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l. Introduccion

El presente trabajo monografico esta basado en la elaboracion de una propuesta de un plan
de mantenimiento en los motores Eléctricos Asincrénicos del Laboratorio de Maquinas
Eléctrica ubicado en el recinto Simdn Bolivar de la Universidad Nacional de Ingenieria

(UNI), Managua, Nicaragua.

Los motores asincronicos, también conocidos como motores de induccion, son uno de los
tipos de motores eléctricos mas utilizados en la industria y en diversas aplicaciones
tecnoldgicas debido a su simplicidad y costo relativamente bajo. Estos motores se emplean
en sistemas de ventilacion, bombas, compresores y en procesos de manufactura. En el
laboratorio, los motores asincrénicos juegan un papel crucial en la operacion de equipos y

maquinaria que requieren un control preciso y confiable.

La investigacion que se llevo a cabo es basada sobre un diagnostico de la situacion actual
de las maquinas (Motores Asincronicos), que contiene el laboratorio, con el objetivo de
realizar una propuesta que sirva como base de un plan de mantenimiento, para garantizar
su rendimiento y vida 0til de los equipos, actuando como recursos relevantes de la
efectividad en las ejecuciones programadas en el afio académico segln la asignatura que

se pretende desarrollar en el semestre.

Es crucial analizar las estrategias y procedimientos de mantenimiento preventivo aplicados
a los motores asincronicos en un laboratorio especifico. Para identificar las practicas, los
desafios comunes en que se desarrolla el personal técnico son a través de un enfoque
descriptivo y analitico, en donde se examinan las técnicas, asi como los resultados
obtenidos y recomendaciones en el que optimicen el desempefio y la fiabilidad de los

motores asincronicos del laboratorio.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de establecer procedimientos eficaces
y consistentes de mantenimiento preventivo, que no solo aseguren la continuidad operativa
de los equipos, sino que también contribuyan a la eficiencia energética y sostenible del

laboratorio.



Il. Justificacion

El mantenimiento preventivo de motores asincronicos es una practica fundamental en
cualquier entorno industrial o educativo que dependa de equipos eléctricos, como en este
caso el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

En el caso especifico del laboratorio, los motores asincronicos son parte integral de los
sistemas experimentales de simulacion, y su funcionamiento adecuado es esencial para el
desarrollo de proyectos y actividades practicas de los estudiantes. Sin embargo, al ser
equipos que operan bajo condiciones variables es comun que, con el tiempo, experimenten
desgastes, fallos en la disponibilidad operativa es por ello que la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo es indispensable para garantizar su 6ptimo rendimiento,

eficiencia y prolongar su vida util.

La ejecucion de tareas de mantenimiento preventivo, como la limpieza, lubricacion y
verificacion de los componentes criticos, permite evitar reparaciones mayores que podrian
implicar costos elevados. Ademas, la minimizacion de fallas inesperadas reduce los costos
asociados con tiempos de inactividad y la necesidad de reparar o reemplazar piezas de alto

costo.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en el laboratorio de la UNI
también permite a los estudiantes y personal involucrado adquirir habilidades y
conocimientos clave en la gestion. Esto tiene un valor educativo al familiarizar a los futuros
ingenieros con practicas estandar que seran fundamentales en su carrera profesional en la

industria.

El mantenimiento preventivo adecuado es indispensable para garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y seguridad de los motores asincronicos, de la siguiente manera procuramos
que el siguiente estudio se utilice como un marco de referencia y asi garantizar futuros

trabajos aplicados en el &mbito de mantenimiento de los motores.



I1l. Antecedentes

El mantenimiento de motores asincronicos ha sido recurrente en la investigacion industrial
y académica debido a la importancia de estos equipos en diversas aplicaciones
tecnoldgicas. Estos motores, conocidos por su eficiencia y fiabilidad, son ampliamente
utilizados en sectores industriales, asi como en entornos educativos y de investigacion,
como los laboratorios de ingenieria. EI mantenimiento adecuado de estos motores es crucial
para garantizar su rendimiento a largo plazo, minimizar fallos inesperados y reducir costos

operativos.

En la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), los motores asincrénicos se emplean en
diferentes areas de los laboratorios de Ingenieria Eléctrica, donde se les utiliza para simular
procesos industriales y estudiar su comportamiento en diversas condiciones de carga y

operacion.

Un estudio importante realizado por Rodriguez (2015) en la Escuela Profesional de
Ingenieria Eléctrica de la UNI analiz6 los métodos de mantenimiento aplicados a los
motores asincronicos utilizados en los laboratorios de la institucion. El estudio encontrd
que las practicas de mantenimiento preventivo eran generalmente insuficientes, con
intervenciones que se limitaban a cambios de aceite y limpieza superficial, sin una
planificacion adecuada que contemplara analisis periodicos del estado de los componentes
eléctricos y mecanicos. Rodriguez propuso la implementacién de un programa mas integral
que incluyera inspecciones periodicas, monitoreo de vibraciones y analisis termogréaficos,

lo que podria mejorar significativamente la fiabilidad de los motores en las instalaciones.

Este trabajo se enmarca en el analisis y la mejora de los procedimientos de mantenimiento
preventivo aplicados en los motores asincronicos de los laboratorios de la Universidad
Nacional de Ingenieria, a fin de optimizar su desempefio y fiabilidad. A través de un
enfoque analitico, se buscan identificar las fortalezas y debilidades de las practicas actuales
y proponer soluciones que permitan una gestion més eficiente del mantenimiento de los

motores asincrénicos en el contexto universitario.



IV. Objetivos

3.1  Objetivo General

Crear un plan de mantenimiento preventivo para Motores Eléctricos Asincronicos ubicado
en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas en la Universidad Nacional de Ingenieria
(RUSB), con el proposito de mantener el buen funcionamiento de los equipos para la

habilitacion de las précticas profesionales de estudiantes.

3.2  Objetivo Especificos

e Evaluar el estado operativo de los motores del laboratorio con el fin de identificar
y diagnosticar las fallas que afectan su rendimiento y funcionamiento.

e Elaborar formato de fichas técnicas para un mejor control del laboratorio

e Proponer un plan de mantenimiento de los motores asincrénicos para la

preservacion y funcionamiento didactico de la carrera.



V. Marco Teodrico

El mantenimiento preventivo es un concepto fundamental en la gestion de activos y equipos
en diversas industrias, cuyo origen remonta a los primeros dias de la Revolucién Industrial.
A lo largo de los afios, el enfoque ha evolucionado significativamente, adaptandose a los

avances tecnoldgicos, las necesidades del mercado y las mejores practicas en ingenieria.

Se define como el conjunto de acciones programadas y sistematicas realizadas en equipos,
maquinas e instalaciones con el objetivo de evitar fallas, reducir el desgaste y prolongar su
vida util. Este mantenimiento se basa en inspecciones periddicas, ajustes, limpieza,
lubricacién y sustitucion de piezas antes de que presenten fallas, garantizando asi una

operacion segura y eficiente.

El mantenimiento preventivo de motores asincronicos (también llamados motores de
induccion) consiste en una serie de inspecciones, pruebas y acciones programadas para

garantizar su correcto funcionamiento, minimizar fallos y prolongar su vida til.

5.1  Origeny Primeras Formas de Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo tiene sus raices en los primeros dias de la Revolucion
Industrial durante el siglo XIX, un periodo caracterizado por un aumento masivo en el uso
de maquinaria para la produccién industrial. Con la creciente automatizacién y la
utilizacion de maquinas, como las maquinas de vapor en la industria textil y metaldrgica,
surgio la necesidad de asegurar que las maquinas continuaran operando de manera eficiente

y sin interrupciones.

Inicialmente, el mantenimiento se limitaba a tareas sencillas como la lubricacién y la
limpieza de las maquinas, realizadas a intervalos regulares para evitar el desgaste excesivo.
No existia una metodologia formal ni planificacién detallada, por lo que las intervenciones
eran principalmente reactivas, es decir, se realizaban solo cuando una maquina comenzaba

a fallar o mostraba signos evidentes de deterioro.

Segin Mobley (2002), el mantenimiento preventivo en este periodo era mas una practica
empirica, ya que los operarios debian aprender, en base a su experiencia, cudndo realizar

intervenciones, sin contar con una estructura formalizada ni basada en datos.



5.2  La Influencia de Frederick Taylor y la Administracion Cientifica (Finales del
Siglo XIXy Principios del XX)

A finales del siglo XXy principios del siglo XX, la Administracién Cientifica de Frederick
Taylor introdujo importantes cambios en la organizacion del trabajo. Taylor abog6 por la
optimizacion de los procesos mediante el estudio y la mejora sistematica de las técnicas

laborales, lo que tuvo un impacto directo en la gestion del mantenimiento.

En este periodo, se comenz6 a formalizar el mantenimiento preventivo. Taylor y sus
contemporaneos introdujeron la idea de planificar las tareas de mantenimiento con el fin
de maximizar la eficiencia de las maquinas y reducir el tiempo de inactividad. A partir de
esta perspectiva, el mantenimiento pasé a ser considerado una funcidn clave de la gestion
industrial, no solo como una actividad de reparacion, sino como un componente esencial

para mantener la productividad.

Durante este tiempo, se establecieron las bases para una mayor organizacion en las tareas
de mantenimiento, y se comenzaron a identificar las actividades que debian realizarse con

regularidad para prevenir las fallas de los equipos.

5.3 El Desarrollo de Métodos Mas Estructurados de Mantenimiento Preventivo
(Década de 1940 - 1950)

En la década de 1940, con el crecimiento de la industria pesada y la electrificaciéon de
muchas fabricas y plantas de manufactura, se comenzd a establecer un enfoque maés
sistematico en la gestion del mantenimiento preventivo. EI mantenimiento planificado y la
estandarizacién de procedimientos empezaron a ganar importancia como estrategias para

evitar fallas catastroficas en los equipos industriales.

Fue en este periodo cuando se empezaron a utilizar planos de mantenimiento y programas
periddicos de inspeccion, en los cuales las actividades de mantenimiento preventivo se
realizaban segun un calendario preestablecido. De acuerdo con Kumar y Palsule (2011),
en esta época se definieron métodos de programacion y la introduccién del reemplazo
planificado de componentes que indicaban cuando debian cambiarse piezas antes de que

fallaran, basandose en datos histéricos y expectativas de vida util de los materiales.



Ademas, se incorporaron por primera vez manuales de mantenimiento que detallaban los
procedimientos estandar para la ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo, lo
que permitié crear planes de intervencion mas estructurados y profesionales. Los
responsables de mantenimiento ya no solo trabajaban a demanda, sino que planificaban las

actividades a realizar en funcién de la naturaleza de cada equipo y su ciclo de vida.

5.4  Consolidacion del Mantenimiento Preventivo en la Industria (Década de
1960 - 1980)

Durante la segunda mitad del siglo XX, con la expansion de la industria automotriz y la
automatizacion de procesos en muchas otras industrias, el mantenimiento preventivo
comenzd a consolidarse como una disciplina formal dentro de las estrategias de gestion de

activos.

A partir de la década de 1960, las empresas comenzaron a aplicar enfoques mas
estructurados para la gestion del mantenimiento, con la creacién de departamentos de
mantenimiento dedicados exclusivamente a las actividades de mantenimiento preventivo.
El desarrollo de técnicas estadisticas y la informatica permitieron que las empresas llevaran
un seguimiento mas preciso de las condiciones de sus equipos, y asi optimizar las

intervenciones.

Se comenzd a popularizar el uso de métodos de programacion basados en ciclos de
operacion, tiempos de vida atil de los componentes y estadisticas de fallas. Esta evolucion
fue el resultado de la necesidad de reducir el tiempo de inactividad no planificado y de
asegurar la disponibilidad continua de los equipos en industrias como la energia,

manufactura y mineria.

5.5  Consolidaciéon del Mantenimiento Preventivo en los Afios 80 y 90

En la década de 1980, la gestion de mantenimiento dio un giro significativo con el enfoque

hacia la mejora de la eficiencia operativa. Se introdujeron nuevos conceptos como la



fiabilidad operativa, lo que llevd a un andlisis mas profundo de las fallas y a la
identificacion de causas raiz. Ademas, en los afios 90, comenzé a ganar importancia la
gestion del ciclo de vida del activo (ALM) y la optimizacion de los recursos de

mantenimiento.

