ESCUELA POLITECNICA MACIOMAL
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

ESTUDIO DEL SISTEMA ELECTRICO DEL INEGENIC AZUCARERD
DEL #ORTE 1.AN.C.E.M.

TESIS PREVIA A LA OBTEMCION DEL TITULO DE INGEMIERO
EN LA ESPECIALIZACION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA
DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

WIDMAR HERNAN AGUILAR GONZALEZ

auiTo, Mayo 1990




CERTIFICO QUE ESTE TRABAJO
HA S1DO REALIZADO EN SU TO
TALIDAD POR EL SENOR WID

MAR AGUILAR GONZALEZ.

DIRECTOR



AGRADECIRIENTDS

DEJO CONSTAMCIA DE MI MAYOR AGRADECIMIENTO AL
IMG, MILTON TOAPAMTA O., POR SU VALIOSA COLABO
RACION EN LA ELABORACION DEL PRESENTE TRABAJO.



CAPITULO 1: GEMERALIDADES

1.1 Objeto y alcance del estudioc ........ oL,
1.2 Ubicacion de la planta y descripcidn del procese pro-

dUCETIVO. e e e e
1.3 Descripcion del sistema eléctrico existente ..........

CAPITULO 2: RECOPILACION DE DATOS

2.1 Instalaciones actuales ....... i
2.2 Carga instalada ...... .ot e
2.3 Generacion de emergencia ...
2.4 Elaboracion de planos eléctricos del sistema actual...

CAPITULO 3: CALCULO DE TNSTALACICHES ELECTRICAS

3.1 Instalaciones industriales ... e on.

3.1.1 Calculo de circuitos derivados .......cocviiii...
3.1.2 Caiculo de alimentadores por armaric ..........._......
3.2 Criterios y definiciones de Tos diferentes elementos

que intervienen en Ta instalacidén de motores..........

3.3 Estudio de cortocircuitos ... . .. i i
3.4 Seleccidn de dispositivos de proteccidn ..............
3.4.1 Proteccion de MOLOTrES ..y e
3.4.2 Proteccidn de transformadores .........c.iiiiiiiin,

Pag.

12
21
22
22

33

54

62

69

99



11

CAPITULO 4: RECOMEMDACION DE MEJORAS TECNICAS

4.1 Seleccidn de equipos y elementos adecuados ..........
4.2 Motores sin Qso adecuado ...
4.3 Motores que trabajan a voltaje diferente a los nomina

==
4.4 Métodos de arranque de motores ......................
4.5 Uso de capacilores ....... oo,

CAPITULO 5. PRUEBAS DE EQUIPOS ELECTRICQOS

5.1 6] 3 Tefr=3 ol 52
5.2 Prueba de motores mediante pinza voltamperimétrica...
5.3 Prueba de devanados a tierra ... ... ... ... . oo ....
5.4 Prueba de cortocircuitos ..... ... ... .. ... .. ...
5.5 Prueba de rotores de jaula de ardilla y rotor devana

L T
5.6 Prueba de condensadores ........... . . ...
5.7 Pruebas mediante el meguer ........ .. e
5.7.1 De aislamiento al motor ... ..., .. . ...,
5.7.2 De aislamiento en cables ...... ... . i,
5.8 Pruebas en diodos y rectificadores de potencia ......

CAPITULO 6: MANTENIMIENTO ELECTRICO
6.1 Clases de mantenimiento ...... ... e,
6.2 Importancia de un Mantenimiento Preventivo ..........

6.2.1 E1 por qué de un Mantenimiento Preventivo ,..........

Pag.

156

157

159
161

195

217
219
227
230

262

274
275



CAPITULO I

GENERALIDADES

Una de las caracteristicas de las azucareras es la de ser una industria
suceptible de evoluciones y transformarse rapidamente. Esta facultad se
debe en ocasiones a redisefios dentro del proceso que obligan a cambios
en otras dreas ¥ también a que trabaja durante 10 'meses ininterrumpidos
para pararse luego dos, y en los cuales se aprovecha para vrealizar co

rrecciones que sean necesarias.

ET ingeniero que trabaja en una industria azucarera no debe considerarla
como estatica, mds bien debera considerarla como un ente capaz de desa-
rrollarse lenta o bruscamente, por lo tanto debe preveer sus instalacio
nes para que futuros desarrollos sean posibles. Esto es muy importante

cuando se disefia una instalacidon por primera ocasion.

Pero en ocasiones no se prevee futuros desarrollos ¥ Tas ampliaciones en

tonces son realizadas a la suerte y sin sentido prdctico.

lLas consecuencias de estas decisiones son:

- Dificultad en el control y vigilancia del proceso.
- Derroche de cables eléctricos, vapor, etc.
- Mezcla de aparatos, nocivos al buen mantenimiento vy funcionamiento ge

o

neral .

En una fabrica ya disefiada el incremento de motores eléclricos, y de bom



bas dependerd exclusivamente de la potencia generada y de la capacidad

de 1os circuitos de los alimentadores a los diferentes armarios.

En muchas ocasiones es mejor disponer de un menor ndmero de bombas en
una fdbrica, debido a que en ocasiones se dan instalaciones mal concebi
das, se ven bombas que se utilizan vara subir un producto unos cuantos
decimetros. Es muy importante el saber utilizar la gravedad cada vez
que se pueda, ya que no cuesta nada, no necesita electricidad y aspecto

muy importante jamds se descompone.

Debido al uso de motores asincronos el factor de potencia es bajo, por
To que se debe mejorarlo ya que con ello se estd disponiendo de una ma

yor capacidad en potencia.

1.1 OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

A pesar de que muchas industrias del pais, de una u otra forma han 1do
enmarcidndose dentro de las normas, algunas todavfa presentan sus instala

ciones con falta de criterios técnicos.

Hoy en dia se requiere que las mismas cumplan con Tas normas adecuadas,
ya que con ello se estd garantizando l1a continuidad de la maquinaria v e
Timinando paradas innecesarias debido a 1a mala seleccidn del equipo a

propiado.

Ademds- el propietario 1o que le interesa es Onicamente Ta produccidn,
sin tomar en cuenta en ocasiones el mal éstado de sus instalaciones. Tam

bién algunas industrias tisnen confiada la parte eléctrica a personas



que de uno u otro modo se han familiarizado con la misma y todo cambio
es realizado sin bases técnicas, no se debe olvidar también gue muchas
fédbricas presentan sus instalaciones vetustas y que por consiguiente ha
brd que readecuarlas y lo que es mds significativo, no poseen los planos

de sus instalaciones eléctricas.

Es funcidon de Ta persona encargada de Ta seccién eléctrica odel ingeniero
17evar un control de los planos y de la actualizacidn de los mismos v,
de esta forma ayudar a solucionar en el menor tiempo una eventual anoma

17a del sistema.

Teniendo como Unico objeto, al realizar el presente tema, el presentar
un estudio de Ta seleccidn adecuada de alimentadores, circuitos deriva-
dos y la seleccién y coordinacidn de las protecciones eléctricas. La bue
na seleccién del eguipo, estard evitando grandes desembolscs de dinero
por falla o deterioro del equipo y mala seleccidn, y a la vez evitando a

Ta empresa pérdidas millonarias por paralizacion de Ta misma.

Es deseo, al presentar el tema, que el alcance del mismo llegue a cubrir
una de las dreas de gran importancia dentro de una industria, que es el

mantenimiento.

Dentro del mantenimiento, exclusivamente se tratard del mantenimiento e-
Téctrico preventivo, tratando que el mismo cubra y 1leve una coordina-
ci6én adecuada en mejora de la fabrica y, poder evitar sucesivas finterrup

ciones dentro del proceso de produccidn.

No es solamente necesario dentro de la industria, asegurar el suministro



de energia eléctrica a sus diferentes secciones o dreas, sino que necesi
ta ademds, del buen funcionamiento de Ta misma, con el rendimiento mds

6ptimo posible.

Es posible que existan temas afines al presente, pero 1o que se trata
con el estudio, es que el Ingenio Azucarero del MNorte, readecle y cambie
sus equipos y con ello mejore la produccidn de azlcar y siga constituyén

dose en una de las principales productoras del mencionado producto.

1.2 UBICACION DE LA PLAMNTA Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCIOM

E1 Ingenio Azucarero del Morte (I.A.M.C.E.M.), se encuentra localizado a
30 Km. al norte de la ciudad de Ibarra, Provincia de Imbabura, en el cg_'

razon del Valle del Chota v a orillas de la Panamericana Morte.

Condiciones climaticas:

Temperatura ambiente: 30°C

Altitud 1600 m.s.n.m.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Una fdbrica de azicar funciona generalmente y de manera continua desde
el Tunes en la mafiana al sdbado en Ta noche, se detiene generalmente 36

horas, la fdbrica marcha entonces 132 horas por semana.

E1 principal producto obtenido es el azicar blanca: obteniéndose  como

subproductos, Ta melaza y el bagazo.



El jugo extraido en Tos molinos, luego de varios procesos llega a las
centrifugas en donde se procede a la operacidn que se cOnoce COmo purga-

do y se obtiene el azicar en forma comercial.

Dentro del proceso de la elaboracidn del azlcar, el bagazo se constituye
en el elemento de vital importancia dentro del proceso. Es el material
s6lido, fibrado que sale de la apertura del Gltimo molino; después de la
extraccion del jugo de Ta caha. En otra palabras, el bagazo es el resi
duo de Ta molienda de Ta cafia. Dentro de la Industria Azucarera su prin
cipal utilizacion es como combustible, para la produccidn de vapor, el
mismo que se distribuye de la caldera en donde es generado a las diferen

tes partes de la fdabrica.

Se aprovecha el bagazo como combustible, por su alto poder calorificoque
tiene. Este vapor recalentado a una presidn de 25 bares y una temperatu
ra de 315 °C, se dirige por medio de tuberias hacia los turboalternado-
res, para la produccion de energia eléctrica. E1 paso de vapor se reali

za habriendo unas vdlvulas, que dan paso del mismo.

Para una mejor visualizacidn del proceso de produccidn del azicar, se
presenta un diagrama (Fig. 1. ) de Tas diferentes etapas que constitu-

yen el proceso.



CaNA
AASCUL A
CUCHILLA S
MOLINOS <« AGUA CALIENTE
JUGO|hHXTO JAGAZO RIO
Aﬂ' BASCULA DE JUGO BODEGA BAGAZO
o
1
CALENTADOR CALDERO <
TORRE DE, SULFITACION ¥
I JUGO CLARO
CALEMTADOR
EVAPORADORES
FLASH
| JAR ABE
CAD
CLAR”ﬁ ADOR TORRE DE ABSORCION
UCORISTANDART
CACHAZ A
TACHOS A C =
BAGACILLO ——»
FILTRO MASA A
CRISTALIZADOR
JUGO TURBIO TORT A
CENTRIFUG AS
R10
LICOR )
TACHO B v AZU CAR
STANDART ¢ MIEL A AR A
E LEVADOR
PIE B,C TACHO B PIE B,C
SECFDOR
MASA B
’:‘] ZARANDA
CRISTALIZADOR sILos
CENTRIFUGA S ENVYASE
¥ ¥
MITL B AZU?AR B IR
TACHOS PIE B,C LA\\/ADO BODEGA
—
AZUCAR C MASA C MAGMA
LLAVADO

CRISTALIZ ADOR
CEMTRIFUG A

MEL AZA

FIGURA No



1.3 DESCRIPCIOQM DEL SISTEMA ELECTRICO EXISTENTE

Una de Tas preguntas que puede hacerse es: ¢COmo puede producir una azu
carera la energia eléctrica necesaria para la fabrica, sino utiliza la

energfa de alguna concesionaria?

Dado que Ta Gnica fuente real de energfa disponible es el bagazo, se a
provecha de &1 para producir su electricidad, generada por vapor, el cual
es producido por el bagazo en Ta caldera. La forma como se produce el
vapor en la caldera, estd fuera de este estudio y por To tanto no se Tla

enunciard.

