-Todas las herramientas de mano, como pinzas,
desarmadores, etc., deberdn estar convenientemente aisladas, debiéndose
revisar constantemente el grado de deterioro del mismo, a fin de corregir
cualquier anomalia que se presente por su uso diario, evitando con esto
accidentes al personal.
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Conclusiones.

Los motores eléctricos son de suma importancia en la actualidad, debido a las
diferentes aplicaciones industriales a los que son sometidos, es por ellos, que se
deben tomar en cuenta todas las fallas que se presentan para el correcto
funcionamiento de los mismos.

Un motor cuando comienza a sobre trabajar, es decir, que trabaja por encima de
sus valores nominales, va disminuyendo su periodo de vida; esto nos lleva a
concluir que si no se realiza un buen plan de mantenimiento el motor no durara
mucho afios. Un plan de mantenimiento debe realizarse tomando en cuenta las
fallas que estan ocurriendo continuamente en los motores y de esta forma al
implantar un programa de mantenimiento preventivo evitar que ocurran a los
demas motores.

La implementacién de protecciones a las maquinas se realiza con el fin de evitar
un dafio severo al sistema en su totalidad al ocurrir una falla en una seccion. Al
contar con cierto numero de protecciones las fallas quedan aisladas, evitando que
se expandan a las demas secciones del sistema. De esta manera teniendo cierta
practica en las tareas de mantenimiento nos resultara mas facil localizar la falla.

Las listas de fallas tanto de arrancadores, como de motores nos seran de utilidad,
al saber apreciar los sintomas de la falla, por ejemplo. Un ruido metélico extrafio
en el interior de un motor nos indicara que posiblemente el causante pudiera ser
un balero o un buje gastado, un golpeteo en una tolva. Quizd sea una banda
gastada o floja.

A manera de conclusién es que tenemos una herramienta tanto para reemplazar
un motor, un arrancador en caso de fallo y la herramienta para remplazar un motor
eléctrico por uno de otro tipo considerando sus caracteristicas de operacion y
economia.

El resultado esperado de este trabajo, se cumplira una vez que se le encuentre la
utilidad, ya que el presentar las aplicaciones de los motores eléctricos y las fallas
gue en ellos existen, asi como, también mostrar el papel que representan los
arrancadores, ya que de esto depende en gran parte el buen funcionamiento de
los motores eléctricos y en consecuencia la maquina eléctrica en su totalidad;
como cualquier otro trabajo, si se consulta y no se tiene donde aplicar su
contenido quedara como informacion tedrica solamente. Al realizar el
mantenimiento debemos tener en cuenta que estan relacionados en su
funcionamiento tanto el motor como el arrancador y que si no se conoce cOmo
funcionan los dos, puede haber confusion, pensando que es el motor directamente
el que esta fallando o pensar quela falla se debe al funcionamiento erréneo del
sistema de control o de las protecciones del motor; y si no se conocen las fallas
gue se presentan en los motores eléctricos y no se conoce el funcionamiento de
las protecciones y controladores de los motores, no se puede aplicar ningun plan
de mantenimiento que permita con seguridad realizar las tareas de mantenimiento
al equipo dafado.
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Los controladores logicos programables son una herramienta poderosa para los
procesos secuenciales, pero también presentan sus desventajas, ya que a realizar
una amplia secuencia de instrucciones una vez que se presenta una falla hay que
tener la pericia para localizarla ya que en ocasiones no es facil y resulta laborioso.

Solo con el tiempo y la practica en las tareas de mantenimiento nos
familiarizaremos con las fallas que se nos presenten y por este motivo no quise
incursionar mucho en los controladores, ya que no he llegado a conocerlos. A lo
mas que he llegado es a reparar las tarjetas electronicas de los PLC, y su
programacion la conozco muy poco y no ha sido gran obstaculo en mi desempefio
como electromecanico.

Todos tenemos algun tipo de motor en nuestras casas y también hemos tenido la
desgracia de que se presente alguna falla en ellos y optamos por la salida mas
facil que es mandar a traer al técnico o mandarlo a reparar, sin siquiera tomarnos
la molestia de revisar fisicamente nuestro aparato eléctrico o preguntarnos cul
podria ser la causa de la falla, ya que en ocasiones resulta ser tan solo el cordon
de la linea abierto o la proteccion fusible que se le ha adicionado. Los fabricantes
han incorporado una serie de protecciones a sus productos con el supuesto de
proporcionarnos aparatos de gran calidad. Esto resulta contraproducente ya que
como consumidores no nos tomamos revisar o que nos estan vendiendo y la
molestia de leer al pie de la letra el instructivo de uso o el manual de operacion. En
este manual el fabricante algunas veces adiciona un diagrama donde nos muestra
las protecciones. En el capitulo de mantenimiento a motores se presenta una
ilustracion que de implementarla podria ser de mucha utilidad, ya que esta nos
podria indicar si existe un corto eléctrico o una abertura del circuito y con solo
conectarlo y operar un interruptor podremos saberlo.

La mayoria de los fabricantes adicionan una proteccion consistente en un fusible o
una resistencia de poco valor y potencia para su rapida ruptura a la minima
presencia de fallo; esta proteccion, la insertan principalmente en aparatos con
motor y transformador y son algunas veces faciles de localizar y reemplazar. Las
podemos encontrar también en una gran variedad de aparatos electrodomésticos.
En algunos motores de mediana potencia también se suelen encontrar fusibles de
este tipo.
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