Para las universidades y centros de investigacion, esto significaba un enfoque de la
reduccién de costos, el mantenimiento preventivo se convertia en una herramienta para
garantizar que los equipos estuvieran siempre disponibles para las practicas académicas y

experimentos, donde la fiabilidad de los motores y otros equipos eléctricos es crucial.

5.6 Clasificacion del Mantenimiento

El mantenimiento se clasifica en diversas categorias, las cuales se adaptan a las necesidades
operativas y la naturaleza de los equipos. Kumar & Palsule (2011) proponen las siguientes

categorias principales:

Mantenimiento Correctivo (MC): Este tipo de mantenimiento se realiza cuando un
equipo ya ha fallado y es necesario repararlo para restaurar su funcionamiento. Aunque es
comun en muchos entornos. destacan que este tipo de mantenimiento puede generar

tiempos de inactividad elevados y costos adicionales.

Mantenimiento Predictivo (MPr): Este enfoque utiliza tecnologias avanzadas para
monitorear el estado de los equipos en tiempo real, como el analisis de vibraciones,
termografia y monitoreo de condiciones. Smith y Hinchcliffe (2004) enfatizan que el
mantenimiento predictivo permite intervenir en los momentos mas oportunos, evitando

costosos fallos inesperados y prolongando la vida atil de los activos.

Mantenimiento Preventivo (MP): Involucra la realizacion de programadas que previenen
la aparicion de fallas, como inspecciones regulares, lubricacion, ajustes y reemplazos de
componentes desgastados. Segun Vasquez et al. (2017), el mantenimiento preventivo
ayuda a reducir el tiempo de inactividad no planificado y mejora la eficiencia operativa de

los equipos.

El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades planificadas y sisteméticas

realizadas con el objetivo de prevenir fallos, minimizar el desgaste y prolongar la vida util



de los equipos y maquinarias. Se lleva a cabo en intervalos regulares, ya sea por tiempo de

uso, nimero de ciclos o condiciones de operacion
Caracteristicas del Mantenimiento Preventivo

e Serealiza antes de que ocurra una falla.
e Reduce el riesgo de averias imprevistas.
e Disminuye costos de reparacién y tiempos de inactividad.

e Mejora la eficiencia y confiabilidad del equipo.

El mantenimiento correctivo es aquel que se realiza después de que un equipo o sistema ha
fallado, con el objetivo de restaurarlo a su estado operativo. Es una estrategia reactiva que

implica la reparacion o sustitucién de componentes una vez que han dejado de funcionar.

El mantenimiento predictivo es una estrategia basada en la supervision y andlisis de
parametros del equipo para predecir posibles fallas antes de que ocurran. Utiliza
herramientas tecnoldgicas y mediciones para anticipar problemas y optimizar la vida util

de los componentes

5.7 Beneficios del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una de las estrategias mas utilizadas en la gestion de
activos, especialmente en el ambito industrial y académico. Segin Murthy & Sussman
(2001), el mantenimiento preventivo se lleva a cabo de forma periddica,
independientemente de si el equipo ha presentado fallas o no, con el fin de minimizar el

riesgo de problemas mayores en el futuro.



Entre los principales beneficios del mantenimiento preventivo, Vasquez et al. (2017)

destacan:

Reduccion de costos de reparacion: Al detectar problemas en etapas tempranas, es posible
intervenir antes de que surjan fallas mayores que podrian requerir reparaciones costosas o

reemplazos de equipos.

Aumento de la vida Gtil del equipo: Las intervenciones periddicas permiten optimizar el
rendimiento de los equipos y prolongar su vida Util, lo que se traduce en menos inversiones

a largo plazo.

Mejora en la seguridad: Un mantenimiento preventivo adecuado ayuda a identificar y
corregir posibles riesgos antes de que se conviertan en problemas graves, reduciendo la

probabilidad de accidentes laborales.

Segun Rodriguez y Vargas (2018), la implementacién de programas de mantenimiento
preventivo enfocados en la seguridad es fundamental en entornos donde el equipo esta en
contacto con procesos de alta peligrosidad, como en laboratorios de ingenieria, en donde
se deben asegurar que los motores, como los motores asincrénicos, funcionen

correctamente para evitar accidentes.

Mejora en la fiabilidad de los equipos: La ejecucion de mantenimiento preventivo de
manera oportuna asegura que los equipos estén siempre listos para operar sin

interrupciones imprevistas.

5.8  Estrategias de Implementacién del Mantenimiento Preventivo
Para implementar un plan de mantenimiento preventivo eficaz se sugiere una serie de pasos
fundamentales:

Diagnostico del estado inicial: Antes de poner en marcha el programa, es necesario
realizar un diagnostico exhaustivo de los equipos e instalaciones para identificar los

componentes criticos que requieren atencion preventiva.
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Planificacion y programacién: EI mantenimiento debe ser planificado de acuerdo con las
horas de operacion de los equipos, de modo que las intervenciones no interrumpan las
actividades principales. Rodriguez & Vargas (2018) enfatizan la importancia de contar con
un calendario detallado de mantenimiento para garantizar que se realicen en los plazos

adecuados.

Capacitacion y recursos: Un aspecto crucial es la formacion del personal encargado del
mantenimiento, para que conozcan las mejores practicas y el uso adecuado de herramientas
de diagndstico. Ademas, debe asegurarse que los recursos materiales estén disponibles para

ejecutar el plan correctamente.

Monitoreo y evaluacion: Finalmente, es necesario evaluar periodicamente la efectividad
del plan de mantenimiento preventivo, utilizando indicadores de desempefio como la
reduccion de fallas, el costo de mantenimiento y el tiempo de inactividad de los equipos.
Sanchez et al. (2020) sugieren el uso de indicadores clave como el MTTR (Mean Time to
Repair) y MTBF (Mean Time Between Failures) para evaluar la efectividad del

mantenimiento preventivo.

Reducir Costos Operativos y de Reparacion: ElI mantenimiento preventivo tiene como
objetivo reducir los costos operativos y costos de reparacion a largo plazo. Aunque la
inversion inicial en un plan de mantenimiento preventivo puede ser significativa, los
beneficios en términos de ahorro son considerables. Al realizar intervenciones de
mantenimiento antes de que ocurran fallas catastroficas, se evitan costos elevados de

reparacion y reemplazo de equipos dafiados (Kumar & Palsule, 2011).

Ademas, al mantener los equipos en condiciones Optimas de funcionamiento, se evita la
sobrecarga o el dafio excesivo de los sistemas, lo que reduce la tasa de fallas y mejora el

desempefio general de los activos.

Asi mismo contribuye a la reduccion de paradas imprevistas, lo que también ayuda a
optimizar el tiempo productivo y a evitar la interrupcion de actividades criticas. Este tipo
de mantenimiento, al ser planificado y ejecutado de manera adecuada, también ayuda a
prolongar los ciclos de operacién de los equipos y reduce la necesidad de intervenciones

costosas a largo plazo.
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5.9  Fallosy Limitaciones del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se centra en la programacion de actividades de
mantenimiento de manera regular y sistematica, con el fin de evitar fallas inesperadas y
mantener los equipos en condiciones Optimas. Sin embargo, esta estrategia no esta exenta
de desventajas y puede presentar varios tipos de fallas que deben ser consideradas en el

desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento efectivo.
a) Excesivo Tiempo y Recursos Invertidos

Una de las fallas mas comunes del mantenimiento preventivo es el desperdicio de recursos
y tiempo. En algunos casos, los equipos son sometidos a intervenciones innecesarias
cuando aun se encuentran en buen estado. Segin Mobley (2002), el mantenimiento
preventivo, al ser programado de forma rigida, puede llevar a intervenciones en momentos
en que no es necesario realizar ningun tipo de mantenimiento. Esto resulta en costos
adicionales para la organizacion y, en muchos casos, perdida de tiempo operativo. Ademas,
el personal de mantenimiento se ve obligado a invertir esfuerzos en la revision de equipos

gue aln no presentan sefiales de desgaste.

Ejemplo: La lubricacién o reemplazo de partes de un motor eléctrico asincrénico que no
presentan desgaste, resulta en un uso innecesario de recursos y tiempo, lo que puede ser

costoso en términos de horas de trabajo y materiales.
b) Desajuste con el Ciclo Real de Desgaste de los Equipos

El mantenimiento preventivo se basa en intervenciones periddicas, a menudo segun
tiempos predefinidos o ciclos de operacion establecidos en el manual del fabricante. Sin
embargo, este enfoque puede no ser siempre adecuado si las condiciones de operacion
varian. Kumar y Palsule (2011) sefialan que, cuando las condiciones operativas de un motor
0 equipo cambian de manera significativa (por ejemplo, mayor carga, temperatura elevada
o0 condiciones de trabajo extremas), los intervalos estdndar de mantenimiento preventivo

pueden no coincidir con el ciclo real de desgaste del equipo.

Ejemplo: Si un motor est4 funcionando a una carga més alta de lo que se habia previsto, el

tiempo entre intervenciones debe reducirse, ya que el motor puede sufrir un desgaste mas
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rapido de lo esperado. De lo contrario, si el mantenimiento preventivo sigue basandose en
los tiempos estandar del manual, podria haber un fracaso del equipo debido a un

mantenimiento inadecuado.

c) Falta de Diagnostico de Problemas Especificos

Una caracteristica del mantenimiento preventivo es que no siempre aborda de forma
precisa las fallas o problemas especificos de un equipo. En lugar de centrarse en las
condiciones reales de funcionamiento del motor 0 maquina, las intervenciones se realizan
de forma sistemética y estandarizada, lo que puede llevar a no detectar fallas de origen o
problemas latentes. Segun Vasquez et al. (2017), este enfoque generalizado puede pasar

por alto fallas no evidentes que no se alinean con el plan de mantenimiento preestablecido.

Ejemplo: Un motor eléctrico puede presentar deficiencias en la calidad del aislamiento o
problemas en las bobinas de campo, pero si la estrategia de mantenimiento preventivo no
esta orientada al diagnostico de estos problemas en particular, pueden no ser detectados en

la revision estandar.
d) Costos Elevados por Inspecciones Innecesarias

El mantenimiento preventivo implica inspecciones periddicas y a menudo la sustitucién de
componentes antes de que estos fallen, lo que puede generar costos adicionales. Estos
costos pueden ser dificiles de justificar si no se produce una falla grave que demuestre el
valor de la intervencion preventiva. (Gonzalez & Vargas, 2017). mencionan que los gastos
de mantenimiento preventivo, cuando no se aplican de forma adecuada o se realizan con

demasiada frecuencia, pueden superar a los beneficios derivados de la prevencion de fallas.

Ejemplo: Reemplazar partes del motor, como los rodamientos, cuando estos no presentan
desgaste, resulta en una excesiva inversion en piezas y mano de obra. En el caso de los
motores eléctricos asincronicos, las piezas de repuesto y las horas de trabajo para realizar

estos reemplazos no siempre son econdmicas.
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e) Sobrecarga de Actividades de Mantenimiento

En entornos industriales o académicos con multiples equipos, los programas de
mantenimiento preventivo pueden generar una sobrecarga de actividades para el personal
de mantenimiento. Si no se gestiona de manera eficiente, puede haber un conflicto de
prioridades o que el equipo de mantenimiento se vea abrumado por una carga de trabajo

excesiva, lo que puede resultar en la mala ejecucion de las tareas

Ejemplo: En un laboratorio universitario con varios motores eléctricos y otros equipos que
requieren mantenimiento preventivo, es posible que el personal no pueda cumplir con todas
las tareas de manera adecuada o a tiempo, lo que podria afectar la disponibilidad de los

equipos para los estudiantes y docentes.
f) Resistencia al Cambio y Falta de Adaptacion

Otro desafio asociado al mantenimiento preventivo es la resistencia al cambio que puede
existir dentro de la organizacion. Los técnicos o el personal de mantenimiento a menudo
prefieren procedimientos que ya estan establecidos y puede ser dificil adaptar los planes a
nuevas tecnologias 0 mejores practicas. Rodriguez y Vargas (2018) argumentan que un
cambio a un enfoque mas dinamico, como el mantenimiento predictivo o basado en
condiciones, a veces encuentra resistencia debido a la falta de capacitacion o de

comprension de los beneficios de este enfoque.