Ademds del bagazo es utilizable Ta Tefia, que se Ta adquiere de proveedo
res cercanos a la zona, ¥ se la utiliza para el encendido de Ta caldera
0 sea cuando se inicia la molienda y también para cuando la presion del

caldero decae por debajo de Tos 1imites establecidos (10 bares).

Se puede notar que el costo de la potencia necesaria en una Tdbrica para
manejar molinas, hombas y motores eléctricos no cuesta nada o cuesta muy
poco; se la obtiene gratuitamente al producir vapor, el cual es indispen

sable dentro del proceso productivo del azicar.

Esto indica, que aln cuando se disponga de una fuenle publiica de electri
cidad a muy bajo costo, o cuando se pueda usar, cerca de la fabrica, de
una fuente de energia hidralilica, de todas formas es ventajoso el produ

¢ir la energia necesaria para la fabrica, si se dispone del bagazo.

S610 cuando el bagazo, se lo utilice en la elaboracidn de otros produc-



tos aparte del aziicar, tales como: materia prima en construcciones, fa-
bricacion de pulpa de papel, etc., puede emplearse una fuente externa de

energia eléctrica para la fabrica.

Como va se dijo el vapor recalentado, se distribuye de la caldera hacia
la central eléctrica constituida por dos turboalternadores que trabajan
aTternafivamente. E1 voltaje generado en la azucarera es de 380 V. vol
taje muy inusual en nuestro medio, e incluso los equipos eléctricos en

Ta actualidad a este voltaje va no se encuentran.

La potencia necesaria para el tiempo muerto, entendiéndose por ello cuan
do Ta fdbrica estd parada, y por 1o tanto sdlo se necesita energia para
talleres, oficinas y alumbrado, la suple una planta a diesel Caterpillar
3306 v D320, de 225 KVA y 62.5 KVA respectivamente. La recepcidn de 1la
generacidn es tomada por intermedio de barras de cobre, en el tablero ge
neral, desde el cual se distribuye hacia las diferentes secciones de la

fabrica.
Las diferentes areas de la fabrica son las siguientes:

- Seccidén de molinos y gria.
- Seccidn Caldero.

- Seccidn Clarificacidn.

- Seccidn de Centrifugacion.
- Seccidn de Refrigeracion.
- Seccibn de Bombas de Agua.
- Seccidn Almacén de Azicar.

- Seccion Generacidn.



En cada una de estas secciones y en lugares especificos hd1lanse ubica-

dos sendos armarios, de los cuales se distribuyen a Tos centros molores.

Desde el tablero general al sitio de los armarios respectivos de las sec
ciones indicadas, su acometida es subterrdnea, directamente bajo el piso

¥ no en ductos.

De acuerdo a la revisidn de Tos materiales instalados se debe mencionar
que Ta mayoria de los equipos y el material instalado, corresponden alas

normas francesas UTE.

Los turboalternaderes se encuentran conectados a tierra, mediante doble
varilla de cobre, de igual manera cada uno de Tos armarios mencionados
hdllanse conectados mediante varilla de cobre e interconectados entre sfi
Se dispone de un transformador trifdsico convencional de 75 KVA 380/220/
127 V para uso exclusivo del campamento del ingenio, el mismo que sirve

a 30 familias residentes y para el alumbrade phblico.

Los grupos a diesel se conectan al Tablero General mediante un dispositi
vo de seguridad con 1lave, mientras funciona el turboalternador no hay

manera que se interconecte al sistema.

Los puntos de alumbrado estan ubicados estrategicamente en sitijos idea-
les, y son los que menos problemas causan. Las ldmparas utilizadas en
alumbrado son de alta intensidad y de mercurio de las siguientes poten-
cias: 400 W-250 W-125 W, todas éstas sin capacitor para correccién del

factor de potencia, asi como 160 W de Tuz mixta.



£1 tener electrificacion en una industria azucarera es muy importante ¥y

ventajoso, por las siguientes razones:

a)

Centralizacidn de Ta produccidn de potencia de la planta, que facili

ta el control, Tla vigilancia y la conservacion.

Eficiencia termodindmica mayor en la planta eléctrica, debido al ta

mafio de las mdquinas, que se traduce en un ahorro de vapor en compa-

racidn a las que utilizan el vapor.

Mejor distribucidén de la potencia a través de toda la fabrica.
Cambio de tuberias de vapor de alta presidn que son estorbosas y pro
ducen escapes del mismo, por tres (3) sencillos cables eléctricos,

delgados v flexibles de manejar, que alimentan a Tos molnres.

Instalacidn de motores con mayor facilidad y rapidez.



CAPITULD®O Il

RECOPLLACION DE DATQS

La recopilacidon de datos es muy importante en la elaboracidn de este es-
tudio estrictamente eléctrico. Se debe realizar esto ya que no se dispo
ne de otra fuente de informacién, sino dnicamente de los elementos en el

sitio de trabajo.

Se tratard de recopilar la potencia de Tos diferentes motores por arma-
rios y en los que no existan placas se determinard Ta misma en base de

pruebas de vacio o contrastdndola con motores conocidos.

De igual forma se tratard de determinar los calibres de conductores de
los diferentes alimentadores existentes, basdndose en tablas técnicas da
das por los fabricantes de cables, de Ta misma manera se determinara los
tipos de motores trifdsicos utilizados en Ta industrial azucarera, Vv la

forma en que se acoplan para el accionamiento de las maquinas.

Otro punto gue debe mencionarse dentro de la recopilacion de datos es el
de deteyminar en el sitio de trabajo, si Tos motores eléctricos tienen

los equipos protectores adecuados, para los diferentes tipos de fallas.

Debido a que las azucareras trabajan siempre con abundante agua ya sea
por proceso o por motivos de mantener sin miel algunos lugares, se debe
tener sumo cuidado de determinar el estado de los diferentes alimentado
res y circuitos derivados existentes, va que el tiempo puede haber hecho

gue se impregnen de humedad.



Todos estos valores que se han recopilado seran de gran utilidad para el
capitulo tres, en el cual se determinardn los alimentadores y circuitos

derivados.

2.1 INSTALACIONES ACTUALES

En este punto se hara hincapié de cémo se hallan distrubuidas las dife
rentes secciones. Como se menciond, Ta industria consta de dos turboal

ternadores de 920 KM trifasico 380 V-60 Hz-Cos ¢ = 0.8.

Los dos turboalternadores estdn provistos para que puedan operar en para
lelo, mientras que las plantas a diesel no deben acoplarse en paralelo a

lTos turboalternadores.

Tablero General:
Altura 2.2 m.
Longitud: 7.1 m-

Profundidad: 0.95 m,

Posee 9 salidas para los diferentes armarios colocados en la féabrica a
través de interruptores automdticos, una T1legada de las plantas a diesel.
En el interior del tablero general se encuentra un Lransformacor de 30

KVA conexidn triangulo estrella 380/220/127 V.

Grillas y Armarios de Distribucion:
lLla grilla A, de la cual se distribuyen los respectivos alimentadores pa

ra los armarios 7-8-4.



Altura: 2.3 M.
Lonhgitud: 0.77 m.

Profundidad: 0.70 m.

La grilla B, de 1a cual salen los alimentadores exclusivamente para Tlas

centrifugas.

Las grillas A y B tienen en su interior bases fusibles de 600 V y fusi-

bles de 125 A y 250 A respectivamente.

Armarios:

Estan construidos de una sola pieza, ¥ cerrados para evitar el ingreso
de agua a su interior. En su interior contienen: un Lransformador  de
380/127 V, para alimentacidén de las bobinas de Tos contactores, un trans
formador de 15 Voltamperios, 380/127 V para sefialar Ta presencia de ten
sion en 10s armarios, poseen en su interior ademds, una barra para pues
ta a tierra, la misma que se conecta a través de una varilia de cobre de

3m. vy 19 mm. de didmetro.

Cada armario para un circuito de un motor comprende lo siguiente:

- Un seccionador tripoiar con microswitched incorporado.
- Un contactor de tres polos de 32 A o de mayores capacidades, bobina
de 127 voltios con cuatro contactos auxiliares (diferentes marcas).

- Un relé térmico tripolar {diferentes marcas).



Este armario se encuentra localizado en Tla sala de Tabricacidn a un ni-

vel 7.50 m.
Armario 5:
Altura: 2.30 m.
Longitud: 1.08 m.

Profundidad: 0.55 m.

Este armario se encuentra localizado en el interior del laboratorio a un
nivel 7.50 m., ademds comprende un transformador de 20 KVA, trifdsico

380/220/127 V.

Armario 6:

Es un pequefic armario colocado en el interior de la parte superior de la

gria, de donde salen las diferentes acometidas a los motores que inter-

vienen en ella.

Armario 7:
Altura: 2.3 m.
Longitud: 3.14 m.

Profundidad: 0.70 m.

Se encuantra localizado en fabricacidon, a un nivel 0.00.

Armario 8:
Altura: 2.30 m.

Longitud: 2.11 m.



Profundidad: 0.70 m.

Armario localizado en la parte inferior de la fdbrica, en la estacidn de

bombas de agua.

Armario 13:

Altura: 2.30 m.

Longitud: 2.11 m.

Profundidad: 0.70 m.

Armario localizado en la sala de fabricacidn, a un nivel 0.00.

Alunmbrado:

Los circuitos de alumbrado de la fabrica parten del transformador ubica

do en el tablero general y que tiene las siguientes caracteristicas:

Potencia: 30 KVA

Tensidn primaria: 380 Vv

Tensi6n secundaria: 2207127 V

Conexidn primaria: Tridngulo

Conexién secundaria: Estrella con neutro

Este transformador también presta servicio al edificio de Administracidn.

E1 transformador de 75 KVA que sirve al campamento, no posee proteccién
en el lado primario, v estd ubicado debajo de la central eléctrica, es

decir en el interior de la fdbrica. Este transformador de acuerdo a su



potencia, es mas que suficiente para los 30 abonados y el alumbrado pi-
blico, pero deberd ser reubicado ya que en los actuales momentos, lascai
das de tensién a los diferentes abonados y en especial a los mas aleja-
dos del centro de transformacion es bastante alta; deberd de igual forma
balancearse sus fases pues existe un gran desequilibrio en las mismas,lo
que resulta muy perjudicial. Los finales de los circuitos de baja ten-
si6n deben enterrarse mediante varillas de copperweld de 1.80 m. de lar

go y 16 mm. de diametro.

Ademds los circuitos secundarios del transformador de distribucién debe
cumplir con las normas de la Empresa Eléctrica, es decir deben colocarse
de arriba hacia abajo, el neutro-fase-fase-fase y piloto, en caso de ser

necesario para el control del alumbrado.

Las luminarias de Tuz mixta que se estdn utilizando para alumbrado del
campamento, y que no poseen balastros, es sustitufdo por un filamento de
tungsteno operando en serie, con ¢l tubo de arco que controla la corrien
te v el voltaje requerido por la lampara. Las Tamparas de luz mixla son
menos eficientes y de menor duracidn que las mercurio y con balastro; és
tas deben ser sustituidas por las de mercurio. Como va a existir varia
ciones de voltajes continuvas, puede utilizarse balastro tipo autotrans-
formador de vatiaje constante, que dard una emisidn luminica estable,con

voltajes de 1inea de alimentacidn variable (Fig. 2).

Debe tomarse muy en cuenta que en la actualidad el valor de los focos de

Tuz mixta es muy elevado.
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Fig. 2.

Balastra tipo autotransformador de vatiaje constante.

Otro punto en consideracion es referente a ios motores utilizados, den-
tro de la fabrica. Se debe indicar que el tipo mds usual vy Tos mds im-
portantes en Tas azucareras, en general son los de induccidn, ya que son
apropiados para el trabajo pesado al que se Tos somete ¥ los que  menos

pnroblemas presentan.

Dentro de estos motores de induccidn se utilizan:

- Los de rotor en cortocircuito o de jaula de ardilla.

- Los de rotor devanados.

lLos de rotor devanados se Tos utiliza en la empresa en los lugares como
cortacafias en donde se debe vencer un gran par, en el Liro inducido del

caldero, cuyo arranque representan para el motor un gran par.

En 1a mayoria de los otros sitios, los utilizados son Tos de jaula de ar

dilla.



Motores monofdsicos tipo universales son muy comunes en la mayoria de
las herramientas de mano: amoladoras, taladros, etc. La mavoria de los
motores, independientes del tipo, no estan totalmente protegidos, vy es
una de las razones para que se produzcan fallas, que dan lugar al arrui-

namiento total del motor.

De los transformadores mencionados dos de ellos, tampoco presentan  Tas
protecciones adecuadas, incluso transformadores de control se hallan di

rectamente conectados a tension.

Se debe'tener la precaucion de instalar en todos los motores, indicado-
res de corriente para que el electricista encargado de la fibrica, se a
tenga a tomar decisiones sobre el funcionamiento de Tos mismos. Algunos
de los motores principales, presentan amperimelros en sus tableros, que

no corresponden a la relacidn de! transformador ubicado en una de las fa

ses del motor, y por tanto la 1ectqra es ervonea.

La industria azucarera no presenta en sus instalaciones capacitores para

correccion del factor de potencia o alglin sistema para ello.

Se debe sefialar que de datos de fabricas que no poseen correccién del
factor de potencia, que é1 mismo, es del orden de 0.6 - 0.7, esto es de
bido a que los motores se encuentran trabajando con cargas variables vy

en muchos de los casos por debajo de la potencia nominal.

En la industria azucarera el drea de las centrifugas es una de las zonas
gue contribuye mds a la cafda del factor de potencia, por las condicio-

nes anormales de funcionamiento de sus motores.




2.2 CARGA TNSTALADA

Debido a que Ta fabrica se encuentra en funcionamiento continuo, y o
siendo el propfsito el disefio de las maquinas, sino la utilizacidn ade-
cuada de las mismas, se ha realizado un recuento de todos Tosmotores ins

talados en ella.

Si bien a 1o mejor la carga instalada supera a la generada, se debe te
ner en consideracion que algunos molores no trabajan a su potencia nomi
nal, otros son de reserva, pero se hallan instalados, es decir se dispo
ne de dos motores para realizar un misme trabajo y, otros se ponen enmar

cha por pocos minutos.

Se presentan todos Tos motores instalados en la fdbrica por armarios y
con el cédigo respectivo, indicando su potencia, corriente nominal y el

factor de demanda de cada uno de ellos (Ver tablas).

De igual forma se ha tomado lTectura del amperaje consumido por los abona
dos e iluminacion durante la noche para el transformador de 75 KVA. Tanm
bién se presenta Tos KVA demandados por el alumbrado interno de la fabri

ca.

De forma similar se adjunta a este punto, Ta potencia consumida por las
plantas a diesel los Ffines de semana, en donde se realiza mantenimiento

general y la utilizacion de algunos de Tos motores por necesidad del pro
ceso, lo cual sirve para poder determinar si en esos dias la planta pasa
0 no sobrecargada, aspecto muy importante para la buena marcha de la mis

ma .



Se adjunta las caracteristicas técnicas de las plantas en mencidn.

2.3 SISTEMAS DE GENERACION DE EMERGENMCIA (4), (12).

E1 sistema de generacidn de emergencia lo constituye como se ha menciona
do, dos plantas a diesel caterpillar, de las potencias ya indicadas, las
mismas que entran en funcionamiento cuando se ve la necesidad de apagar
la fabrica para reparacion de alguna falla o problema presentado. La
planta Caterpillar 3306, funciona ademds en los periodos de interzafra
(periodo necesario para que la fdbrica realice mantenimiento o reparacio
nes, en la cual suspende toda actividad), durante el dia y por la noche

la D320.

Existe un inconveniente a tomar en cuenta, cuando repentinamente se pro
duce la desconexién del interruptor principal, debido a fallas v si es
por la noche, la fabrica permanecerd en tinieblas con el  inconveniente
de no poder encender el grupo de emergencia. Para ello se debe prever

de un sistema de iluminacién del sector de generacidn.

2.4 ELABORACIOM DE PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA ACTUAL

Los diagramas eléctricos de los armarios existentes dentro de la Fabri-
ca, se 1os ha elahborado en base a los elementos tomados de cada uno de

ellos (Ver planos adjuntos).



ARMARIO 1:
CODIGO POTENCIA AMPERIOS MHOM. FD (%)
cv
102 A 60 102 70
102 Al 0. 1. 70
102 B 10 15. 80
102 Bl 1 1. a0
102 E 11.5 21. 100
103 A 11.5 21. 40
103 B 8.7 12. 45
104 A 30 160 60
104 B 150 230 60
104 C 37 65 40
201 E 5 8.6 60
201 F 4.2 7.7 50
202 D 5 8.C 40
202 F 4.2 7.7 40
203 4.0 7.2 90
204 4.3 7.1 42
205 5.0 8.6 60
206 A 5.6 9.8 50
206 B 10.14 13.n 50
207 A 12.5 19 40
208 5.6 8.7 40
L1 5.0 8.6 50
|a =
Kdt 328
ARMARIO 2:
HP
301 7.5 11.8 65
302 7.5 11.8 50
303 28.0 44 .0 80
304 100 142.0 90
Torno 30.0 42.0 60
305 5.4 8.9 42
201 3.2 5.5 30
802 E 3.2 5.5 30

K, = 131.4



ARMARIO 3:

CODIGO POTENCIA AMPERICS HOM. FD (%)
cv HP
Torno 5.5 8.6 30
Cepilladora 4.0 7.2 50
Sierra Madera 5.0 8.6 30
Torno Madera 2.0 3.2 30
Taladro Radial 5.0 8.6 40
Refrig. aceite 0.17 0.30 40
Refrig. taladro 2.0 3.4 40
Cepilla 3.0 5.7 30
Canteadora 3 5.7 q0
Esmeril 1 1.75 50
Fragua 0.5 1.0 50
Dobladora 4.8 8.1 30
Martillo elect. 1.6 2.5 40
Torno Celti 20 6.0 9.4 40
Motor aceite 0.1 0.19 30
Taladro 1.0 1.75 40
Kw,L = 36.14

ARMARIO 4:
702 15.0 27.5 80
703 A 28.0 36 30
703 B 44 .0 70.0 40
704 6.5 10.2 40
705 2.7 2.3 90
708 0.5 1.2 40
708 A 0.33 0.76 80
709 4.0 6.7 40
710 4.0 6.7 40

mut = 76.8
ARMARIO 5:

Este corresponde al laboratorio, consume 15 A/ fase, lo que corresponde

a una potencia de:

Kwt = ?



o
[&7]
1

ARMARIO 7:

CODIED POTEFCIA AMPERIOS NOM.  FD (%)
cv HP
209 4.3 7.1 60
210 10.9 16.8 75
211 20 30.0 80
505 4.0 7.2 40
506 4.0 7.2 40
507 4.0 7.2 40
512 4.3 7.1 40
513 4.3 5.5 45
514 4.0 7.2 50
515 4.3 7.2 40
516 4.3 7.2 40
517 4.3 7.2 40
518 4.3 7.2 10
907 A 13.6 20.6 60
507 B 15 21.0 50
K, = 77.8
ARMARTO 8:
537 A 7.5 13.0 60
537 B 5.5 7.6 70
537 ¢ 7.5 13.0 65
539 4.3 5.5 60
540 6.5 5.7 90
541 8.7 12.2 50
5472 11.8 65
544 A 3.2 6.2 50
545 A 2.7 5.2 60

K, = 32



ARMARIO 9:
CODIGO POTENCIA HP AMPERIOS MOM. FO (%)
cv
406 20.0 27.0 70
411 44.8 70.5 60
413 13.6 20.6 40
420 B 5.5 8.7 40
420 C 5.4 8.6 40
421 5.0 8.3 60
421 A 5.0 8.3 60
428 10.9 16.8 60
429 5.5 8.7 90
430 5.5 8.7 50
431 6.0 9.7 50
431 A 5.5 8.7 50
519 5.0 8.0 35
531 5.0 8.0 40
532 5.0 8.0 40
534 8.0 12.6 60
535 4.0 6.7 45
536 3.2 6.2 40
538 A 6.5 10.7 40
538 B 6.0 9.4 60
601 56.0 85.0 70
701 6.5 10.7 50
Kwt = 210
ARMARIO 10:
432 4.0 8.0 50
433 2.0 5.0 50
434 4.3 7.1 90
435 A 6.5 10.7 50
435 B 6.5 10.7 50
603 A 44.8 70.3 65
603 B 44.8 70.3 65
603 C 44 .8 70.3 e5
410 O 4.3 7.1 50

KHt = 119.15



ARMARIO 11:

CODIGO

402
408
409
409
409
409
409
410
410
410
410
508

ARMARIO

901
902
903
904
905
906

Mmoo

Oy & >

12:

16.

12.
23.
28.

28

10.

=
PR WO WW RO
OMNOOUI~ W

DWW
(e

POTEHCIA HP

[

KW, =

20

CcCuorw

[p*]

K, =

't

44 .4

112.3

AMPERIOS MOH.

25.

25.
25.

44.
4.
18.

VNN UG GO S 5 N Ul

SN O~ P DD o

QOO OC o

FO (%)

60
45
50
60
60
70
50
60
50
70
65
40

90
70
60
80
80
80



ARMARIO 13:
CODIGO POTENCIA
' cv
302 10.0
307 B 69.0
310 A 1.5
310 D 1.08
310 E 1.08
310 G 1.09
REJA B: CENTRIFUGAS:
521 120.0
521 A 7.0
522 ° 120.0
522 B 7.5
523 65.0
523 C 2.0
524 65
524 D 2.0
526 A 2.0
526 30.0

AMPERIOS MOM.

O =
= =N
NN O

KW, = ©61.57

115.
115.
10.
81.

81.

42.

K\f-Jt = 309

OWOUOOOh OO DO

o

70
90
60
50
50
50



ALIMENTADORES EXISTENTES EM I.A.N.C.E.M.

ARMARIO No. SECCION {mm?) COMD/FASE
1 240 4
2 120 3
3 120 1
4 95 2
5 30 1
6 75 1
7 185 2
8 120 1
9 185 2

10 185 2
11 40 1
12 240 1
13 120 1
REJA A 185 3
REJA B 240 5

CONDUCTOR:  COBRE

TABLA COMPARATLVA mm?®-ALG

min? AVG 6 MCM
240 400 MCM
185 350 MCM
120 4/0

95 3/0

75 2/0

40 1/0

30 2



CAFITULDO I'I11I

CALCULO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Este capitulo tiene el propdsito de realizar el cdlculo de los diferen-
tes alimentadores ¥ circuitos derivadecs a los diferentes motores en la

fabrica.

También enfoca la necesidad de realizar un estudio de las diferentes pro
tecciones dentro del sistema eléctrico. A pesar de que a un sistema se
lo trata de mejorar, hay que tener presente que los materiales tienden a
deteriorarse con el tiempo ¥ el nimero de fallas por consiguiente se in
crementa con el mismo; esto es mucho mds notorio en sistemas que han per

manecido sin ninguna revision del estado de sus diferentes elementos por

muchos afios.

Se debe tratar de dotar a Tas plantas industriales de un sistema de pro
teccidn, que pueda aislar en forma rédpida las fallas que suceden en el
mismo, produciendo la interrupcidn el minimo tiempo, 1o cual representa

rd como va se ha dicho pérdidas en caso de no acontecer asi.

Ademds, las protecciones siempre juegan un papel muy importante en 1la
proteccidon del personal encargado de la fdabrica, y también para Tas mis

mas instalaciones.

Respecto a la seguridad del personal encargado de la industrial, se de
be mencionar, que la proteccién de la vida de estas personas debe ser u-

na de las mds altas ideas al realizar los disenos y seleccidn de las pro



tecciones.