Ejemplo: Si los operadores de mantenimiento se acostumbran a realizar intervenciones
preventivas sin considerar el monitoreo constante de las condiciones del equipo, puede
haber una falta de disposicion para adoptar enfoques mas avanzados, como el

mantenimiento predictivo.
g) No ldentificacion de Causas Raiz de las Fallas

El mantenimiento preventivo esta orientado a prevenir fallas, pero no necesariamente a
identificar las causas raiz de los problemas. Sin un enfoque de analisis de causa raiz (RCA),
por sus siglas en inglés), es posible que las fallas recurrentes o las averias de los motores
no se resuelvan a largo plazo, sino que solo se "enmascaren” mediante intervenciones

superficiales.
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Ejemplo: Si un motor sigue fallando debido a un problema de sobrecalentamiento
recurrente, pero el mantenimiento preventivo solo se centra en la limpieza o lubricacion,
el problema subyacente de sobrecalentamiento (por ejemplo, una ventilacion inadecuada)

puede persistir.

5.10 Motores Asincrénicos-Definicidon y Caracteristicas

Los motores asincrénicos, también conocidos como motores de induccién, son
ampliamente utilizados en diversas aplicaciones industriales y académicas debido a su
robustez, eficiencia y bajo costo de mantenimiento. Estos motores funcionan sobre el
principio de induccion electromagnética, donde el rotor gira a una velocidad inferior a la
frecuencia de la corriente alterna (CA) aplicada. Esta diferencia de velocidad entre el rotor

y el campo magnético de estator es la que da origen a su nombre de "asincronico.

En el contexto de un laboratorio universitario, los motores asincronicos se utilizan
principalmente en sistemas de pruebas experimentales que simulan procesos industriales,
equipos de ventilacion y otros dispositivos de bajo y medio rango de potencia. La
operatividad de estos motores es crucial para las practicas académicas, ya que proporcionan
a los estudiantes una experiencia directa con tecnologias comunes en la industria eléctrica
(Ramirez & Paredes, 2019).

En estos motores, la corriente alterna genera un campo magnético rotatorio en el estator,
que induce una corriente en el rotor. Esta interaccion electromagnética es la que provoca
el movimiento del rotor. Los motores asincronicos son muy populares debido a su robustez,

eficiencia y bajo costo de fabricacion (Vasquez et al., 2017).

5.11 Importancia del Mantenimiento Preventivo en Motores Asincronicos

Los motores asincronicos, aunque confiables y duraderos, estdn sujetos a desgastes
progresivos debido a su continuo uso. Rodriguez (2015) sefiala que, sin un adecuado
mantenimiento preventivo, los motores pueden presentar fallas frecuentes relacionadas con
sobrecalentamiento, desgastes en los rodamientos o pérdidas de eficiencia, lo que impacta

directamente en el rendimiento de los sistemas donde se encuentran instalados.
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Ademas, seglin Sanchez et al. (2020), un mantenimiento preventivo bien ejecutado no solo
ayuda a mantener la operatividad de los motores, sino que también contribuye a la mejora
de la eficiencia energética, ya que los motores mal mantenidos tienden a consumir mas
energia debido a fallos en componentes clave como el aislamiento eléctrico o los sistemas

de ventilacion.

5.12 Estrategias de Mantenimiento Preventivo en Motores Asincronicos
La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en motores asincronicos
generalmente incluye varias actividades especificas.

Inspeccidn visual y auditiva: Revision de posibles sefiales de desgaste o anomalias, como

ruidos extrafios o vibraciones.
Inspeccion Periddica

e Revision visual de conexiones eléctricas, terminales y aislamiento.

e Inspeccion de signos de sobrecalentamiento, desgaste o acumulacién de suciedad.

Limpieza de componentes: Eliminacién de polvo, suciedad o residuos que puedan

interferir con el rendimiento del motor.

Lubricacién: Aplicacion de lubricantes adecuados en los rodamientos y otras partes

moviles para evitar el desgaste por friccion.
Lubricacion y Cuidado de Rodamientos

e Aplicacion de lubricantes adecuados segun las recomendaciones del fabricante.

e Monitoreo de vibraciones y temperatura para detectar fallos de rodamientos.

Revision de conexiones eléctricas: Asegurar que no haya cables sueltos o conexiones

defectuosas que puedan provocar fallos eléctricos.
Medicion de Parametros Eléctricos

e Control de corriente, voltaje y factor de potencia para identificar anomalias.

e Pruebas de aislamiento para prevenir cortocircuitos y fugas eléctricas.
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Medicién de parametros eléctricos: Verificacion de la corriente, tension y resistencia de
aislamiento para asegurar que el motor esté funcionando dentro de los parametros

recomendados.
Alineacion y Balanceo del Motor

e Inspeccion de alineacion del eje y acoplamientos para minimizar el desgaste

mecanico.

e Analisis de desbalanceo en el rotor que pueda generar vibraciones excesivas.
Control de Temperatura y Ventilacion

e Verificacion de sistemas de enfriamiento y disipadores de calor.

e Limpieza de ventiladores y rejillas para evitar obstrucciones.

5.13 Desafios en la Implementacién del Mantenimiento Preventivo

La implementacién de un programa de mantenimiento preventivo también enfrenta ciertos
desafios. Uno de los principales obstaculos es la falta de planificacién adecuada, que puede
llevar a intervenciones ineficaces o tardias (Rodriguez, 2015). Ademas, la capacitacion
continua del personal técnico y el acceso a herramientas de diagnéstico avanzadas son
factores clave para garantizar la efectividad de las acciones preventivas (Sanchez et al.,
2020).

Elementos Clave en un Plan de Mantenimiento

Un plan de mantenimiento efectivo para motores asincrénicos debe incluir los siguientes

elementos:

Diagnostico Inicial: Evaluar el estado actual de los motores, identificando los componentes
que requieren atencion mas urgente y estableciendo un cronograma de mantenimiento

basado en su criticidad y uso.

Frecuencia de Mantenimiento: Definir la frecuencia con la que se deben realizar las
intervenciones de mantenimiento preventivo, basandose en las especificaciones del

fabricante y las condiciones operativas del motor (Santos & Martinez, 2016).
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Personal Capacitado: Es importante contar con personal capacitado para realizar las tareas
de mantenimiento, ya que el conocimiento técnico es crucial para identificar y corregir

problemas antes de que se conviertan en fallas graves (Kumar & Palsule, 2011).

Recursos y Herramientas: Asegurarse de que las herramientas necesarias estén disponibles
para realizar las tareas de mantenimiento. Esto incluye lubricantes, equipos de medicion y
repuestos (Smith & Hinchcliffe, 2004).

Indicadores de Desempefio del Mantenimiento

Para evaluar la efectividad del plan de mantenimiento, se utilizan indicadores clave de

rendimiento (KPI) como:

MTTR (Mean Time to Repair): Tiempo promedio que se tarda en reparar un motor después
de una falla (Gonzélez & Vargas, 2017).

MTBF (Mean Time Between Failures): Promedio de tiempo entre fallas de un motor, lo

que ayuda a medir la fiabilidad del equipo (Rodriguez & Vargas, 2018).

Costo de Mantenimiento: Medicion del costo total de las actividades de mantenimiento en

relacion con el costo de reparacion o reemplazo de los motores (Vasquez et al., 2017).

5.14 Beneficios del Mantenimiento Preventivo para Motores Asincronicos
Los beneficios de implementar un programa de mantenimiento preventivo para motores
asincronicos incluyen:

Reduccion de tiempos de inactividad: EI mantenimiento preventivo ayuda a evitar paradas
no planificadas, asegurando la disponibilidad continua de los motores para su uso en

experimentos y practicas (Vasquez et al., 2017).

Mayor vida atil del motor: Las intervenciones periodicas previenen el desgaste prematuro

de los componentes y mejoran la durabilidad de los motores (Santos & Martinez, 2016).
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Mejora en la eficiencia energética: EI mantenimiento adecuado optimiza el rendimiento del
motor, lo que se traduce en un consumo de energia mas eficiente (Gonzélez & Vargas,
2017.
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V1. Disefio Metodologico

La investigacion descriptiva, como su propio nombre indica, busca describir el estado y

comportamiento de las variables que tiene como objeto de estudio.

6.1  Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara en este trabajo monografico es de caracter
descriptivo, ya que el objetivo es detallar las actividades y procedimientos que conforman
un plan de mantenimiento preventivo para motores asincronicos especificamente en el

laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

6.2  Enfoque de la Investigacion

La investigacion se abordard desde un enfoque cuantitativo y cualitativo. El enfoque
cuantitativo se utilizara para analizar los datos obtenidos como el tiempo de inactividad,
los costos de reparacion, la frecuencia de fallas y el uso de repuestos. El enfoque
cualitativo, por otro lado, se aplicara para analizar las experiencias del responsable y la

opinion de los operadores relacionado con la gestion del mantenimiento preventivo.

6.3  Poblacion y Muestra

La poblacién esta constituida por el conjunto de motores asincrénicos en el laboratorio de

investigacion y el personal responsable.

Tomaremos en cuenta un tipo de muestra por conveniencia, la muestra seré representativa
de los equipos mas criticos en cuanto a funcionamiento y utilizacién dentro del laboratorio,
seleccionando al menos cinco motores asincronicos que se encuentren en uso frecuente. Se
elegiran aquellos que presenten una mayor incidencia de fallas o que estén en mayor riesgo
de deterioro, lo que permitird estudiar mas detalladamente el impacto de la aplicacion de

un plan de mantenimiento preventivo en dichos equipos.

20



6.4 Técnicas de Recolecciéon de Datos

Observacion directa: Se realizard una observacién sistematica de los procedimientos de
mantenimiento preventivo, durante una serie de intervenciones programadas. Esta técnica

es fundamental para registrar los procesos tal como ocurren en la practica (Gupta, 2018).

Entrevistas: Se llevaran a cabo entrevistas (encuestas) con los técnicos de mantenimiento,
con el fin de obtener informacidn sobre las estrategias empleadas, los retos que enfrentan

y las mejores practicas en el mantenimiento preventivo.
Proceso de Andlisis de Datos

Analisis cualitativo: Las entrevistas y observaciones seran transcritas y clasificadas en

categorias segun los temas emergentes relacionados con el mantenimiento preventivo.

6.5 Instrumentos de Investigacion

Para la recoleccion de datos, se utilizaran los siguientes instrumentos:

Cuestionarios estructurados: Para realizar encuestas con los técnicos de mantenimiento
(Babbie, 2016).

Guias de entrevista: Con preguntas abiertas para explorar de manera mas profunda las

experiencias y conocimientos de los técnicos sobre el mantenimiento preventivo.
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VIIl. Analisis de Datos

7.1. Datos generales de la Institucion

El plan de mantenimiento a realizar se estara implementando en el laboratorio de Maquinas

Eléctricas que se encuentran ubicado en la Universidad Nacional de Ingenieria (RUSB).

Localizacion del Recinto Universitario Simén Bolivar

llustracion 1. Ubicacion del Laboratorio de Maquinas Eléctricas.

Fuente: Google Maps (2024)

7.2. En relacion al primer objetivo especifico

Evaluar el estado actual de los Motores ubicados en el laboratorio de Maquinas Eléctricas:
En el laboratorio se encuentran en uso 17 motores de corriente directa y 18 motores de
corriente alterna de los cuales producto de la evaluacion y revision tomada se logra
identificar que al menos el 70% de ellos se encuentran en Gptimas condiciones mientras
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que el restante en defectuosas condiciones de trabajo. A continuacion, las fallas méas

comunes encontradas:

7.3. Fallas actuales en los Motores Asynchronmotor Monofésicos y Trifésicos.

llustracion 2. Motor EW HOF y Motor Elettronica Veneta. Fuente: Manual de operaciones

1. Fallas en el rotor

Desbalanceo del rotor: El desbalanceo del rotor es una causa frecuente de
vibraciones y ruidos en los motores asincronicos. En motores tanto
monofasicos como trifasicos, este desbalanceo puede ser causado por un
desgaste irregular o dafios fisicos en el rotor, lo que afecta la estabilidad del
motor.

2. Fallas en el estator

Desgaste del aislamiento del estator: El aislamiento del estator se degrada
con el tiempo debido al sobrecalentamiento, la humedad o Ia
contaminacion. Esto puede provocar cortocircuitos o una pérdida de
eficiencia en el motor.

3. Fallas en los cojinetes

Desgaste de los cojinetes: Esto se debe a la falta de lubricacién adecuada,
vibraciones excesivas 0 una instalacion incorrecta. El desgaste de los
cojinetes genera ruidos y vibraciones anormales que pueden dafiar otras

partes del motor si no se detecta a tiempo.
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4. Fallas eléctricas

o Fallas de aislamiento: Las fugas de corriente, ya sea en el estator o en el
rotor, son comunes en motores que han sufrido dafios en su aislamiento. En
motores trifasicos, esto puede generar un desbalance de corriente entre las
fases, mientras que en motores monofasicos el flujo irregular de corriente
puede afectar el rendimiento general.

e Problemas con el arranque del motor: EI motor puede no arrancar
correctamente debido a problemas en los dispositivos de arranque (como el
arrancador o condensador). En motores monofésicos, las fallas en los
condensadores o en los interruptores de arranque son comunes, mientras
que, en los trifasicos, los problemas pueden estar relacionados con la

secuencia de fases.

5. Desbalance en la fase de corriente
e Fases desequilibradas: Aunque los motores monofasicos no dependen de
un sistema trifasico de corriente, si hay fluctuaciones en la red eléctrica o
problemas de calidad de energia, pueden presentar un desbalance que afecte

el rendimiento del motor.
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7.4 Diagrama de Ishikawa para fallas de un motor asincrénico utilizando las

6M
MAQUINAS METODOS NATERIAD
Desgastes Marcha

Uso de
materiales
defectuosos

Incorrecta

Deficiencia en
el diseno del
motor

Deficiencia en
la operacion

Fallos en los
sistemas de
monitoreo

Faltade —p
capacitacion

Temperatura
altamente
elevada

Medicion
inadecuada

MANO DE OBRA

MEDIO AMBIENTE

MEDICIONES

llustracion 3. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaboracion Propia

1. Maquinas:
o Desgaste de componentes internos (rodamientos, rotor, estator)

o Deficiencias en el disefio del motor
2. Meétodos:

o Incorrecta puesta en marcha

o Deficiencias en la operacion (velocidades, tensiones incorrectas)
3. Materiales:

o Uso de materiales defectuosos (cableado, aislantes), o de baja calidad en

bobinados.

o Calidad deficiente de aceites o lubricantes inadecuadas para rodamientos.
4. Mano de obra:

o Falta de capacitacion o conocimiento técnico

o Uso inapropiado de herramientas

o Montaje incorrecto del motor

o Errores en conexiones eléctricas
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5. Mediciones:
o Fallos en los sistemas de monitoreo (como termoémetros o medidores de
corriente)
o Medicion inadecuada de parametros eléctricos (tension, corriente,
frecuencia)
6. Medio Ambiente:
o Temperatura ambiente elevada (puede aumentar el calor generado por el

motor y acelerar su desgaste)

7.5. Fallas mas comunes

Para realizar un analisis de prioridad sobre las fallas mas comunes de los motores

asincronicos, se investigd qué problemas afectan mas a estos tipos de motores.
Las fallas més comunes en motores eléctricos asincrdnicos incluyen:

o Desgaste de rodamientos: Es una de las causas mas frecuentes de fallo en los
motores, especialmente debido a la vibracién y las altas cargas.

e Sobrecarga o funcionamiento en condiciones fuera de especificacion: Operar el
motor fuera de su capacidad nominal es una causa importante de fallos por
sobrecalentamiento.

o Desbalanceo del rotor: Causa fallas en el motor, generando vibraciones y desgaste
anormal.

e Problemas de aislamiento: El aislamiento dafiado o inadecuado es una causa
comun de fallas.

e Problemas eléctricos (como pérdida de fase, baja tensiébn o armonicos): Estos

defectos afectan el rendimiento y pueden llevar al dafio del motor.

Segun estudio:

o Desgaste de rodamientos: 36%
e Sobrecarga: 24%

e Problemas de aislamiento eléctrico: 16%
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o Errores operativos y de mantenimiento: 14%
e Otros (cableado defectuoso, vibraciones, etc.): 10%

Priorizacion:

o Desgaste de rodamientos: Es la causa mas frecuente y critica, con un 36%, por lo
tanto, es la prioridad nimero uno.

« Sobrecarga: Con un 24%, es el segundo problema mas significativo, especialmente
si no se realiza una adecuada supervision y control de carga.

e Problemas de aislamiento: Un 16% es relevante, ya que los problemas eléctricos
pueden causar dafios graves y costosos.

« Errores operativos y de mantenimiento: Este es un problema importante con un

14%, relacionado directamente con la capacitacion y los procesos operativos.
La prioridad debe centrarse en:

1. Desgaste de rodamientos

2. Sobrecarga. (En este caso no se centra debido a que los motores no son sometidos
a esfuerzo de carga)
Problemas de aislamiento eléctrico

4. Errores operativos y de mantenimiento

Analisis Estadistico

Utilizando métodos estadisticos basicos y avanzados, se pueden abordar los siguientes

aspectos:
a) Frecuencia de las fallas
Frecuencia absoluta: NUmero de veces que ocurrio una falla especifica.

Frecuencia relativa: Porcentaje de cada tipo de falla con respecto al total de fallas
reportadas.
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Ejemplo de tabla de fallas y su frecuencia relativa:

Tabla 1. Tabla de frecuencia de daios.

Tipo de Falla Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa (%)
Fallas mecéanicas 30 40%
Fallas eléctricas 15 20%
Fallas térmicas 8 13%
Fallas en el sistema de control 20 271%
Total 73 100%

Fuente: NORMAS IEC

b) Analisis de tendencias a lo largo del tiempo

Para identificar si hay temporadas o momentos especificos en que las fallas ocurren méas

frecuentemente. Esto puede ayudar a detectar patrones, por ejemplo, si las fallas son mas

comunes después de un periodo de inactividad (vacaciones universitarias).

c) Graficos y Visualizacién de Datos

Se pueden realizar graficos de barras o diagramas de Pareto para identificar las fallas mas

comunes, lo que ayuda a tomar decisiones sobre areas criticas de los motores asincronicos.

d) Analisis de causas y efectos

Utilizando técnicas como el Diagrama de Ishikawa (Pag. 25) (o diagrama de causa y

efecto), se puede profundizar en las causas de las fallas observadas, especialmente en

aquellas que son recurrentes.
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Diagrama de Pareto
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de control

llustracion 4. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion Propia.

El diagrama de Pareto que se presenta, detalla cual de los problemas deben resolverse, esto
se debe a los pesos dados en las frecuencias de los problemas que se generalizan de los
motores, el 80% de los problemas que se deben priorizar las fallas mecénicas, fallas
eléctricas y fallas térmicas y de menor priorizacién dio como resultado fallas en el sistema

de control.

7.6 Complicaciones en la Aplicacion de Técnicas Contemporaneas de
Mantenimiento Preventivo

El uso de técnicas de mantenimiento preventivo contemporaneas, como el mantenimiento
predictivo, puede verse afectado por diversas complicaciones en un entorno de practicas

universitarias:
a) Limitaciones en el equipo y tecnologia

o Los laboratorios universitarios a menudo cuentan con un presupuesto limitado para
adquirir herramientas avanzadas de diagndstico, lo que dificulta la implementacion
de técnicas de mantenimiento predictivo (por ejemplo, analisis de vibraciones,

analisis de aceite, etc.).

29



e Los motores asincronicos del laboratorio de maquinas eléctricas suelen ser mas
antiguos o estar en condiciones que no permiten monitorear facilmente las

condiciones operativas en tiempo real.
b) Falta de personal capacitado

« El mantenimiento preventivo avanzado requiere personal con experiencia. Si los
estudiantes o los encargados del laboratorio no tienen el conocimiento adecuado,

las técnicas contemporéneas no se aplican de manera efectiva.
c¢) Condiciones de operacion no ideales

« El laboratorio de maquinas eléctricas no siempre tiene las condiciones ideales de
operacion: cambios de horario de trabajo, variabilidad en la carga de los motores o
falta de un uso adecuado de los equipos.

o Estos factores pueden alterar los resultados de las técnicas de mantenimiento
preventivo y predictivo, que se basan en un uso de manejo constante y controlado

del equipo.

7.7 Analisis FODA para Laboratorio Eléctrico de motores asincronicos,
enfocado en el mantenimiento preventivo

Fortalezas:

1. Practica directa en motores asincronicos: El laboratorio permite que los
estudiantes trabajen directamente con motores asincronicos, lo que facilita la
comprension y ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo.

2. Desarrollo de habilidades especializadas: Los responsables del laboratorio
desarrollan competencias técnicas necesarias para realizar diagnosticos precisos y
aplicar préacticas correctas de mantenimiento preventivo, como la inspeccion visual,

la medicion de vibraciones, la verificacion de conexiones eléctricas, entre otros.
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Oportunidades:

1. Expansién de la demanda de técnicos especializados (responsable de
laboratorio): Con el crecimiento de la automatizacion y las energias renovables,
aumenta la necesidad de profesionales capacitados en mantenimiento preventivo de

motores asincronicos, lo que abre nuevas posibilidades de formacion.

Debilidades:

1. Alto costo de mantenimiento de equipos: Los motores y herramientas utilizadas
en el laboratorio requieren un mantenimiento constante para asegurar su correcto
funcionamiento, lo que puede generar costos altos.

2. Capacidad limitada para simular grandes sistemas: Aunque el laboratorio es
atil para ensefiar conceptos y tareas de mantenimiento, no siempre puede replicar
los sistemas a gran escala que se encuentran en las plantas industriales, limitando

la experiencia completa.

Amenazas:

1. Costos de actualizacion y expansion: La inversion en nuevas tecnologias, equipos
y materiales puede ser un desafio financiero, limitando las oportunidades de

actualizacion y expansion del laboratorio.

7.8 Estrategias basadas en el analisis FODA

Estrategias basadas en las fortalezas:

1. Desarrollar programas de formacion continua: Aprovechando la capacidad del
laboratorio para proporcionar formacion practica, se podrian crear cursos
especializados en mantenimiento preventivo de motores asincronicos, dirigidos a
técnicos del laboratorio.

2. Simulaciones para la capacitacion: Utilizar el entorno controlado para crear
simulaciones de fallas comunes y problemas operativos, brindando a los estudiantes

la oportunidad de practicar la resolucion de estos problemas antes de enfrentarlos.
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Estrategias basadas en las oportunidades:

1.

Integrar nuevas tecnologias de diagnostico en el laboratorio: Aprovechar las
oportunidades que ofrecen las herramientas tecnoldgicas (sensores de vibracion,
monitoreo remoto, etc.) para actualizar el laboratorio y ensefiar a las estudiantes
técnicas avanzadas de mantenimiento preventivo basadas en tecnologias

emergentes.

Estrategias basadas en las debilidades:

1.

Implementar un plan de mantenimiento proactivo para los responsables del
laboratorio: Crear un programa de mantenimiento preventivo interno para los
responsables del laboratorio, asegurando que los motores y herramientas estén en
Optimas condiciones y evitando algln accidente en las practicas de laboratorio de

los estudiantes.

Estrategias basadas en las amenazas:

1.

Adoptar un enfoque flexible y adaptable: Desarrollar una estrategia de
actualizacion constante para el laboratorio, permitiendo que se adapte rapidamente
a los avances tecnoldgicos y las nuevas tendencias en motores asincronicos y
mantenimiento preventivo.

Evaluar y mejorar constantemente los programas educativos: Realizar
encuestas regulares a los estudiantes y responsables para evaluar la calidad de la

formacion ofrecida y ajustar los programas de acuerdo con las necesidades.

Estas estrategias permitiran maximizar las fortalezas del laboratorio, aprovechar las

oportunidades que presenta el entorno, mitigar sus debilidades y enfrentar las

necesidades de manera proactiva.
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7.9 Descripcion de las actividades que se realizan en el laboratorio de
Maquinas Eléctricas

Semestralmente en el laboratorio se imparten las siguientes practicas de laboratorio para
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica con 2 horas clases cada practica lo que

equivale a 3 horas con 20 minutos cada practica.