Una industria debe presentar su sistema con Ta mayor simplicidad posible,
sin complicaciones para de esta forma poder realizar con facilidad la o-
peracidn ¥ el mantenimiento, pero para poder tener lo mencionado se debe

pensar en Tos siguientes puntos:

- Utilizar solamente el equipo apropiado en protecciones.

- Tratar de disefiar los sistemas de forma que permitan no trabajar so-
bre conductores o partes energizadas.

- Tratar de conectar un sistema a tierra, es decir todos los equipos in
dustriales se debe conectarlos a tierra, para de esta forma evitar ac

cidentes.

.1 INSTALACIOMES IWDUSTRIALES (4), (9), (15), (16)

W

Como es de conocimiento general las instalaciones industriales selas cla

sifica de acuerdo a los tipos:

- Instalaciones eléctricas para alumbrado.

- Instalaciones eléctricas para fuerza.

Generalmente Tas instalaciones para alumbrado y tomacorrientes son senci

Tlas v se las realiza con conductor Mo. 12 AWG.

o

Las instalaciones para fuerza son, las que tienen mayor importancia den
tro de un sistema eléctrico por ser las que transmiten la energia para

los diferentes equipos eléctricos.
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La produccién de una industria, depende de la continuidad del servicio
que presta el sistema eléctrico, por esta razén es importante Tos mis
mos sean revisados en empresas en donde ocurren fallas sucesivas o0  en
donde se los ha mantenido sin observacion durante muchos afios, de manera
que el equipo de proteccidn pueda ser aplicado correctamente para aislar

las fallas.

Hay que tOmgr en consideracién que Tas fallas eléctricas, no sdlo parali
zan la produccion v el proceso de una industria, sino que pueden ocurrir
en dafos al personal y a las propias instalaciones, debido a que pueden
ocurrir explosiones, por tal motivo juega un papel importante en el sis

tema, la proteccidn adecuada de una planta industrial.

En la industria azucarera, cuvo sisltema de generacion eléctrica va se ha
explicado en capitulos anteriores, una falla puede acarrear la paraliza
cion del proceso en la elaboracién del producto y, dependiendo del tiem

po v tipo de falla, la destruccidn total del jarabe en proceso.

Como se dijo, la carga es dividida en secciones, ¥ a su vez estas seccio
nes en otras mas pequefias ¥ homogéneas con grupos de motores similares,

iluminacién, etc.

Cerca de las secciones existe o se acostumbra colocar tableros de distri
bucifn de capacidad adecuada al grupo de motores asociados, Vv a partir

de ellos salen alimentadores secundarios a los diferentes motores.

La alimentacidn de los tableros desde generacion se realiza por medio de

conductores enterrados bajo suelo; es importante conocer fue una indus-



tria siempre presenta su carga muy equilibrada, el empresario se esmera

en esta parte.
3.1.1 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS (4), {(12)

En este punto se presentara al diagrama unifilar de cada una de las dife
rentes secciones existentes en la fabrica, 1os motores de las mismas ex-

presados en CV o HP.

Para el calculo de Tos conductores del motor, se aplicard el criterio
de seleccidn del 25% de sobrecarca de la corriente nominal. ET tipo de
conductor seleccionado, se realiza  basandose en catdlogos de Tabrican-

tes nacionales.

En tablas se presenta la corriente nominal, de cada uno de Tos nmotores,
Ta del 25 por ciento (%) de sobrecarga v en otra columna el calibre del
conductor, en el anexo final se presente la seccién de los conductores

existentes de alimentacidn a los motores, de datos tomados en la fabrica.

De los diferentes elementos de mando y proteccidon del motor ¥y conductor,

se hablard en el Titeral 3.4.1.



ARMARIO Mo. 1

CODIGO In 25% In COMDUCTOR
103 A 12 3 4%12 sol.AvG
103 B 12 3 4x12 "
104 A 160 40 3x4/0+1x2/0
104 B 230 57.5 3x4/0+1x2/0
104 C 65 16.3 Ax2 flex.
201 E 8.6 2.1 4x12 sol.
201 F 7.0 1.7 4x12 sol.
202 D 8.6 2.1 4x12 sol.
202 F 7.1 1.8 4x12 sol.
203 7.0 1.7 4x12 sol.
204 7.1 1.8 4x12 sol.
205 8.6 2.1 4x12 sol.
206 A 7.8 1.95 4x12 sal.
206 B 13.0 3.25 4x12 sol.
207 A 19.0 4.75 4x10 Flex.
208 7.8 1.95 4x12 sol.
102 A 100.0 25.0 3x2/0+1x2
102 A1 1.08 0.27 4x14 sol.
102 B 15.6 3.75 4x10 flex.
102 B1 1.7 0.43 4%14 sol.
102 E 21.6 5.4 Ax10 flex.
L1 8.6 Z2.1h 4x12 sol.
ARMARIO Mo. 2
301 11.8 2.95 4x12 sol.
302 11.8 2.85 4%12 sol.
303 440 11.0 4yio.2
304 142.0 35.5 3x2/0+1x2
305 8.9 2.22 4x12 sol.
801 E 5.5 1.4 4x12 sol.
802 E 5.5 1.4 4x12 sol.
M1-1 11.8 2.95 dxMo.4 AWG



ARMARIO No. 3

CODIGO

Cepilladora
Torno

Sierra madera
Torno madera
Taladro radial
Refrig. aceite
Refrig. taladro
Cepillo
Canteadora
Esmeril

Fragua
Dobiadora
Martillo Eléct.
Torno celti 20
Motor aceite

ARMARIO Mo. 4

702
703
703
704
705
708
708 A
709

710

&R =

=
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—

27.
36.
70.
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CONDUCTOR

4x12 sol1. NG
4%12 sol.

4x14 sol. AWG
4x12 sol.

4x14 sol.

dxplo.8 AWG

4xHo. 2

4x1/0

4x12 sol.
1

4x12 sol.
4x12 sol.
4x12 sol.
4x12 sol.



ARMARIO Mo.

CODIGO

209
210
211
505
506
507
512
513
514
515
516
517
518
907
907

ARMARTO Ho.

537
537
537
539
540
541
54?2
544
545

A
B
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17.
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11.
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COMDUCTOR

4x12
4x10
4xNo .
4x12
4x%12
4%12
4x12
4x1?2
4x12
4x12

- 4x12

4x12
4x12
4xNo.
dxtlo.

4x10
Ax12
4x12
4x12
4x12
4x12
4x12
4x12
4x12

sol.
flex.
6
sol.
s07.
sol.
sol.
sol.
sol.

flex.
sol.
sol.
sol.
sol.
sol.
so].
so1.
s01.

AWG



ARMARIO No. 9
CODIGO In 25% In CONDUCTOR
406 27.0 6.75 4xNo .6
411 70.5 17.63 4x1/0
413 20.6 5.15 4xho.8
420 C 8.6 2.15 4x12 sol.
420 B 8.7 2.17 4x%12 sol.
421 8.4 2.1 4x12 sol.
421 A 8.7 2.17 4%12 sol.
428 16.4 4.13 4x10 flex.
429 8.7 2.17 4x12 sol.
430 8.7 2.17 4x12 sol.
431 9.7 2.43 4x12 sol.
531 8.0 2.0 4x12 sol.
532 8.0 2.0 4%12 sol.
534 12.6 3.15 4x12 sol.
535 £.7 1.68 4%x12 sol.
536 6.2 1.55 4x12 sol.
538 A 12.6 3.15 4x12 sol.
538 B 9.4 2.35 4x12 sol.
431 A 8.7 2.17 4x12 sol.
601 85.0 21.25 4x2/0
701 11.0 2.75 4x12 sol.

ARMARIO No. 10
432 8.3 2.0 4x12 sol.
433 5.2 1.3 "
434 7.1 1.77 4x12 sol.
435 A 10.7 2.67 4x12 sol.
435 B 10.7 2.67 4y12 sol.
410 D 7.5 1.88 4x12 sol.
603 A 70.3 17 .6 4x1/0
603 B 70.3 17.6 4x1/0
603 C 70.3 17.6 4%1/0



ARMARIO to. 11

CODIGO In 25% In CONDUCTOR
402 25.0 6.25 4xNo.6
408 2.6 0.65 4x12 sol.
409 A 4.3 1.08 4%12 sol.
409 B 6.7 1.68 4%12 sol.
409 C 5.1 1.28 4%x12 sol.
409 E 5.5 1.38 4x12 sol.
409 F 16.9 4.23 4%10 flex.
410 8.7 2.18 4x12 sol.
410 A 5.1 1.28 4x12 sol.
410 B 2.0 0.50 4%12 sol.
410 C 7.1 1.78 4%12 soT.
508 6.7 1.68 4x12 sol.

ARMARIO No. 12

901 25.0 6.25 4xNo.6
902 25 6.25 dxlo.6
903 46.0 11.50 4xNo.2
904. 44.0 11.0 4xNo.2
905 44.0 11.0 dxNo.2
806 18.0 4.5 4xMo.10



ARMARIO Mo. 13

REJA

CODIGO 1
302 17.
307 B 94
310 A

310 D

310 E

310 G

B.- CENTRIFUGAS
521 115.
521 A 10.
522 115.
522 B 10.
523 81.
523 C 2.
524 81.
524 D 2.
526 45.
526 A 0.

— =
N~ O

OSSO0 O0O0OONO PO

25% In

28.

28.
.68
.25
.66
20.
.66
11.
.23

20

OO OO WM

.25

.64
.43
.43
.43

75

75

25

35

COHDUCTOR

4x10 flex.
4xNo.1/0

4x12 sol.
4x12 sol.
4%12 sol.
4x12 sol.

4xNo.2/0
4%12 sol.
4xMo.2/0
4x12 sol.
4%1/0
4x12 sol.
4x1/0
4x1?2 sol.
4xiMo .4
4x12 sol.
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ARMARIO 8
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3.1.2 CALCULO DE ALIMENTADORES POR ARMARIOS (4), (16), (22)

Aplicando Tos criterios y definiciones en lo referente a lTos alimentado

res, se seleccionan 1o0S mismos:

ET criterio general es el siguiente.

I = 1.25 Ipc (mavor) + % Ipc (resto motores)

ARMARIO No. 1

Ia].l = 1.25 (230) + 506 A.

IaT.l = 790 Amp.
Conductor TTU: 12xMo. 3/0 4 conductores/fase
ARMARIO Noﬁ 2

Ia1.2 = 1.25 (142) + 236 A.

Ia]_2 = 410 Amp.

Conductor TTU AWG: 9 x No. 1/0 3 conductores/fase



-

1 = Iarr (motor mayor) + £ I (resto motores)
Se realiza 1a seleccidn de los elementos de proteccién de cada uno de
los diferentes armarios {(interruptores de baja potencia), todos los ele
mentos seleccionados corresponden a la marca SIEMENS, y de una capacidad

de cortocircuito de acuerdo a 1os cdlculos realizados.

ARMARIO 1:
I = 2.5 (230) + 506
I = 1081 Amp.
3 VT 82 Interruptor
ARMARIO 2:
I = 2.5 (14) + 236
I = 586 Amp.
3 VE T, Interruptor
ARMARIO 3:
I = 2.5(9.8) + 65
I = 90 Amp.

3 VE 52 Interruptor



ARMARIO 13:

I = 2.5(94) + 24
I = 259 Amp. fusible tipo 250 A.
REJA A:
I = 2.5 (30) + 40 + 216
I = 331 Amp.
3 VE 71 Interruptor
REJA B:
I = 2.5 (195) + 493
I = 980 Amp.
3 VT 8l Interruptor

3.2 CRITERJOS Y DEFINICIOMES DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS QUE TMTERVIE-

MEW EM LA IMSTALACIOM DE MOTORES (1), (4), (16)

lLos motores estan asociados a diferentes elementos que sirven de alimen-

tacion y proteccifn a 10s mismos.

Para poder llegar a la determinacién de los mismos, se debe tomar en con

sideracidn algunas definiciones vy criterios:



- Corriente Mominal de un Motor.-

Es aquella que demanda un motor, en el instante que se pone en opera
racién. Esta corriente de arrangue es bastante elevada, del orden de
4 - 10 veces la nominal. Su valor mds elevado es el que se da a ro-

tor bloqueado.