Cabe destacar que la cantidad de grupos por practica depende de la demanda de la

asignatura segun los datos de alumnos matriculados.

Tabla 2. Asignaturas Impartidas en el Laboratorio Maquinas Eléctricas.

Asignatura Cursos
Sistemas de Medicidn Automatizacion Industrial |
Taller Eléctrico Electricidad Industrial

Mdquinas Eléctricas |

Maquinas Eléctricas Il

Maquinas Eléctricas Il

Accionamiento Eléctrico

Fuente: Técnico Docente de Laboratorio

Tabla 3. Listado de Prdcticas de Laboratorios.

items Titulo de Précticas
Practica No 1 Medidas de seguridad en sus experimentos
Practica No 2 Arranque de motores de corriente directa a tensidn reducida
Practica No 3 Caracteristicas mecdnicas de un motor de CD
Practica No 4 Accionamiento tradicional reversible motor DC
Practica No 6 Caracteristicas de circuito abierto de un generador CD
Practica No 7 Caracteristicas externas de un generador CD

Fuente: Técnico Docente de Laboratorio
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7.10

En relacién al segundo objetivo especifico:

Disefio de la Tarjeta Técnica: Usos de campos de informe de mantenimiento

Tarjeta Técnica

Maquina

Fabricante

Ubicacion

Tipo

No de Serie

Modelo

Cédigo de

No de Equipo

Inventario

Cantidad

Caracteristicas del Equipo

Imagen

Potencia

RPM

Voltaje

Frecuencia

Corriente

Tipo de corriente

Color

Proteccion

Funcion

llustracion 5. Formato de Ficha Técnica. Fuente: Elaboracion Propia
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18

Instruccion de uso de los formatos

Tarjeta Técnica

Maquina 4

Fabricante 5 Ubicacion

Tipo 6

No de Serie 7 L

Modelo 8 Codigo d.e
- Inventario

Cantidad 9

Caracteristicas del

Equipo
Potencia 10
RPM 11
Voltaje 12
Frecuencia 13
Corriente 14
Ti

ipo de 15
corriente
Color 16
Proteccion 17
Funcion

llustracion 6. Instructivo de llenado de Ficha Técnica. Fuente: Elaboracion Propia
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Uso de los campos

Tabla 4. Uso de los campos Ficha Técnica.

Tarjeta Técnica

No | Campos Anotar lo Siguiente
Encabezado del
1| Formato El nombre del formato "Tarjeta Técnica"
Taller donde se encuentra el equipo "Laboratorio de Maquinas Eléctricas UNI-
2 | Ubicacién RUSB"
3 | Cdédigo de Inventario | Registro del equipo segun el laboratorio
4| Maquina Marca del equipo
5| Fabricante De que compaiiia proviene el equipo "HPS / ELETTRONICA VENETA"
6| Tipo Cddigo de fabricacién
7 | No de Serie ID del motor
8| Modelo Modelo de conexién / circuito del motor
9 | Cantidad Numero de motores iguales en el laboratorio
10 | Potencia Fuerza con la que trabaja el motor
11 |RPM Capacidad de Revoluciones
12 | Voltaje Alimentacién del motor
13 | Frecuencia Frecuencia
14 | Corriente Consumo del motor
15 | Tipo de corriente Tipo de conexidn

16 | Color Color del motor

17 | Proteccidén Tipo de Proteccion del motor en caso de humedad y polvo
18 | Funcidn Descripcion de su utilizacion

19 [ Imagen Foto actual del equipo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tarjeta Técnica

Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof L. . L
Fabricante | HPS Ubicacion Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo L01-63K-DK24
No de Serie |221028 /221029

Asynchronmotor nach
Modelo . L -

Dahlander / Motor de Induccién | Cédigo de 07-1215-13245-27
No c.ie 2509 Inventario 07-1215-13245-28
Equipo
Cantidad 2

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1/0.07 kW
RPM nq: 1360 /min, ny: 2770 /min
Voltaje 380V
Frecuencia |50 Hz
Corriente 0.34/0.35A
Tlpo. de Trifasica
corriente
Color Anaranjado
Proteccion |IP 44
Funcién

El motor asincronico Dahlander, conocido

como motor de dos velocidades, es una
variante de motor de induccién que se utiliza
principalmente para aplicaciones en las que se
requiere  cambiar la  velocidad de
funcionamiento del motor de manera
eficiente. Es un tipo de motor de induccion
trifdsico que tiene la capacidad de funcionar a
dos velocidades diferentes utilizando un
sistema de conexién especial de sus
devanados.

llustracion 7. Ficha Técnica Motor Elektrotrchnische Werkstdtten Hof. Fuente: Elaboracion Propia
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Tarjeta Técnica

Maquina Veneta
Fabricante Elettronica Veneta Ubicacion Magquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo EE-PQ2
No de Serie 10.02.00922 / 10.02.00923
. Cédigo de 07-1215-13245-11
Modelo D.C Machine / Motor DC Inventario 07-1215-13245-12
Cantidad 2
Caracteristicas del Equipo Imagen

Potencia 1 kw
RPM 3600 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 0.15A
TIpO. de Monofasico
corriente
Color Gris
Proteccion 20 UF

Funcion

El motor de corriente continua (DC) es un motor
eléctrico que convierte la energia eléctrica en
energia mecanica a través de la induccién
electromagnética. Su capacidad para controlar con
precision la velocidad y generar un alto par de
arranque lo hace ideal para una amplia gama de
aplicaciones industriales, comerciales y domésticas.
Aungue requiere un mantenimiento regular de las
escobillas y el conmutador, su rendimiento,
eficiencia y control preciso.

llustracion 8. Ficha Técnica Motor Veneta. Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de Motores en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas

_ 600 _
i I
A-2 A-1 o
MOTORES MOTORES =
D.C A.C
&1 10 '

700

A-3 MAQUINAS
ELECTRICAS

670

llustracion 9. Ubicacion de motores. Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente cuadro describimos la ubicacion de los motores en el laboratorio de

Maquinas Eléctricas el cual lo dividimos en 3 partes, que serian los sig.:
A-1 Motores A.C: Area 1/ Motores de corriente alterna / n°® motor
A-2 Motores D.C: Area 2 / Motores de corriente directa / n° de motor

A-3 Magquinas Eléctricas: Area de maquinas, instrumentos eléctricos
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7.11 En relacion al tercer objetivo especifico:

Objetivo del Plan de Mantenimiento Preventivo

Garantizar el correcto funcionamiento y prolongar la vida util de los motores asincronos
eléctricos en el laboratorio didactico mediante la ejecucion de actividades de

mantenimiento preventivo. Esto ayudard a minimizar las fallas no programadas y a

optimizar el rendimiento de los equipos durante su uso educativo.

Actividades de Mantenimiento Preventivo

Las actividades de mantenimiento preventivo incluyen inspeccion, limpieza, lubricacion,
ajuste y revision de los sistemas eléctricos y mecanicos de los motores. A continuacion, un

detalle de las actividades principales:
a) Inspeccion Visual:

e Descripcion: Inspeccionar el estado fisico de los motores (cables, conexiones,
carcasa, etc.), verificar signos de desgaste o dafios visibles.
e Tiempo estimado: 15 minutos por motor.

e Frecuencia: Mensual.
b) Limpieza Externa:

e Descripcion: Limpiar el polvo y la suciedad acumulada en las partes externas
del motor, incluyendo las rejillas de ventilacion y la carcasa.
e Tiempo estimado: 20 minutos por motor.

e Frecuencia: Mensual.

c) Verificacion de Conexiones Eléctricas:

e Descripcion: Verificar que todas las conexiones eléctricas estén seguras y sin
signos de corrosion o desgaste.
e Tiempo estimado: 30 minutos por motor.

e Frecuencia: Trimestral.
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d) Revision de Lubricacion (caso de ser necesario):

e Descripcion: Verificar el nivel de lubricante en los rodamientos del motor
y rellenar si es necesario, asi como revisar que no haya fugas.
e Tiempo estimado: 30 minutos por motor.

e Frecuencia: Semestral.
e) Inspeccion de Componentes Internos (si es posible):

e Descripcién: Inspeccién de componentes internos (bobinas, estator, etc.)
mediante apertura del motor, segln las especificaciones del fabricante.
e Tiempo estimado: 45 minutos por motor.

e Frecuencia: Anual.
f) Comprobacion de la Temperatura de Funcionamiento:

e Descripcion: Comprobar que la temperatura del motor esté dentro de los
parametros recomendados.
e Tiempo estimado: 15 minutos por motor.

e Frecuencia: Mensual.
g) Pruebas de Aislamiento:

e Descripcion: Medir la resistencia de aislamiento del motor con un megéhmetro
como recomendacion para detectar posibles fallas.
e Tiempo estimado: 45 minutos por motor.

e Frecuencia: Anual.
h) Verificacion de la Proteccion Eléctrica:

e Descripcién: Revisar que los sistemas de proteccion (disyuntores, fusibles)
estén operativos y bien calibrados.
e Tiempo estimado: 30 minutos por motor.

e Frecuencia: Semestral.
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7.12 Cronograma de Implementacion de Mantenimiento

Tabla 5. Cronograma de Implementacion de Mantenimiento.

TIEMPO
ACTIVIDAD FRECUENCIA MES ESTIMADO
g 1,2,3,4,56,7,8,9, N
Inspeccion Visual Mensual 10 11, 12 15 min/dia (motor)
N 1,2,3,4,56,7,8,9, N
Limpieza Externa mensual 10 11, 12 20 min/dia (motor)
Medicion de resistencia de aislamientos Trimestral 3,6,9,12 35 min/dia (motor)
Analisis de vibraciones Semestral 6,12 45 min/dia (motor)
Lubricacion de rodamientos Anual 1 25 min/dia (motor)
Verificacidn de conexiones eléctricas Semestral 6,12 30 min/dia (motor)

Fuente: Elaboracion Propia
Fichas Técnicas de los Equipos

Para la correcta ejecucion del plan de mantenimiento, es necesario contar con las fichas
técnicas de cada uno de los motores asincrénicos presentes en el laboratorio. Cada ficha

debe contener la siguiente informacion:

e Marcay modelo del motor. +

e Potencia nominal. (kW)

e Tension de operacion. (V)

e Corriente nominal (RPM).

e NuUmero de fases. (TRIFASICO O MONOFASICO)

e Velocidad nominal. (RPM)

e Tipo de proteccion. (IP)

e Especificaciones de lubricante. (relativo a lo que el fabricante indique)

e Tipo de aislamiento. (Isol-KIl)
7.13 Determinacion de Inventarios de Repuesto

El inventario de repuestos debe incluir aquellos componentes que comlinmente se

desgastan o presentan fallas en los motores asincronicos, tales como:
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e Rodamientos

e Acoples

e Condensadores (si es necesario)
o Capacitores

« Bobina (aislamiento)

El inventario debe estar basado en la cantidad de motores y en las tasas de fallas historicas,

si estan disponibles.

Indicadores de Mantenimiento

Para evaluar la efectividad del plan de mantenimiento, se deben aplicar indicadores de

mantenimiento, tales como:

a) MTBF (Mean Time Between Failures - Tiempo Medio Entre Fallas)

e Calculo: Tiempo total de operacion / Numero de fallas.

e Objetivo: Aumentar el MTBF mediante un mantenimiento adecuado y preventivo.

Ecuacidn 1. Tiempo promedio entre fallas.

Tiempo total disponible — Tiempo de Inactividad

MTBF =
Numero de paradas

El MTBF se refiere al tiempo promedio entre fallas en un sistema o equipo. Es una medida
de fiabilidad.

b) MTTR (Mean Time to Repair - Tiempo Medio de Reparacion)

e Calculo: Tiempo total invertido en reparaciones / Nimero total de reparaciones.

e Objetivo: Reducir el MTTR para minimizar el tiempo de inactividad.

Ecuacion 2. Tiempo promedio entre reparacion.

Tiempo total de Mantenimiento

MTTR =
Cantidad de reparaciones
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El MTTR mide el tiempo promedio que se tarda en reparar un motor después de una falla.
Esto incluye el diagndstico, las reparaciones y cualquier otro tiempo de inactividad

necesario
c) Tasa de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento

e Calculo: (Numero de actividades realizadas / Numero de actividades programadas)
*100.
o Objetivo: Asegurar que las actividades se cumplan segin lo programado.