- Factor de Servicio.-

Este Factor determinado y dado por el Tabricante tiene estrecha rela
cidn con los HP, puesto que expresa el porcentaje o la sobrecarga per

misible que puede soportar el motor en forma continua.

- Desconectador (S).-

Este tiene por objeto, aislar el motor del circuito derivado para po
der realizar ajustes o reparaciones en el motor. Este equipo debe

dimensionarse de acuerdo a:

IpC = corriente a plena carga del motor

- Proteccidn del Motor.-

Los peligros para Tlos cuales debe protegerse a los motores son Tos si

guientes:



- Fallas en devanados.
- Desbalance de fases.

- Reducci6n del voitaje suministrado.

De esto trataremos en puntos mds adelante.

- Torque de Plena Carga.-

La potencia nominal en caballos de un motor de C.A., es la carga que

puede soportar continuamente sin calentarse en exceso. Cuando no se

especifica otra cosa, la potencia nominal suele referirse a la plena

carga con una elevacidn de temperatura de 40-50°C.

E1 torque puede determinarse por:

716.4 x CV
T = ———— m - Kg
n
n = r.p.m
726.4 x HP
T = m - K&
n

- Temperatura.-

La corriente que circula por los devanados dan origen a un incremento

de temperatura del motor.



La elevacidn de temperatura producida a plena carga no resulta perju-
cial al motor si &sta no es mayor a la indicada en el punto anterior.
E1 incremento elevado puede ocasionar el deterioro del aislamiento
del bobinado y causar problemas en la lubricacidn del motor, ademds a

corta la vida @atil del motor.
Ciclo de Trabajo.-

Es muy importante que Tos motores se los haga trabajar de acuerdo a

las caracteristicas dadas por el fabricante.

Los motores de trabajo de servicio continuo, se los puede hacer traba
Jar tiempo indefinido, Tos intermitentes debe hacérselos trabajar de

acuerdo a las caracteristicas de su placa.
Alimentador.-

Es el conductor que alimenta a un grupo de motores eléctricos, su ca

libre se determina de acuerdo a:

= 1.925 3 +
I =1.25 Ipc (mds grande) z Ipc (restantes)
Esta es la clasificacion minima del conductor basada en el aumento de
temperatura solamente, y no toma en cuenta la cajda de voltaje 6 pér
dida de energia en los conductores, frecuentemente estas consideracio

nes exige el aumento del tamafic del conductor.



Proteccidn del Alimentador.-

Tiene por objetc, el proteger al conductor de las sobrecargas por me

dio de fusibles o interruptores automdticos.
La seleccion del elemento se realiza en base al criterio:

I = Iarr (Mas grande) + 3% Ipc (restantes)

I = Corriente de arranque del motor

Ipc = Corriente nominal del motor

Circuitos Derivados.-

£1 NEC da los requisitos para la determinacidn del tamafio del conduc
tor al motor que puede ser de servicio continuo, intermitente u otro

servicio.

Estos conductores se calculan para una sobrecarga del 25% de Tla co-

rriente nominal del motor, si es de servicio continuo.

Si el motor se utiliza para servicios menores que el continuo, los
conductores pueden tener una capacidad no menor que el porcentaje de

la corriente del motor a plena carga.



Proteccidn de Circuitos Derivados.-

Se realiza por intermedio de fusibles, y se los calcula para una co-

rriente que puede ser la corriente de arranque o la de cortocircuito.

E1 objeto principal de esta proteccidn es proteger a los conductores

y no al equipo conectado.

Secundario de Rotor Devanado.-

ET conductor debe ser de calibre suficiente para una corriente no me
nor del 125% de la corriente secundaria del motor a plena carga, si

es en régimen continuo.

Los circuitos secundarios de motores (rotor devanado), incluyendo Tos
conductores, resistencias, etc. ,deben ser protegidos para sobreco-
rriente por el dispositivo de sobrecarga del circuito primario del mo

tor.



CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO

Hp VO L T A J E
220/230 440/460 380

1/2 20 10 11.
3/4 25. 12.5 14.
1 30 15 17.
11/2 40 20 23.
2 50 25 28.

3 64 32 37

5 92 46 53

7 1/2 127 63 73
10 162 81 94
15 232 116 134
20 290 145 167
25 365 182 211
30 435 217 251
40 580 290 335
50 725 362 419
60 870 435 502
75 1085 592 626
100 1450 725 837
125 1815 907 1048
150 2170 1085 1253
200 2900 1450 1674
250 3650 1825 2107
300 4400 2200 2540
350 5100 2550 2945

MOTORES TRIFASICOS

TABLA No. 1.

WO = W A~



3.3 ESTUDIOS DE GORTOCIRCUITOS (6), (8), (11), (16)

Se debe realizar el estudio de cortocircuitos, para luego proceder a Tla
seleccidn de los elementos adecuados. Hay que determinar Tas corrientes

de cortocircuito en diferentes puntos.

Se entiende por cortocircuito a determinada falla gue se presenta en un

sistema y que demanda una excesiva corriente en el punto de ocurrencia.

Las fallas que pueden ocurrir dentro de Jos sistemas industriales son:

1. Falla Tinea-tierra
2. Falla 1inea-1inea
3. Falla dos Tineas-tierra

4. Falla trifdsica

De todas estas fallas enunciadas, se puede concluir por experiencia pro

pia, que Ta mds comin de ocurrir es Ta falla Tinea-tierra.

Entre las fuentes principales de corriente de cortocircuito se tiene las

siguientes:

- Generadores

- Transformadores

- Motores de induccidn
- Condensadores

- Motores sincronos



Una falla a tierra dentro de Tos sistemas no aterrados no causa la inte
rruﬁcién del servicio, pero la ocurrencia de otra falla en una fase dife

rente, es origen de cortocircuitos.

Debido a que Ta Tongitud de los alimentadores no son demasiado  grandes
dentro de la industria (Ingenio IANCEM) y comparadas a Tlas reactancias
de Tos motores de induccién es practicamente despreciable, se aplica pa
ra el calculo de Tos cortocircuitos el método de Tos MVA muy utilizado

y aplicable a sistemas industriales.

Los datos de reactancias de motores y transformadores se han tomado de

tablas, eligiéndose Tos siguientes:

a.- Motores de induccién hasta 600 V X 0.25 p.u.

!

b.- Transformadores hasta 75 KVA y trifdsicos X 0.030 p.u.
Para el cdlculo de los cortorcircuitos se dispone del diagrama unifilar
de Ta industria y se anota en &1 todos Tos elementos del sistema y Tlas

siguientes especificaciones:

a.- Potencia en MVA
b.- Tensidn de operacién
c.- Impedancia en p.u.

Método de los MVA de cortocircuito

Es conveniente antes de diniciar cualquier cdlculo, hacer la dndicacidn



del método.

71 -

La admitancia es la maxima corriente o KVA, o voltaje unitario que

cir-

cula a través del circuito o componente a un cortocircuito o falla, cuan

do es alimentado de una fuente de capacidad infinita.

v

X Falla

KVACC =

MVP\CC =

pero 7 =

KV/\CC

— =

i

MVACC

1

MV/\CC

Barra infinita

1000 Kv?
z

kv
Z

1000 Kv2 .Y
(KV)?% . Y

MVA
Zpu
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Este método se utiliza separando el circuito en sus componentes y  calcu
lando con su propia barra infinita para 1o cual se pasa al diagrama uni

filar del sistema a uno de impedancia y al diagrama de los MVA.

La primer componente del sistema unifilar es la capacidad interruptiva
del sistema a estudiar en MVA y el resto de los componentes del diagrama
en MVA se obtiene: dividiendo l1a potencia del elemento expresada en MVA

para su reactancia en p.u.

El célculo de Tas reactancias de los diferentes elementos del sistema pa

ra cdalculo de cortocircuitos se los realiza en base a:

a. Maquinas Sincrénicas:

X”
Kg = —2 %/MUA
PN
PN = potencia nominal de la mdgquina en MVA

b. Transformador:

I S
XT = v %/MVA
n
c. Motores de Induccidn:
I, /1
X, = —N° A 100 g/min
M PN

Corriente nominal del motor

H
i
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—
1

Corriente de arranque del motor =5 I

Potencia en MVA de la mdquina

O
=
|

Combinacion de 1os Elémentos éh'e1 Diagrama de MVA

i.

COMBINAR ELEMENTOS EN SERIE:

Se combinan como si se tratase de resistencia en paralelo

.MVAl';..

MVA1 +  MVA

MVA2

MVA12 =

2

ELEMENTOS EN PARALELO:

Se combinan como si se tratase de resistencia en serie

Ademds este método de MVA no requiere de ninguna base comiin en MVA &

KVA 'y no es necesario tampoco cambiar las impedancias de base.

Los MVA de cortocircuito de cada uno de los elementos se obtiene por:

La corriente de cortocircuito simétrica se obtiene de Ta siguiente

expresién:



I MVA x 1000
cc sim o
’ Y3 % KV

Para incluir Ta simetria debe sonsiderarse el factor F, el mismo que
puede ser tomado de la referencia (4), ya que la falla no ocurre nor

malmente cuando la onda de voltaje pasa por cero.

Los MVA de Tos motores de induccion se expresan por la siguiente re

laciodn:

a. Si Ta potencia estd en HP

aya = _0:746 x HP
fp
fp = factor de potencia

b. Si 1a potencia esta en CV

0.736 x CV
fp

MVA

Para el cdlculo de cortocircuito fase-tierra se considera los siguientes

puntos:

1. lLas impedancias de secuencia cero en los motores de induccidn es la

mitad (1/2) de las de secuencia positiva).
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2. Las impedancias de secuencia cero de los transformadores son del mis

mo valor que las de secuencia positiva.

Ademds, la corriente minima de falla, es la producida por una falla fa-

se-fase.

lce ¢ ¢ —il . g;— V3
2, =1
Icc ¢ o = _Eé}~” 3
1
Iece o = Icz3w V3

La aplicacidon de los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente o-
bliga a tomar en cuenta Ta habilidad para el despeje de acuerdo al <fipo

de falla producida. Debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- En operacion normal, el circuito toma la corriente en proporcién al
voltaje aplicado y a su impedancia de carga. Al ocurrir la falla
(cortocircuito) el voltaje suministrado por el generador o fuente ya

no encuentra oposicidn al flujo de corriente.

- Los dispositivos a elegirse como proteccidon a los circuitos debe te-
ner la capacidad para interrumpir la corriente mixima posible de cor

tocircuito entregado por el sistema, sin producirse la destruccidn



del aparato.

La proteccion selectiva coordinada por los circuitos, proporciona el
aislamiento répido y eficaz de cualquier elemento o seccidn, en don
de se presenta la falla, pero no debe producir la paralizacidn total

del sistema.

Es importante por ello, el estudio de las caracteristicas Liempo - co

rriente de los elementos a aplicarse.

D

Y

= En_esis punto dabe abrlr C

E
Y #
/ ©

- B A
En osie punte de fallo, debe abrir E

Falla gque debe
obrir A

M

Algunas de las veces, el ramal protegido posee todos Tos elementos
indispensables para la proteccidn, pero un cortocircuito produce 1la
fusion de los platinos del contactor y la destruccion de su relé de

sobrecarga (Fig. 3).



1} El cortfocircuito se produce
— e T en el deyanado del moior,

I
|
|
T M
|
|
—~

1__‘___.___-_

2) EIl cortacircuito obre en varios
ciclos, Esle opara perfectamen

te dentro de su clasificacldn y

no sufre danos,

3) El nivel allo de la corriente de folig,
que circulo duran!e varios clclas que
necesita af cortacircuilo para abrir,

dana los contoctos y el rele,

FIGURA Mo. 3

Por este motivo la corriente de paso es otro faclor a tomar muy en
cuenta en los dispositivos, pues el tiempo que tarda en abrir es lLan
largo que hace que produzcan dafios al equipo en serie con la rlalla

producida.

E1 dispositivo debe abrir con suficiente rapidez, pues de lo conlra
rio Tos esfuerzos tremendos de ruptura originados por los corlocir-

cuitos causan 1o mencionado.

1 grafico muestra Tas dos condiciones extremas de los cortocircui-
tos y continuan fiuyendo si no intervienen los fusibles o cortacir-

cuitos (Fig. 4).



Componente CD de
la corriente asimg

™S
Onda simeltrica
trica. \ P annmm

Corrlente de carga

nermal por el cir- | \
N

cujto,

Se reduce de acuerdo a o re- fluye cuondo la componente
jacidn X/R CD se reduce g cera

FIG. 4

Se ve que la asimetria mdxima se produce cuando el cortocircuito ocu
rre en el punto dado de la onda de voltaje, el anqulo de fTase el
cortocircuito es tal que la corriente de éste se encuentra ensumaxi

mo negatbivo.

E1 cambio instantdneo en la relacidon de fase entre la corriente y el
voltaje produce una curva en la nnda de corriente allterna que actua

como una corriente directa {CD).

La componente CD de la onda de cortocircuito se reduce a cero a velo

cidad que es determinada por la relacidn X/R del sistema.

Si el cortocircuilo fuera puramente reacltivo, que es una imposibili-
dad prdactica, CD nunca bajaria a cero. Los circuitos reales poseen

relaciones de X/P del orden de hasta 29, prro los estudios realiza-
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dos en fabricas demuestran y dicen que es del orden de 7 a 1, Tocual

significa la reduccidn de CD en varios ciclos.

ONDA SIMETRICA

Corriente normal

FIG. 5

En la Figura 5 fluye corriente de cortocircuito simétrica, cuando el
cortocircuito ocurre en el punto de 1a onda de voltaje para el que

la corrienle de cortocircuito se encuentra en su valor de cero.

E1 disefio de los equipos debe tomar en cuenta el peor de los  casos
y por ello es el cdlculo de los cortocircuitos en Tos diferentes pun

tos para determinar Ta corriente asimétrica.

Es importante también la relacidon X/R del sistema, ya que indica la
rapidez con que CD se reduce a cero y la cantidad de corriente que

necesita el dispositivo para abrir.

Debido a 1a reduccidn de la componente CD, los mdximos subsecuentes
que Te siguen son mds bajos. Por ello es importante el ultilizar un
factor multiplicador de la corriente sim@trica calculada que es del

orden de 1.1 - 1.5 veces.



La aplicacién de cortacircuitos Lermomagnélicos se basa en la corre-
lacién de sus curvas de disparo de rebraso de tiempo y Tlos ajustes
de disparo instantdaneo con los requisitos para la proteccién de las

sobrecargas.

E1 andlisis de la operacidn de cortacircuitos en relacién con un cir
cuito en particular, se efeclua facilmenle consullando las curvas

que proporcionan los fabricantes de estos equipos.
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CALCULO DE CORTOCIRCUTTOS

A continuacién por tener el sistema circuilos de gran similaridad, sdélo
se tomard uno de ellos y se realizard el cdlculo de circuito trifdsico y

falla fase-tierra.

Para el cdlculo btrifdsico, sdlo inlerviene el diagrama de MVAcc de se-

cuencia positiva.

Para el calculo de falla fase-tierra entran en consideracion los diagra

mas de MVAcc de secuencia: positiva, negativa y cero. Se toma en con-

sideracién lo indicado anteriorinente.

F2

. Fl

Motores Tr2

4,6 Motores

K

B ornba de
voclo
DIAGRAMA No. |
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PUNTO

SE——

F2

m

7.613 [0.196]

0.46

2106 |—X—— F2

21,161
lec(3p) = ———
vy® X 380
= 32150 A
F2
lo.z272]
254
|
o.2a1]
21.161

cec(39) V3~ %380

=z 32150 A



PUNTO F3 :

7.813

—12_.78
1 F3

523]
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—n F 4
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xF3
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" CORTOCIRCUITO FASE-TIERRA
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ARMARIO No. 12

[o.ssw ‘0.724} | 0.47] |o.3lz| 4.017

.83 0.74

2,78

2.078 0.312 5,293

lal.lﬁﬂ II'———X—F—'
i _ 21,163
8.071 EEE—]_] cecl(dd) VB x 3 80

321549 A



FALLA A TIERRA
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REJA B

0.884 0.724 II.IBZ — *F 3. 67

||.l83 0.74

l‘.‘.lgl I2._TB

_2.79 0.79 4.85 1.64 ' 0.74

21.16%8

W —

21,163
VE x38C

Ve (30 =

= 32154 A



FALLA - TIERRA
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Los valores de corriente obtenidos son simétricos; pero se debe tomar el
efecto indicado (1.15 - 1.5) para obtener los valores de la corriente a-
simétrica, y que es necesaria para escoger la capacidad de interrupcidn

de los elementos de proteccidn.

PUNTO Jee (fase-tierra)
Fl 43290
F2 43290
F3 43290
Fa _ 10398
ARMARIQ 12 40193
REJA B 40193

PROTECCION DEL CIRCULTO EN ESTUDIO

Tomando en cuenta los conceptos del capitulo II, el circuito debe 1levar

los siguientes elementos:
-~  Elementos de ligacion a la red

41.6 KW

~
]

a5 A

1

In

CONTACTOR RELE TERMICO

3TF50 STEMENS  3UAGO SIEMENS



3.4 SELECCIOM DE DISPQSITIVOS DE PROTECCION (2}, (3}, (8), (6), (9),

(16), (18), (19), (20).

La proteccidon industrial no debe alejarse de sus principios a los cuales
se destina; pero en sistemas industriales debe tomarse y considerarse 1o

siguiente:

a. Que las distancias de los circuitos a los motores son sumamente cor
tas.

b. Las potencias utilizadas son muy pequefas, y

c. Que la proteccion se 1leva mds a los equipos, y depende de 1la falla

gque se pueda producir.

EQUIPO DE PROTECCION:

La capacidad y seleccion de Tos elementos viene a ser funcidn de las con
diciones térmicas y esfuerzos magnélicos que soportan los elementos, los
cuales son sensibles al flujo de corriente, eliminando por tanto la par

te que se halla afectada del sistema.

Entre los elementos principales dentro de la proteccion de las indus-

trias se tiene:

a. Fusibles

b. Interruptores termomaunéticos de caja moldeada

c¢. Seccionador fusible de maniobra bajo carga

d. Interruptor automdtico de potencia para bajo voltaje

e. Relés
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Fusibles

Se los utiliza para proteccién de sobrecorrientes o cortocircuitos
francos, el propésito es eliminar To mas rapido posible la corriente
de cortocircuito, que afecta ¢randemente a los equipos, y por ende

la falla se elimina lo mas pronto.

l.a funcion principal de estos elementos es la de proteger contra los

cortocircuitos, y también deben permitir el arrangue de motores.

Los fusibles a utilizarse dentro de industrias son generalmenie de
bajo voltaje; y deben poseer: dimensiones, corriente y voltaje, esta
blecido por Tos respectivos fabricantes, normalizados. Un calenta-
miento normal o el paso de Ta corriente nominal, no debe producir la
“fusidn o alteracidn de las propiedades. Al fundirse, se debe reem-

plazar por olro de iguales caracteristicas, pues de lo contrario la
proteccidn no es garantizada. Para la seleccidn del fusible adecua-

do, se debe considerar los siguientes factores:

1. Rango de voltaje de operacidn
2. Rango de corrviente

3. Rango de interrupciéon

4. Rango de limitacion

5. Seleccidn para coordinar con otros elementos del sistema.

Sobre Tos puntos indicados arriba, se sefialara lo siguiente:

E1 rango de voltaje que tenga el elemento a utilizarse debe ser i-
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gual al del circuito en el cual se va a aplicar el fusible. No es re
comendable Ta utilizacidn de fusibles de cierto valor normal marcado

en ellos, en sistemas que exceden el valor indicado.

E1 rango de corriente se debe seleccionar de acuerdo al. tipo de car
ga. La corriente que circula normalmente debe ser el equivalente de
la carga aplicada y a una temperatura de 25°C. La operacidén de es
tos elementos se ve afectade por la Lemperatura. Los fusibles  po-
seen la capacidad para abrir el circuito bajb severas condiciones de

falla, destruyéndose violentamente.

l.os fusibles de bajo voltaje, poseen rangos de interrupcidn de orden

de: 50.000 - 10.000 - ZOO.POO A, RMS.

Los fusibles, como se ha dicho, brindan la proteccién adecuada a los
cortocircuitos y ademds protegen a los conductores y olros elementos

dentro del circuitos.

Fusibles con capacidad del 150 al 400% de la corriente nominal del
motor son generalmente requeridos para permitir el arranque de los

motores.

En el caso de usar relé& de sobrecarga térmica y fusibles, 1la curva
tiempo despeje del fusible debe interceptar a la curva térnica del

relé térmice a corriente mds de 10 veces.

Cuando los fusibles con retardo de Liempo son utilizados se debe se

Teccionar en acompafiamiento a los relés Lérmicos, fusibles de capaci
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dad de 115 a 125%, l1a corriente nominal del motor.

La capacidad de interrupcidn de los fusibles debe ser igual o mayor

que la corriente de falla de cortocircuito.
En Tas tablas adjuntas se puede apreciar, los valores, tamafios y ca
racteristica de los elementos fusibles utilizados dentro de la indus

tria.

Interruplores termomagnéticos de caja moldeada

lLos interruptores en si, son aparatos de maniobra para proceder a la
conexian y desconexién voluntaria o automdtica de circuitos, en los
cuales las piezas que sirven para la interrupcidn estdn fijas sobre

una base comdn.

Entre 1os interruplores de bajo voltaje, se tiene a los de caja mol

deada (termomagnéticos).

Los terumomagnéticos cortan al circuito bajo condiciones de carga.
Tienen un mecanismo de operacidon de disparo libre, tipo articulado,
con accién de cierre rdpido-apertura rdapida e indicacidon variable de

Ta manija en sus tres posiciones: abierto, cerrado, disparado.

Los cortacircuitos contienen una unidad permanente de disparo, con-
sistente de elementos individuales tipo térmico y magnético sobre ca

da polo; para cortocircuito de dos y tres polos el disparo es comdn.



Todos estos cortacircuitos son suministrados con un botdn externo pa

ra comprobacidn de funcionamiento del mecanismo de disparo.

Entre las caracteristicas principales se tiene:

a. Protegen contra sobrecargas y corlocircuitos.

b. La desconexion es aultomdtica y su reconexidn es manual.

c. Se puede disponer con compensacion de la temperatura ambiente, o
sin ella.

d. Son baratos y de tamafo apropiado.

Terminologia de los Cortacircuitos Termomagnéticos

1. Cortacircuito: dispositivo para abrir o cerrar un circuito por me-
dios no automdticos y abrir automdticamente un circuito con una de-

terminada sobrecorriente o corriente de cortocircuito.

2. Termomagnético: describe un cortacircuito que tiene simultdneamente
disparo con caracteristica de tiempo inverso (térmico) e instantd-

nea (magnélico).

3. Disparo instantdneo: indica que ninglin retardo de tiempo ha sido in

troducido en la accidn de disparo.

4. Tiempo inverso: que se ha introducido un retardo de tiempa en la ac
cifn del disparo. Este retardo decrece a medida que Ta corriente au

menta.
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Disparo instantdneo ajustable (sO6lo magnético): describe la accidn
sobre el disparo instantaneo (magnético) de un cortacircuito pero no

sobre el disparo con caracteristica de tiempo inverso (térmico).

Cortacircuito en caja moldeada: interruptor que abre sélo en res-
puesta a la accion de un operador. Mo tiene proteccidén de sobreco-

rriente.

Boton de disparo: es un boltdn que dispara mecdnicamente al interrup

tor simulando el disparo por sobrecorriente.