Ecuacion 3. Tasa de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento.

Costo estimado de tareas
TCPM = * 100
Costo real de tareas

Aqui necesitarias saber cuantas tareas de mantenimiento preventivo fueron realizadas en

relacion con las programadas.
d) Porcentaje de Disponibilidad

o Célculo: (Tiempo total de operacion / Tiempo total disponible) * 100.
e Objetivo: Mantener una alta disponibilidad de los motores en el laboratorio.

Ecuacion 4. Porcentaje de Disponibilidad.

MTBF

PP =y rBF v MTTR *

100

El Porcentaje de Disponibilidad mide el tiempo que el motor estuvo disponible para
operar en comparacion con el tiempo total que estuvo planificado para estar en

funcionamiento.
7.14 Datos mundiales para estimar los calculos

Para hacer los calculos se ocuparon datos generales sobre la fiabilidad y el tiempo de

reparacion de motores asincrénicos en entornos industriales o académicos. Sin embargo,
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se hizo una estimacion de los valores que podrian aplicarse, basados en datos tipicos de la

industria para los motores de este tipo:

e MTBF (Mean Time Between Failures): Para motores asincronicos
industriales, el MTBF generalmente puede variar entre 5000 a 20,000 horas,
parametros de estandar para los indicadores para los modelos de motores
asincronos monofasicos y trifasicos dados en un ambiente académico (vida
atil).

e MTTR (Mean Time to Repair): En la mayoria de los casos, los tiempos de
reparacion de motores eléctricos suelen estar entre 2 a 10 horas, dependiendo
de la gravedad de la falla y la facilidad de acceso a las piezas de repuesto.

e Tasa de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento: La tasa de cumplimiento
del plan puede variar, pero en una instalacion bien gestionada, la tasa de
cumplimiento del mantenimiento preventivo es tipicamente 90-95%.

e Porcentaje de Disponibilidad: Los motores asincronicos pueden tener una

disponibilidad de 95-98% en entornos industriales.

7.15 Calculo con datos estimados

Asumiendo que en un periodo de un afio se obtuvieron los siguientes datos por responsable

de laboratorio ya que lleva registro de manipulacion de los equipos.

e Los motores tuvieron 3 fallas.

« El tiempo total de operacion fue 320 horas.

« Eltiempo total planificado fue 360 horas.

e El nimero de reparaciones realizadas fue 4.

o El tiempo total de reparacion fue 8 horas.

o El nimero de tareas programadas a Limpieza de los equipos fueron al menos 4

« Tiempo total disponible 1600 hrs disponible anual (segun calendario académico)

o Tiempo total de inactividad 400 hrs
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Ahora realizamos los calculos con esos datos:

1. MTBF
H Hyqs horas dias semana mes __ horas
Tiempo operacion: 8——#5———x4———x 10— = 1,600——
Tiempo de inactividad: 2 227%5 s 5 L5, g 5emana 44 mes _ g0 horas
dia semana mes ano ano

1600 hOTaS/aﬁo — 400 hOT‘aS/aﬁO

MTBF =
2

horas

MTBF = 600 —
afo

El tiempo medio entre fallas es de 600 horas en el afio, debido siempre al uso de los motores
no es de manera continua en el desarrollo de las actividades, cabe aclarar que las horas de
mantenimiento estan designadas en el desarrollo de las misma designados en tabla de

mantenimiento preventivo.

2. MTTR:
Tiempo Total de reparacion: 4 227 , 5 _4ias_ 4 semana, 4o mes _ gggroras
dla semana mes anos ano
8o horas; _ horas
MTTR = /atio =100 —
8 ano

El tiempo total de reparacién de los motores en el afio son de 100 horas, debido que todas
las actividades de mantenimiento tienen una duracion de 4 horas en el dia, basado en la

tabla de ejecucién de las actividades de mantenimiento.

3. Tasa de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento:

L L 8 actidades de mtto
Tasa de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento = — * 100%
8 actividades de mtto

=100%
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Al efectuarse el calculo de cumplimiento del plan de mantenimiento, se hace énfasis que
el personal que esta designado para ese laboratorio realizan todas las actividades de

mantenimiento.

4. Porcentaje de Disponibilidad:

. . . h di h
Tlempo dlsp0n|b|e=6 Ofas %5 ias 4‘semana " 10@ — 1200 ﬂ
dia semana mes ano ano
horas
600 /aﬁo

% de disponibilidad: *100% = 85.7 %

600h0ras/aﬁ04_700 horas/aﬁo

Dado que es un laboratorio didactico, donde no pasan funcionado sus 8 hora continuas,
esto se debe que en promedio una practica de laboratorio dura 2 horas, los motores pasan
mas inactivos gque funcionando efectivamente, al realizarse el calculo de la disponibilidad

supera el 100% ya que el trabajo no es de manera continua.
7.16 Formato de Mantenimiento

Es fundamental contar con un formato para registrar cada mantenimiento realizado. Este

debe incluir los siguientes campos:

« Fecha de mantenimiento.

e NUmero de motor.

o Descripcion de la actividad realizada.
e Resultado de la actividad.

e Tiempo invertido.

e Repuestos utilizados.

o Observaciones adicionales.

« Firma del responsable del mantenimiento (responsable del laboratorio).
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Tabla 6. Formato Plan de Mantenimiento Preventivo.

L Ti Repuestos
Fecha | de Actividad |Resultado| . 1] 90 P Obs. | Firma
invertido | utilizados
motor
A.l- ., .
2/1/20 Inspeccion . Técnico
motor . correcto 15 min - -
25 1 visual A
A.2- ., .
2/2/20 Inspeccion . Técnico
motor . correcto 16 min - -
25 9 visual A

Fuente: Elaboracion Propia

Este formato sirve para planificar las tareas preventivas a realizar en los motores
asincronicos del laboratorio durante un periodo especifico (mensual, trimestral, anual).

Tabla 7. Programa del Plan de Mantenimiento Preventivo.

. Tarea de
Fecha | IDdel | Descripdel | .. i nimient | Frec. Respon. Obs.
programacion. | motor motor 5
Inspeccidn mens | técnico de reemplazo
01/03/2025 | M01 | A1.MCA.01 |visual, limpieza ual lab de filtro si
de filtros ' es necesario
., medir
Comprobacion trimes | técnico de | resistencia
01/03/2025 MO02 A1.MCA.02 | de aislamiento
. tral lab. de
eléctrico . i
aislamiento
lubricacién de | semes | técnico de recomendad
01/06/2025 MO01 A2.MCD.01 . a por el
rodamiento tral lab. )
fabricante
revision de técnico de Comprobar
12/12/2025 | M02 | A2.MCD.02 . anual temperatura
bobinas lab. y
de operacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Formato de Ejecucion de Mantenimiento Preventivo

Tabla 8. Ejecucion de Mantenimiento Preventivo.

Descripcion
Fecha_, e Ta_rea detallada de la | Duracion | Observaciones
programacion | motor | realizada -
actividad
Inspeccion | se limpid el filtro no se requirio
01/03/2025 MO1 visual, se reviso el estado| 2 horas | reemplazo de
limpieza | de los cables piezas
se midi6 la
01/03/2025 M02 com_proba}uon rgsmter_wua. de 15 horas aislamiento en
de aislamiento | aislamiento: 5 buen estado
MQ
. se aplicé grasa L
01/06/2025 MO1 Iubrlcac_|on de conforme a las| 1hora Iubrlc_a(:lon
rodamientos S optima
especificaciones
revision de
revision de bobinas en buen reemplazo de
01/12/2025 | M03 \ estado, limpieza| 2horas | ‘o nPazo
bobinas ! filtro de aire
de sistema de
refrigeracion

Fuente: Elaboracion Propia

Formato de Reporte de Fallas (si ocurre alguna falla imprevista)

Tabla 9. Reporte de Fallas.

Accion | .
ID . | Tiempo
Fecha L correcti .
del | Descripcion de la . de Observaci
el mot falla L sl va reparac ones
falla realizad | "™
or ion
a
ajustar
las problemas
15/04/2 MO1 | Motor no arranca | Conexién suelta | “On¢%!° L5 rgsue_ltos
025 nes horas |sin piezas
eléctrica de
S repuestos
reempla
30/08/2 ruidos extrafios en | rodamientos zo de se utilizo
MO02 .| 3 horas
025 el motor desgastados rodamie repuesto
ntos original
sin
201172 MO3 | Sobrecalentamiento | filtros sucios L|_mp|ez 2 horas necesidad
025 a interna de
repuestos

Fuente: Elaboracion Propia
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Formato de Informe de Disponibilidad

Tabla 10. Informe de Disponibilidad.

Tiempo | Tiempo .
Fecha de | fechade 1% total total Ve = Disponibilidad
L . del e .| inactividad
inicio fin planificado | operativo (%)
motor (horas)
(horas) (horas)
01/01/2025 | 31/01/2025| MO01 150 145 5 96.67%
01/01/2025 | 31/01/2025 | MO02 150 148 2 98.67%
01/01/2025 | 31/01/2025 | MO03 150 150 0 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Propuesta de Inventario de Repuestos para Motores Asincrénicos

Tabla 11. Inventario de Repuesto de los Motores.

Componentes

Capacidad

estimada por Afio

Justificacion

Rodamientos

4 pares

Los rodamientos sufren desgaste
durante el funcionamiento, por lo
que es importante tener repuestos
disponibles.

Aceite de lubricacién

2 filtros (para
lubricar
rodamientos)

Para mantener en un buen
funcionamiento componentes de
rotacion. (de ser necesario).

Bobinas de repuestos

2 bobinas

Aungue no es comdn que las
bobinas se dafien, tener repuestos
puede evitar tiempos de
inactividad prolongados.

Conectores eléctricos

10 unidades

Los conectores pueden
deteriorarse con el uso, por lo que
es conveniente tener repuestos
disponibles.

Acoples Plasticos

2 unidades

Un acoplamiento flexible es mas
adecuado para compensar la
desalineacion que un acoplamiento
rigido.

condensadores de arranque

2 unidades

Los condensadores pueden dariarse
con el uso, lo que afecta el
arranque del motor.

Interruptores de sobrecarga

2 unidades

Se recomienda tener repuestos
para evitar fallas eléctricas en los
motores.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las cantidades de repuestos pueden variar dependiendo de la frecuencia de fallas

observadas en los motores del laboratorio, pero estas cantidades son una estimacion para

un afo de trabajo.

Estudio de Tiempo de Inspeccion Visual y Limpieza de Filtros (10 muestras)

Tabla 12. Tiempos de Inspeccion Visual y Limpieza de Filtros.

Motor Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo
(D) preparacion ejecucion evaluacion limpiezay total
(min) (min) (min) cierre (min) (min)
MO1 5 8 2 3 18
MO02 5 7 2 3 17
MO3 6 9 2 4 21
M04 4 7 3 3 17
MO5 5 8 2 4 19
MO6 6 9 2 3 20
MO7 5 8 3 3 19
MO8 5 7 2 3 17
M09 4 8 3 4 19
M10 5 8 2 3 18

Fuente: Elaboracién Propia

Célculo de los Tiempos Estandar

Una vez que se tienen los tiempos de todas las muestras piloto, el siguiente paso es calcular
los tiempos estandar. Existen diferentes métodos para calcular el tiempo estandar, pero
uno de los méas comunes es calcular el promedio de los tiempos de todas las muestras para

cada tarea.

Foérmula de Tiempo Estandar (Promedio):

Ecuacion 5. Tiempo estandar promedio.

Y. tiempos de muestra

Tiempo Estandar =
p cantidad de muestra

(18 + 17 + 21 + 17 + 19 + 20 + 19 + 17 + 19 + 18)
10

Tiempo Estandar =

= 18.3 minutos
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Asi, el tiempo estandar para la tarea de inspeccion visual y limpieza de filtros es de 18.3

minutos.
Repetir el Proceso para Otras Tareas

Este mismo proceso debe repetirse para todas las tareas de mantenimiento preventivo
identificadas (inspeccién de aislamiento, lubricacion de rodamientos, etc.). El calculo del

tiempo estandar debe hacerse para cada una de ellas.
Elaboracion del Reporte de Estudio de Tiempo

Una vez que se han calculado los tiempos estandar para todas las tareas, se debe elaborar

un reporte con los siguientes puntos:

e Descripcidon de las tareas de mantenimiento preventivo.

e Tiempos estandar de cada tarea.

e Promedio de tiempo por tipo de motor (si los motores varian entre si).
e Analisis de variabilidad (si hay grandes diferencias en los tiempos de

mantenimiento entre las muestras).

Formato de Reporte de Estudio de Tiempo

Tabla 13. Tiempos estdandar de actividades de Mantenimiento.

Tarea de mantenimiento Tiempo estandar (min)
Inspeccion visual y limpieza de filtro 18.3
comprobacion de aislamiento eléctrico 25.5
lubricacion de rodamientos 15

Fuente: Elaboracion Propia
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Propuesta de Uso de Tiempos Estandares

Los tiempos estandar obtenidos se pueden usar para planificar futuros mantenimientos
preventivos, optimizar las operaciones de mantenimiento, y asignar los recursos

adecuados (técnicos, herramientas, etc.). Ademas, estos tiempos permiten:

e Prever la carga de trabajo para los técnicos.
o Establecer la duracién estimada de cada mantenimiento en el plan anual.

e Calcular los costos asociados al mantenimiento.

La carga de mantenimiento de un motor asincronico

Es el conjunto total de tareas técnicas, recursos, frecuencia de intervencion y costos
necesarios para asegurar su funcionamiento confiable, eficiente y seguro a lo largo del
tiempo.

Tareas programadas:
e Inspeccidn visual
e Limpieza internay externa
« Medicion de resistencia de aislamiento
e Analisis de vibraciones
e Lubricacion de rodamientos

o Verificacion de conexiones eléctricas

Recursos técnicos:

o Instrumentaciéon (megger, analizador de vibraciones)

o Personal calificado (eléctrico/mecanico)

« Repuestos criticos (rodamientos, ventiladores, sellos)
Frecuencia:

o Depende de la criticidad del motor (mensual, trimestral, anual)

e En motores antiguos (>10 afios), puede ser mas frecuente
Costos estimados:

e Mano de obra, repuestos, tiempos de parada
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o Costos correctivos si se produce una falla

Un motor asincronico de 15 HP en uso continuo puede tener una carga de mantenimiento

media que incluye revision trimestral, lubricacion semestral y una evaluacion integral
anual (con megger y analisis de vibraciones).

El alineamiento del motor
Regla y calibrador (método bésico):
Procedimiento:
e Coloca una regla metélica sobre los ejes acoplados.

e Usa un calibrador de hojas para medir separaciones entre las caras de los
acoplamientos en diferentes puntos.

Ventajas: Rapido y econdmico.
Limitaciones: Poca precision. Solo Gtil para verificaciones visuales iniciales.

Comparadores de caratula (relojes comparadores):
Procedimiento:
e Monta relojes comparadores sobre el acoplamiento del motor.

o Gira ambos ejes simultaneamente y registra las variaciones en los relojes para
detectar desalineacién angular y paralela.

Ventajas: Método mecéanico con buena precision.
Limitaciones: Requiere cuidado en el montaje y habilidad técnica.

Grasa recomendada para motores asincrénicos
1. Tipo base:
o Grasa a base de jabon de litio o complejo de litio
o Estabilidad térmica y mecanica adecuada
o Buena resistencia al agua y a la oxidacién
2. Viscosidad del aceite base (ISO VG):
e Motores pequefios (hasta 15 HP): ISO VG 100
e Motores medianos (15-75 HP): ISO VG 150
e Motores grandes (>75 HP): ISO VG 220
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3. Grado NLGI (consistencia):
NLGI 2 es el mas comun (textura tipo mantequilla de mani)

Equilibrio ideal entre bombeabilidad y estabilidad

o

4. Temperatura de operacion:

e Usualmente entre -20 °C y 130 °C
Para ambientes calurosos o cargas pesadas, se recomienda grasa sintética de alto

rendimiento.
[0 KF LGHP 2 — Alta velocidad y temperatura
(1 Mobil Polyrex EM — Especial para motores eléctricos

(1 Shell Gadus S2 V220 2 — Uso general en rodamientos
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VIIl. CONCLUSIONES

El presente plan de mantenimiento preventivo para los motores eléctricos asincrénicos del
Laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Universidad Nacional de Ingenieria ha sido
desarrollado con el propdésito de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos, en
beneficio de las practicas profesionales de los estudiantes. Para ello, se procedio a una
evaluacion exhaustiva del estado operativo de los motores, considerando pardmetros como
el historial de mantenimiento, las horas de trabajo, las condiciones ambientales y los
principales problemas reportados, tales como desalineacion, vibraciones, fallas en acoples,

desgaste de rodamientos y degradacion del aislamiento eléctrico.

Con base en esta evaluacion, se disefiaron fichas técnicas que permiten recopilar
informacion esencial de cada equipo, incluyendo nombre, fabricante, modelo, marca,
cddigo de inventario, ubicacién y fotografia actual. Asimismo, se propusieron formatos
especificos para la descripcion de trabajos de mantenimiento e informes de intervencion,
los cuales facilitan el seguimiento del estado de cada motor y optimizan la programacion
de actividades preventivas. Estos instrumentos permiten una gestion mas eficiente del

laboratorio, al centralizar y sistematizar la informacion relacionada con cada equipo.

Finalmente, el plan contempla no solo la ejecucion técnica de las tareas de mantenimiento,
sino también la concientizacion del responsable del laboratorio sobre la importancia del
cuidado continuo de los motores. Esto fomenta un mayor compromiso institucional y
contribuye a minimizar los tiempos de inactividad, prolongar la vida util de los equipos y
asegurar condiciones seguras y Optimas para el desarrollo de actividades académicas. En
conjunto, estas acciones cumplen con los objetivos planteados y constituyen una

herramienta estratégica para la preservacion de los recursos didacticos de la carrera.

En conclusion, el mantenimiento preventivo no solo contribuye a prolongar la vida util de
los motores asincronicos del laboratorio, sino que también fortalece el entorno educativo
al ofrecer equipos en condiciones 6ptimas para la formacién practica de los estudiantes. La
correcta implementacion de este plan permitira una gestion mas eficiente de los recursos,

reduciendo costos operativos y mejorando la seguridad y confiabilidad del laboratorio.
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IX. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta monografia y la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo para los motores asincrénicos del Laboratorio de
Maquinas Eléctricas, se presentan una serie de recomendaciones orientadas para garantizar
la sostenibilidad, eficacia y mejora continua del plan. En primer lugar, se resalta la
importancia de realizar inspecciones periddicas y detalladas de los motores, conforme al
cronograma establecido, con el fin de identificar fallos incipientes y prevenir

interrupciones no programadas.

Asimismo, se recomienda proporcionar capacitacion continua al personal encargado, con
el objetivo de asegurar una adecuada ejecucion de las actividades de mantenimiento y una
correcta utilizacion de las herramientas y formatos técnicos. Paralelamente, se destaca la
necesidad de mantener actualizadas las fichas técnicas de cada equipo, tratdndolas como
documentos dindmicos que reflejen fielmente el estado y las intervenciones realizadas

sobre los motores.

Asimismo, se sugiere la implementacion de sistemas de monitoreo de desempefio que
permitan un control en el tiempo real de variables clave como temperatura, vibraciones y
consumo energético. También se aconseja ajustar el plan de mantenimiento en funcién de
la experiencia operativa adquirida, fomentar una cultura organizacional enfocada en el
mantenimiento preventivo y realizar evaluaciones periddicas del plan para verificar su
efectividad. La aplicacion sistematica de estas recomendaciones permitird optimizar los
recursos del laboratorio, mejorar el desempefio de los motores y asegurar su disponibilidad

para fines académicos a largo plazo.
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XI. ANEXOS
Andlisis de Condiciones de los Motores
Motor A1.MCA-01:

« Condicidn general: Regular, presenta desgaste en rodamientos.

e Recomendacion: Inspeccidon cada 3 meses; reemplazo de rodamientos cada 12
meses. (si es necesario debido a que no son sometido a esfuerzo)

e Observaciones: Existen ruidos de friccion y vibracion durante la operacion,

indicativos de un desgaste progresivo.
MotorA1.MCA-02:

« Condicién general: Aceptable, muestra signos de sobrecalentamiento ocasional.

o Observaciones: Se recomienda evaluar la carga de trabajo
Motor A2.MCD-01:

e Condicion general: Buen estado, sin fallos recientes.
e Recomendacidn: Mantenimiento preventivo estandar cada 12 meses.

e Observaciones: Este motor ha demostrado buen desempefio y eficiencia.
Motor A2.MCD-02:

o Condicién general: Regular, Problemas con el arranque del motor:
o Observaciones: EI motor puede no arrancar correctamente debido a problemas en

los dispositivos de arranque (como el arrancador o condensador).
Motor A2.MCD-03:

e Condicion general: Fallas en el estator
e Observaciones: El aislamiento del estator se degrada con el tiempo debido al

sobrecalentamiento, la humedad o la contaminacion.
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Laboratorio de Maquinas Eléctricas

ID del motor | Marca Modelo Po(t::)c 1a Estado Ubicacion
MO-01 EW HOF | L01-63K-DK24 | 0.1/0.07 Kw |Regular Laboratorio
MO-02 EW HOF |L01-71K-EFKK2 |0.1 kw Aceptable |Laboratorio
MO-03 veneta |EE-PQ5 1 kw EXCELENTE |Laboratorio
MO-04 veneta |EE-PQS 1 kw BUENO Laboratorio
MO-05 veneta |EE-PQ3 1 kw REGULAR Laboratorio

Meéetodo de la formula de SKF: Gq = 0.005DB

(preferido)

Donde:

Gq
D

cantidad de grasa en gramos

Diametro exterior del rodamiento (mm)

= Ancho total del rodamiento (mm)

(Altura, en rodamientos axiales)

Nomenclatura Basica Rodamiento de Bolas

CODMIO DE SESUE
618 Exve Ultatvans
61 Unaiwviano
80 EwaLvare
2 Livam
© Moo
4 Pesaco

g e

clisricon

6 Rodasmeento rigado de boles
7 Rodemmnto de boles e contacio

N, NF, UN, NJ Scdaminto 0o rodition

Famita

-

62 05Z2Z C3 XX —

CARACTERISTICAS
T Un selio metdico
IZ Don safics mellicos
RS Un sefc de caucho
RS Dos selon oo CRcro
N Rarurs g el
| NR Anlio O Iwhenciin

DETALLES
Nved do rudo
Too da grasa
Novel on grasa




Tarjeta Técnica

Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof
Fabricante HPS Ubicacion Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo L01-71L-DSG52 / L01-716-DSG52
No de Serie |221025 /221024

Synchronmaschine / Motor - - -
Modelo | Siome Codigo de
No de Equipo | 2511 Inventario
Cantidad 2

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1 kW
RPM n+: 3000 min / n2: 2700 min
Voltaje 220/380V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 0.5/03A
I:::‘,i::te Trifasica
Color Anaranjado
Proteccion IP 44
Funcion

Es un tipo de motor eléctrico en el que la
velocidad de rotacidn del rotor esta sincronizada
con la frecuencia de la corriente alterna (CA) que
alimenta el estator. El rotor gira a una velocidad
constante, que estd determinada por |Ia
frecuencia de la fuente de energia eléctrica y el
numero de polos del motor. Este motor se utiliza
principalmente en aplicaciones donde es
importante que la velocidad de rotacién del motor
permanezca constante y no dependa de la carga,
como en generadores de energia, maquinaria de
precisidn y aplicaciones industriales.
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Tarjeta Técnica

Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof
Fabricante HPS Ubicacion Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo LO1-71K-EFKK2
No de Serie 221198 /221197
Modelo Wechselstrommotor/ Motor Cédigo de 07-1215-13245-33
Monofdsico Capacitor Permanente .
No de Equipo 2515 Inventario 07-1215-13245-34
Cantidad 2
Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1 kW
RPM nq: 2850 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 0.85A
Tipo de corriente Trifasica
Color Anaranjado
Proteccion IP 44