Los inlerruplores de caja moldeada son especialmente utilizados en
la proteccidn de derivados; el costo es muy razonable en comparacidn

a otros elementos.



TABLA D E FUSIBLES

TIPO INTENSIDAD NMOMINAL

5 8 10 12.5 16 20 25 31 40 50 63 M
MH-00 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125
6.8 11 13.5 17 22 27 34 a3 55 58 85  xx
10 12.5 16 20 25 31 a0 50 63 80 100 X
MH-0 20 15 32 a0 50 63 80 100 125 160 200
13.7 17 22 27 34 43 55 68 85 110 137 X
25 3] 40 50 63 80 100 125 160 X
MH-1 50 63 80 100 125 160 200 25D 315
34 43 55 68 85 110 127 71 217 X
| 50 63 80 100 125 160 260 250 X
MH -2 100 125 160 200 250 315 400 500 |
‘ 68 85 110 137 171 216 274 343 xx |
] 100 125 160 200 250 300 X
| MH-3 - 200 250 315 400 500 630
i 137 171 216 274 343 407 XX
i 250 300 375 450 X
| -2 500 630 800 1000
| 343 407 509 610 X

G0t

Las intensidades de las tablas corresponden & valores normalizados.
S1 se desea utilizar fusibles tipo g1 en Ta proteccidn de motores, se recomienda seleccionar los de in-
tensidades nominal 1,6 veces superior a las del cuadro.

x Para fusibles gl: potencia maxima del equipo a proteger en K & 380 V.
xx Para fusibles aM: potencia méxima del motor a proteger en CV a 380 V, cuando se utiliza en acompana-
miento con relés térmicos de sobrecarga.

TABLA Ho. 3
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disparador de retardo dependiente de la corriente, estando
el disparador frio. Con el disparado caliente por el servi
cio, se reduce el tiempo de disparo al 25% de los valores de

Ta curva.

disparador de sobreintensidad no retardado (instantdneo).

FIGURA HMo. 7
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Seccionadoras-fusible de maniobra bajo carga

Son aparatos destinados a conectar y desconectar sin peligro alguno
todos Tos polos y bajo carga, los equipos eléctricos acoplados tras
ellos, junto con los cartuchos fusibles que sirven para proteger cor
tocircuitos. Dependiendo del tipo de fusible estos elementos, pue-

den dar proteccién contra las sobrecargas.

Estos elementos, cumplen con las normas VDE, y por tanto no es nece-

sario utilizar equipos mds sofisticados.

Utilizando fusibles de tamafio y poder de rupturas adecuados, se Jos
puede utilizar en la proteccidn de sistemas en los cuales el nivel
de cortocircuitos es alto (100 KA), ademds son resistentes a las in-
fluencias climatoldégicas. Los cartuchos fusibles pueden fdacilmente
ser recambiados, a fin de que puedan verse vienen dos mirillas por
cada polo, 1os datos caracteristicos y el estado de los fusibles. Es
tos seccionadores fusibles de maniobras bajo carga, estdn disponi-

bles en el mercado en el rango normal de 100-630 amperios.

Interruptores automdticos de potencia para bajo voltaje

Estos elementos brindan la adecuada protecci6n contra sobrecargas vy
cortocircuitos: para proteger sobrecargas térmicas, Lienen en cada
unc de los polos elementos disparadores de sobreintensidad con retar

do dependiente de la corriente.
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Dentro de estos elementos se tiene aquellos utilizahles para protec-
cidon general del sistema, y su conexidn y reconexion es automédtica

{eléctrica), accionada por medio de bobinas. Vienen acoplados en su
interior para ser disparados por intermedio de relés de sobrecorrien
te y relé de sobrecarga. Los interruptores con accionamiento por mo
tor tienen un dispositivo de conexion rdpida, tienen ademds un meca

nisimo de disparc libre e indicacion de la posicion de maniobra.

Dentro de estos tipos de interruptores se puede mencionar a los cons

truidos por SIEMENS tipo 3WE tripolares.

Relés

Dentro de éstos se tiene a los relés térmicos, que son los que se u

tilizan en la protecciodn.

Son destinados a controlar el calentamiento de los devanados de los
motores, provocando la apertura del contactor cuando el calentamien-

to sgbrepasa un Timite establecido.

E1 calentamiento del bimetal de estos aparatos., puede obtenerse,bien
por el paso directo de la corriente por &1, bien por el paso de Ta
corriente a través de una pequefla resistencia calefactora, dispuesta
cerca del bimetal, o bien por Ta corriente proveniente de un ‘trans-

formadoyr de corriente.



- 110 -~

CON TRAMNS FORMATDR

|HOIRECTO DIRECTO DE CORRIENTE
Bl metol —
e ]
BORNE FA Y (e}

FIGURA No. 8

La figura 9 muestra el dispositivo del relé térmico normal, con los 3 bi
metales que actlan sobre la reglilla deslizante, y estd sobre un mecanis
mo que opera a un contacto. Los bimetales se deforman por el paso de la
corriente absorbida por el motor. Al aumentar la corriente, mds aumenta

43

la curvatura de los bimetalas, actuando Ta reglilla, que activa al tope

de disparo.
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Curva del Rel& Térmico

La curva del relé térmico es funcidn de la intensidad.

Estas curvas in

dican en 1la abcisa el valor de la intensidad en funcidn de la corrien-

te nominal y en ordenadas el tiempo que tarda en producirse Tla

nexion. Estas curvas caracteristicas son proporcionadas por los

cantes.

60 <+
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f 2 3 4 5 & 7 8 9

.

FIGURA Ho. 10
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Relés Térmicos con Dispositivo de Disparo Diferencial

Al protegerse a un motor trifdsico contra dafios por sobrecargas, se uti
1iza comdnmente dispositivos conocidos como GUARDAMOTORES (contactor-pro
tector} que tiene como misidén provocar el paro del motor en caso de que

la intensidad sobrepase cierto valor.

Estos guardamotores son en si compuestos de los elementos: un contactor
que tiene el deber de Tigar el motor a la red y de un relé térmico que
tiene como misidn desconectar al motor cuando la corriente sobrepase el

Timite establecido por é1.

Sin embargo se puede decir, que Tlos relé&s normales no ofrecen la sufi-
ciente garantia para proteger al motor por falta de fase, especialmente

cuando el motor estd conectado en tridngulo.

Se puede afirmar con certeza que la mayoria de los motores dentro de la
industria se queman, porque les ha faltado una fase, a pesar de que el

relé térmico estaba bien elegido y ademds bien regulado en su valor.

De acuerdo a las normas establecidas, el motor debe soportar en forma
continua Tla plena carga, con tensidn y frecuencia nominales, y deberd so

portar sobrecargas del 20% durante 1 hora y del 50% durante 2 minutos.

Por ello, es necesario que un buen relé térmico cumpla con lo mencionado.

Analizando un ejemplo tipico: de un motor conectado en trianguio las co

rrientes se distribuyen en las tres fases y en dos fases.
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. d| Jﬁm

FIGURA No. 11

En 1a figura 11 por el relé circulan 10 A; por el devanado debe circular

5,8 A. Una sobreintensidad del 10% (11 A), hace jue por el bobinado cir

o

cule 5,8 x 1,1 = 6.4 A, insuficiente para disparar al reté térmico y de

quemar el molor.

En la figura 12 se ve que no existe una fase (cualquiera de ellas).

FIGURA No. 12
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En Tos devanados del motor, dos de ellos estdn en serie y circulard u-
na corriente de 10 x 1/3 = 3.3 A, valor inferior al nominal; y por el o-
tro circulard 10 x 2/3 = 6.7 A., equivalente a una sobrecarga del 14% vy

el relé aln no desconectara.

Pero con una sobrecarga del 10%, por los devanados circula una corrien

te de:
3.7

[1 11 x 1/3

172 11 x 2/3 7.3 A

E1 segundo devanado acusa una sobrecarga de 27%, ya perjudicial para el

motor, y el relé térmico normal aln no disparard.

Intensidad 9 de Sist. equilibr.| Sist. desequil.
rg$1 sobrecarga Bobinados % Bobinados %
€ Sore Sobre
R 0§  Tecwer ST ocarg:
10 0 5.8 5.8 5.8 0 3.3 3.36.6 14
11 10 6.4 6.4 6.1 10| 3.6 3.6 7.3 27

Por tal motivo es necesario utilizar relés térmicos capaces de poder dis
tinguir si Ta sobrecarga es simétrica y comportarse como un relé normal,
o si la sobrecarga es desequilibrada (falta de fase), produciendo Ta des
conexidn del motor ain en el caso de que Ta inlensidad de circulacidn

por el relé no sea superior a la larada del relé.

Entre Tas caracterislicas que deben Lener estos reiés se lLiene:
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- Proteccién térmica contra sobrecargas simétricas y asimétricas.

- Compensacion contra las variaciones de la ltemperatura ambiente.

- Utilizable en corrviente alterna, mono, bi y trifdsica, si bien en sis
temas monofdsicos y bifdsicos se debe tomar la precausion de conectar
los bimetales en serie con el fin de que no se produzca el disparo
por el sistema diferencial.

- Facil regulacién y gran sensibilidad en el ajuste.

- Reconexidn manual y automdtica.

- Que cumplan las normas especqficas mas exigentes como las: UTE, VODE,

TEC, BS, NEMA, etc.

Funcionamiento

E1 principio de funcionamiento se basa en la diferencia de curvatura de
Tos tres bimetales de un relé& térmico normal, cuando la corriente de fa

se que calienta a uno de ellos es diferente a las otras dos.

Estabilizacién de Bimelales

En la Figura 13 los tres bimetales levemente curvados; posicidn equiva-
Tente al estado de nermal funcionamiento del motor. La reglilla D adn
no ha alcanzado el ftope V construido por laminas Limeld!licas que median-
te el botdn R se puede desplazar acercdndola o alejdndola de Ta regli-

11a, seqin la regulacion.

Sobrecarga Simétrica

En la Figura 14 se puede apreciar el funcionamiento en el casoc de sobre-
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carga, simétrica. Los 3 bimetales curvados desplazan la reglilla T hacia
la izquierda y el lope situado en Ta palanca B arrastra la reglilla D en
el mismo sentido. Cuando i1a reglilla D alcanza la l1amina de regulacion
V queda parado, pero cuando la ldmina sique actuando sobre la reglilla T,
el centro basculante de Ta palanca B avanza hacia su izquierda venciendo
la posicidn de la varilla Z que al actuar sobre la excéntrica £ Ta hace

girar hacia la derecha, provocando el disparo del relé.

Sobrecarga asimétrica

En la Figura 15 indica la forma de actuar el relé en caso de asimelria.
En este caso los bimetales 1 v 3 estan en Ta posicidon de Funcionamiento
normal, en Ltanto que el otro (2), por el que no circula corrienle se des
plaza hacia la posicion de estado frio. En este movimiento arrastra la
reglilla D hacia la derecha vy mediante el tope B hace girar dicha palan
ca alrededor del centro basculante que permanece parado, hacia Ta dere-
cha. Esta rotacién de la palanca B, desplaza hacia arriba la varilla 7,
que venciendo la excentrica £ hacia la derecha, provoca =1 disparo del

relé por ausencia de una fase.

E1 disparo por sobrecarga asimétrica se produce ain en el caso de que e

relé esté bien ajustado, al ser independiente del tope de regulacidn V.

Regulacign del Nelé TE&rmico

Es recomendable cque este valor sea siempre ligeramente superior al que

realmente consume el motor en funcionamienin.
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La regulacidn del relé debe elegirse siempre de forma que la intensidad

rmominal quede comprendida en Ta zona en la cual el relé€ puede actuar.

Se sitda el indice de regulacidn en la posicidn [iAX, hasta que se produz
ca la estabilizacidn térmica del motor, Tuego mover  suavemente la peri
T1a de regulacién hasta Ta posicidn MIN, hasta que se produzca la desco
nexién del rel&. Una vez que ha disparado y despus de un pequefio Liem
po de enfriamiento de 105 bimetales, se desplaza moderadamente el botdn

en sentido contrario, en donde el molor quedarda iisto para trabajar.