Funcion

Es un tipo de motor de induccion monofasico que utiliza un
capacitor conectado de forma continua (permanente) en serie
con el devanado auxiliar del motor para mejorar su rendimiento.
Este tipo de motor es comunmente utilizado en aplicaciones
residenciales e industriales ligeras, como en ventiladores,
bombas, electrodomésticos y sistemas de calefaccion vy
refrigeracion. se basa en el funcionamiento de un motor de
induccion monofasico, pero con la diferencia de que, en este
motor, el capacitor permanece conectado de forma continua en
el circuito del devanado auxiliar durante toda la operacion del
motor.
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Tarjeta Técnica

Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof
Fabricante HPS Ubicacion Magquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo LO1-71K-EF2
No de Serie 221195/ 221196

Wechselstrommotor/ Motor
Modelo Monofasico Interruptor Cédigo de 07-1215-13245-35

Centrifugo Inventario 07-1215-13245-36
No de Equipo 2512
Cantidad 2

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1 kW
RPM 2700 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 14A
Tipo de corriente Trifasica

Color Anaranjado
Proteccion IP 44

Funcién

Motor Monofasico con Interruptor Centrifugo, es un tipo
de motor de induccidn monofasico que utiliza un
interruptor centrifugo para conectar y desconectar un
condensador de arranque durante el funcionamiento del
motor. Este motor es comun en aplicaciones donde se
requiere un arranque de par elevado, como en
electrodomésticos, bombas y ventiladores. Al igual que
otros motores monofasicos de induccion, el motor tiene
un estator y un rotor. El estator estd conectado a la fuente
de energia eléctrica, mientras que el rotor esta compuesto
de un conjunto de barras conductoras que interactdan con
el campo magnético generado por el estator, provocando
su rotacion.
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Tarjeta Técnica

Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof
Fabricante HPS Ubicacion Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo L01-116-VM2
No de Serie 221193 /221194
Modelo Universalmotor / Motor Universal Cédigo de 07-1215-13245-37
No de Equipo 2505 Inventario 07-1215-13245-38
Cantidad 2
Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1 kW
RPM 3000 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 1.1A
Tipo de corriente Trifasico
Color Anaranjado
Proteccion IP 23
Funcion

Motor Universal (Universalmotor) es un tipo de motor
eléctrico que puede funcionar tanto con corriente
continua (CC) como con corriente alterna (CA). Este motor
es ampliamente utilizado en dispositivos eléctricos y
electrodomésticos debido a su capacidad de operar con
ambas fuentes de energia y por su capacidad de generar
un par motor elevado en un tamafo compacto. Se basa en
el principio de un motor de corriente continua (CC)
modificado, pero con la particularidad de que, al ser
alimentado con corriente alterna (CA), también puede
generar un par motor eficiente. Los motores universales
son en realidad motores de conmutador, lo que significa
que tienen un conmutador rotatorio que cambia la
direccidn de la corriente en el rotor
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Elektrotechnische Werkstatten
Maquina Hof
Fabricante HPS Ubicacion Magquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo L01-116-GR2
No de Serie 239692/ 239694/ 239695/239693
GS-ReihenschluBmaschine/ Motor 07-1215-13245-40
Modelo Serie DC Cédigo de 07-1215-13245-41
Series - Wound DC Machine Inventario 07-1215-13245-42
No de Equipo 2502 / 2502.1 07-1215-13245-43
Cantidad 4

Caracteristicas del Equipo

Imagen

Potencia 0.1 kW
RPM 3000 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 0.5A

Tipo de corriente Trifasico
Color Anaranjado
Proteccion IP 23

Funcion

Motor de Serie de Corriente Continua (DC Series-Wound
Motor) es un tipo de motor de corriente continua (CC) en
el que el devanado de campo estd conectado en serie con
el devanado de armadura.

Este tipo de motor es utilizado en aplicaciones que
requieren un alto par de arranque, y se encuentra en
dispositivos como gruas, ascensores, trenes eléctricos y
otros sistemas de traccion. El motor de serie funciona de
manera similar a otros motores de corriente continua,
pero con la diferencia principal de que, en este tipo de
motor, el devanado de campo esta conectado en serie
con el devanado de armadura, lo que significa que la
misma corriente fluye tanto a través de los bobinados de
campo como de la armadura. Esto crea una interacciéon
entre ambos campos magnéticos que resulta en un par
de motores.
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Elektrotechnische Werkstatten

Maquina Hof

Fabricante HPS Ubicacion Magquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo LO1-63L-DK26

No de Serie 221027 /221026

Drehstromasynchronmotor Thee-
Phase Induction Motor / Motor

Modelo Trifisico Devanados Cédigo de 07-1215-13245-29

Independientes Inventario 07-1215-13245-30
No de Equipo 2510
Cantidad 2

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 0.1/0.06 kw
RPM 900/ 2920 /min
Voltaje 380V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 09/0.45A
Tipo de corriente Trifasico
Color Anaranjado
Proteccion IP 44
Funcion

Motor Trifdsico de Induccién con Devanados
Independientes es un tipo de motor de induccién
trifasico en el cual los devanados del estator y del rotor
estdn disenados de manera independiente, en lugar
de tener un devanado comun o una conexién directa
entre los dos. Estos motores se utilizan en aplicaciones
industriales que requieren alta eficiencia,
confiabilidad y control preciso. El funcionamiento del
motor trifasico de induccién con devanados
independientes se basa en el principio de induccidn
electromagnética.
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Maquina EW HOF / VENETA
. Elettronica Veneta / HPS
Fabricante / Ubicacién | Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
EE-PQ4/EE-MQ4/2507/L01-63K-
Tipo DKRU2
10.03.00938
10.03.00939
10.03.00940
No de Serie 10.03.00921 07-1215-13245-1
10.03.00920 07-1215-13245-2
221190 sdico d 07-1215-13245-3
221189 Icn“’le'f:’ariz 07-1215-13245-7
3PH Motor de Induccion 07-1215-13245-8
Modelo Motor Asincrono Trifasico 07-1215-13245-25
DS -Asincrono induccion 3 fases 07-1215-13245-26
5 Grises - 2 Anaranjado
Cantidad 7
Caracteristicas del Equipo
Potencia 1kw 0.1 kW
RPM 3400 / min 2850 / min
Voltaje 220V 380-660V
Frecuencia 60 Hz 50 Hz
Corriente 75A 0.31-0.18 A
Tipo de corriente Monofasico Trifasico
Color Gris Anaranjado
Proteccion 20 UF IP 44

Funcion

El motor de induccidn trifasico o
motor asincrono trifasico es uno de los
tipos mas comunes de motores
eléctricos, especialmente en
aplicaciones industriales. Este motor se
basa en el principio de induccién
electromagnética, que convierte la
energia eléctrica en energia mecdnica.

El motor asincrono de induccién
trifasico de Electrénica Veneta
es un motor disefiado para
aplicaciones industriales donde
se requiere conversién de
energia eléctrica en movimiento
mecanico.
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Maquina Veneta
Fabricante Elettronica Veneta Ubicacién Magquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo EE-PQ5
10.02.00924/ 10.02.00926 / 07-1215.13245.15
i 10.02.0925 5di ) ) B
;c:)::lzene 3PH Motor Asincrono ﬁ\?,zlf:a:i 07-1215-13245-17
07-1215-13245-18
Cantidad 3
Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 1 kW
RPM 3470 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Corriente 6.5/11.2 A
I::':,i::te Trifasico
Color Gris / Plateado
Proteccion 20 UF
Funcion

Motor Asincrono Trifdsico (3PH Asynchronous
Motor, también conocido como motor de induccion
trifasico, es uno de los tipos mds comunes de
motores eléctricos utilizados en aplicaciones
industriales y comerciales. Este motor convierte la
energia eléctrica en energia mecanica utilizando el
principio de la induccién electromagnética. Se
alimenta mediante corriente alterna (CA) trifasica,
lo que lo convierte en una opcion eficiente para
muchas aplicaciones que requieren fuerza vy
robustez. EI motor asincrono trifasico funciona
mediante el principio de induccion
electromagnética desarrollado por  Michael
Faraday. Este principio establece que cuando un
conductor se encuentra en un campo magnético
variable, se induce una corriente en el conductor.
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Maquina Veneta
Fabricante Elettronica Veneta Ubicacion Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo EE-PQ3 / EE-MQ1

10.02.00931 / 10.02.00951/
No de Serie 10.02.00950 . 07-1215-13245-13

. Codigo de

Modelo 3PH Generador Sincrono / Inventario 07-1215-13245-19

Generador DC Generador CC 07-1215-13245-20
Cantidad 3

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 1 kw
RPM 3600 / min
Voltaje 127 /220V
Frecuencia 60 Hz
Corriente 26/45A
I::‘:i::te Trifasico
Color Gris
Proteccion 20 UF
Funcion

Generador Sincrono Trifdsico (3PH Synchronous
Generator) (también conocido como alternador en
algunos contextos) es un tipo de generador que
convierte la energia mecanica en energia eléctrica
utilizando el principio de induccion
electromagnética. A diferencia de los motores
sincronos, los generadores sincronos se utilizan
para producir corriente alterna (CA) a partir de
energia mecanica. El generador sincrono trifasico es
ampliamente utilizado en plantas de energia,
sistemas industriales y otras aplicaciones donde se
requiere una fuente constante y estable de
electricidad.
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Maquina Veneta
Fabricante Elettronica Veneta Ubicacidn Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo EE-PQ8

10.03.00932 / 10.03.00933 /
No de Serie 10.03.00934 Codigo de 07-1215-13245-4
Modelo 1 PH Motor de Induccién/ Inventario 07-1215-13245-5

Motor Monofasico 07-1215-13245-6
Cantidad 3

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 1 kw
RPM 3440 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Corriente 7.5A
Tipo de
corriente Monofasico
Color Gris/Plateado
Funcién

Motor de Induccion Monofasico (1PH Induction
Motor) Un motor de induccion monofasico
(también conocido como motor de induccidn
monofasico) es un tipo de motor eléctrico que
funciona a partir de una fuente de corriente alterna
monofasica. A diferencia de los motores trifasicos,
gue son comunes en aplicaciones industriales, los
motores monofdsicos son mas utilizados en
aplicaciones domésticas y comerciales, como en
electrodomésticos, herramientas eléctricas,
ventiladores, bombas y otros equipos que
requieren una potencia menor. Sin embargo,
debido a que la corriente monofasica no produce
un campo magnético rotatorio como en el caso de
la corriente trifasica, el motor monofasico requiere
algunas modificaciones para poder funcionar
eficientemente.

70




Tarjeta Técnica

Maquina Veneta
Fabricante Elettronica Veneta Ubicacién Maquinas Eléctricas UNI-RUSB
Tipo EE-PQ12
No de Serie 10.02.00928 / 10.02.00927
Modelo Motor Electrodinamémetro- Codigo de 07-1215-13245-21

Freno Dinamo Inventario 07-1215-13245-22
Cantidad 2

Caracteristicas del Equipo Imagen
Potencia 1 kw
RPM 3440 / min
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Corriente 7.5A
I:)‘::)i::te Monofasico
Color Gris/Plateado
Funcion

Motor Electrodinamémetro / Freno Dinamo, el
motor electrodinamémetro o freno dinamo es un
dispositivo que se utiliza principalmente en la
medicién de la potencia de los motores eléctricos.
Este tipo de maquina combina un motor eléctrico
con un sistema de frenado controlado, permitiendo
la medicidn precisa de la potencia entregada por un
motor. En general, el freno dinamo se utiliza en
pruebas de carga y en la calibracion de motores
eléctricos, ayudando a determinar el par motor y la
eficiencia de una maquina en funcionamiento. Y se
basa en los principios de la induccidon
electromagnética y la interaccion de campos
magnéticos.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

BITACORA DE MANTENIMIENTO / MOTORES / MAQUINAS ELECTRICAS

No. De Reporte

Datos del técnico Encargado

Telefono:
Firma:

Nombre:
No. De Idenficiacion:

Descripcion del Equipo
No. Inventario Marca/Modelo Descripcion detallada del equipo

Mantenimiento Preventivo

Actividad

Frecuencia Fecha de ejecucién Responsable Observaciones
Programada

2
o

OV (N[O [WIN|(F=

[y
o

[y
[N

[y
N

13

Mantenimiento correctivo

Observacion:

Elaboro Reviso Autorizé

Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma
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Synchronmaachine
SYNCHRONOUS MACHINE
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