Se recomienda que, a Tos relés térmicos no se los ponga en la posicion

de rearme automdtico.
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3.4.1 PROTECCION DE MOTORES (1), (4), (5). (9), (15), (16), (17}

Es bastante conocide que dentro de la induslria el molor se constituye
como el caballo de carga, es decir es el instrumento que realiza todo el
trabajo mecdnico. Por este molivo, se debe Lratar de proteyerlo de la

mejor forma.

Una corriente mds elevada que la corviente nominal del motor puede dafar
0 reducir Ja vida @til del motor, ya que puede deteriorar el aislamien-

to.

Por ello corrientes de corta duracidn pueden producir deterioro del ais-
Tamiento y adn mds aquellas que tienen una duracién mds larga; por 1o
que se debe tener mucho cuidado con Tas corrientes de cortocircuitos (so

brecorriente) y las fallas a tierra.

Estos cortpcircuites y fallas a tierra, se sabe por esludios de circui-
tos, que son las que presentan corrientes muy elevadas a las  normales.
Por estas razones a los motores se debe protegerlos de sobrecargas y de

los cortocircuitos.

fs conveniente tener presente que un moltor presenta calentamiento por e-
fecto de las pérdidas en el cobre, las mismas que son proporcionales al
cuadrado de la intensidad y de las pérdidas en el hierrc las que son cons

tantes a una tensidn dada.

Ya en 1a realidad los motores asincrdnicos (induccidn) Liensn wuna gran

difusidon dentro de las industrias, Tos mismos que se hallan sujetos a Tos
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siguientes tipos de sobrecarga:

- Sobrecargas aplicadas constantemente por la mdquina accionadd, debida

a alguna anormalidad mecdnica.

- Sobrecarga que simulan una anormalidad mecdnica en la carga y que son
debidas a que 1a tensidn de la red llega muy reducida o debajo de su

valor nominal.

- Las cargas mecédnicas que retardan la aceleracifn y que en ocasiones,
hacen que el motor pierda velocidad o que Ta alcance muy lentamente,
la velocidad nominal. Esto ocasiona a que el motor absorba una co-

rriente de arranque durante tiempos superiores al normal.

- Los ciclos de trabajo para servicio intermitente, cuyos frecuentes a-

rranques y paradas provocan repetidas y elevadas corrientes.

- La falta de una fase en corrientes polifédsicas, evita que el moltor a-
rrangue, o bien causando una corriente excesiva si la falta se produ-

ce cuando el motor se halla en funcionamiento.

- Las elevadas temperaturas del medio ambiente en el cual se encuentra
trabajando el motor, que incrementa aldn mas la temperatura normal del
motor, aunque no sean excesivas las intensidades por las fases del mo

Ltor.

Las sobrecargas producidas, lo que hace al motor es demandar una exce

siva corriente por él.
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La sobrecarga mdxima que se pueda presentar serd aquella que se pro-

duzca bajo condiciones de rotor bloqueado.

Mientras mayor sea la corriente que circula por los devanades del mo

tor, mas corto serd el tiempo en que el motor se dafie o termine en

gquemarse.

La relacidén entre una sobrecarga y el tiempo se puede apreciar en el

grafico, que es una curva tipica del calentamiento de un motor. (Figu

ra 16).

600

30 T

400 -

300
)

200 |

100 T

1 {min.)

CURVA DE CALENTAMIENTO
DEL MOTOR

FIGURA No. 106
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Para obtener una adecuada proteccidén es necesario que la caracteristi-
ca de calentamiento del motor y del equipo a seleccionar tenga una forma

idéntica.

De ello se puede deducir, que el elemento mds eficaz para proteger al mo
tor contra sobrecargas debe  ser un elemento sensitivo de la corriente
y con una curva similar a la de calentamiento del motor, y que debe a-

brir el circuito cuando se exceda de un cierto valor predeterminado.

De ello surge la inquietud de que se puede utilizar los fusibles para la
proteccidn indicada, pero no es asf; ya que estos elementos deben S0-
portar en el arranque de motores una elevada punta de corriente (del or
den del 10 In) sin 1legar a fundirse, o abrirel circuilo. Para pequefias
sobrecargas el fusible no se enterard de 1o que sucede, perjudicando por

tanto al motor ya que puede 1legar a quemarse en un determinado Liempo.

La proteccidn basica que estos elementos ofrecen, es contra los cortocir

cuitos (sobrecorrientes).

Proteccion de Sobrecargas por Relés.-

E1 aislamiento de un motor es la parte mds débil al calentamiento en un
motor, esto se incrementa con el cuadrado de la corriente, y hace que el
aislamiento se deteriore lentamente cada vez mds; la vida del motor  se
ve reducida casi a la mitad por cada 10 °C de temperatura que sube, To

que hace indispensable en proteger adecuadamente al motor.

Los relés de sobrecarga son generalmente elementos bdsicos para brindar
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esta proteccidn y dar seguridad y lo que es mas, son muy econdmicos, por
este motivo se los considera de mucha +importancia dentro de Tla protec-

cién de Tos motores.

i.a NEMA define a un relé de sobrecarga de la manera siguiente: como un
dispositivo que funciona a un valor predeterminado de corriente, desco

nectando de esta manera a la carga de Ta respectiva fuente.
Los relés de sobrecarga pueden ser:

- Térmicos (1), vy

- Magnéticos
De estos elementos (1) ya se hablé en puntos antericres.

En la seleccidn de uh relé térmico y tipo adecuado debe  tomarse en con
sideracidn.-el tipo de motor, y Ta posible diferencia del aumento de tem
peratura, es decir, se debe considerar la placa de funcionamiento del

mismo.

Debe tomarse muy en cuenta el tipo de relé, ya que en la prdactica los
relés térmicos normales no prestan una g¢ran seguridad en Ta proteccion,
debido especialmente a que se producen sobrecargas asimélricas y éste no

logra detectarlas, especialmente en las conexiones en delta.

En estos casos, se debe pensar en colocar los relés térmicos compensa

dos diferencialmente.
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elementos, gue normalmente son contactor, relé térmico de proteccidn con

tra las sobrecargas y fusibles contra los cortocircuitos.

La mision del relé térmico es Ta de proteger contra las sobrecargas oca
sionales hasta un 1imite de intensidad que serd al menos jgual a la in-
tensidad absorbida por el motor durante el periodo de arrangue, para mds

alld de estas puede dafiarse.

En cambio los fusibles intervienen cuando la intensidad es superior a la

establecida comc maximo para las protecciones del relé térmico.

Es importante el uso de los fusibles para evitar la destruccidn por cor

tocircuitos de estos dos elementos: contactor y relé térmico.

E1 esquema presentado a continuacidon deja ver una proteccién selectiva,
donde cada uno de los elementos se protegen mutuamente y el funcionamien

to de uno de ellos no produce desperfectos en los otros. (Fig. 17).
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3.4.2 PROTECCION DE TRANSFORMADORES (1), (13), (16)

Para la seleccidn adecuada de Ta proteccién se debe considerar 1los si-

guientes factores:

1. Corriente del transformador a plena carga

2. De acuerdo al NATIONAL ELECTRIC CODE.- Se da un punbto de referencia
que sirve para la limitacion del tamafio del fusible a aparato de pro

teccién a usarse.

3. De acuerdo al AHS[.- Dice: para transformadores gue posean una 1m
pedancia del 4% o menos, una utilizacidn del mismo a 25 veces la co

rriente nominal durante 2 segundos es permitido.

Para Lransformadores que posean una impedancia del orden del 7% o0mds

I

und utilizacidén de 4.3 veces la corriente norminal durante 5 segun-

dos es permitido.

- _Corriente de plena carga , yqg

[ .
ansi 7 p.u.

Tiempo ansi = 2 % - 2

La corriente de magnetizacidén: que es del valor del 8-10 veces la no

minal. Siempre su duracién es de 0.1 segundos.

E1 escogetimiento de la proteccidn de los transformadores, depende

del tipo de falla y del grado de proteccidn deseada. ET elemento a
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seleccionarse debe quedar comprendido dentro de las zonas formadas

por los factores enunciados.

3.5 COORDINACION DE LAS PROTECCIONES (3), (4), (9), (13)

Como ya se ha mencionado uno de los aspectos importantes en el disefio es
tener una adecuada proteccidn a los eguipos instalados y, evitar la sali
da de la mayoria de los alimentadores por fallas en Tos circuitos deriva

dos.

Se debe fijar un criterio de operacidn en caso de falla de manera que o-
pere en Forma coordinada los elementos, a este criterio de coordinacidn

se To conoce como Coordinacidn de Protecciones y esta basado en el andli
sis de las curvas tiempo-corriente de los diferentes dispositivos a uti

Tizarse.

Dentro de Ta proteccidn industrial son utilizados basicamente: fusibles,

interruptores automatices.

Por tanto se tiene los fipos cldsicos de coordinacidn que son:

a. Coordinacidn fusible-fusible
b. Coordinacion fusible-interrupteor automatico

¢. Coordinacion interruptor-interruptor

Es conveniente antes de tratar lo mencionado, hablar sobre el grado de
proteccidn exclusivamente de Tos circuitos derivados en los que intervie

nen cominmente fusible-contactor y relé& térmico de sobrecarga.
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presen

tan el diagrama de la Figura 18.

Fusible

Contactor

Rele

L
1

FIGURA No. 18

Elcontactorces utilizado para Tigamiento del motor a Ta red, el relé de so

brecarga protege al motor, cable del motor y al contactor de las

cargas.

sobre-

La proteccidn contra cortocircuites del contactor, relé de sobrecarga,ca

bles de alimentacidn del motor y al motor en si mismo, la brindan Tos fu

sibles. (s)

170

ZOoHA

DEL RELE

FIGURA No. 19
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Por tanto, para cumplir Tos requerimientos de proteccidn de los ramales,

debe requerirse To siguiente:

- La curva caracteristica del relé de sobrecarga y del fusible son con
retardo de tiempo, de forma que el motor pueda alcanzar la velocidad
nominal.

- E1 fusible debe proteger al relé de sobrecarga de la destruccidn por
corrientes de cortocircuito, que excedan a la corriente nominal del
relé. (Fig. 19).

- Los fusibles tambié&n deben interrumpir las corrientes elevadas que

pueden destruir al contactor.

E1l fusible Timita la corriente de cortocircuito a un valor mds bajo. (Fi

gura No. 20).

- 250
Valor Crestu

KA 10
|

|

I'm Fusible

lec Valor é&ficaz KA

FIGURA No. 20
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Coordinacidon fusible-fusible.-

E1 fusible debe cumplir con un requisito primordial, que es el prote

ger contra cortocircuitos a Tos equipos.

Se debe emperar eligiendo al fusible denominado proteccién que es el
que protege al eguipo, Tuego se debe coordinarlo con otro 1lamado

de respaldo.

Una regla esencial para la aplicacidn y coordinacién de los fusibles

es la siguiente:

maximo tiempo despeje de proteccidn primaria
= 0.75

minimo tiempo de fusidn de proteccidn respaldo

E1 factor del 75% considera las variaciones de operaciones tales co
mo: temperatura ambiente, sobrecarga y calor de fusién. Otro punto
importante es que la corriente de carga en el punto de aplicacién no

debe exceder la capacidad de corriente del fusible.

E1l tiempo de despeje y de fusidn son realizados por las casas provee

doras del elemento.

La adecuada coordinacidn entre fusibles se establece por medio de

las curvas caracteristicas tiempo-corriente.

Las curvas caracteristicas de los fusibles no deben superponerse en

ningin momento.



1(s})

wd

FIGURA No. 21

Coordinacidn entre fusible-interruptor.-

Con estos elementos, debe también cumplirse con el requerimiento de

las protecciones y coordinacion: el fusible debe despejar un corto-

circuito producido en A, mientras en B despeja el interruptor.

Barro

)V Interruptor
/

F usible

FIGURA No. 22
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La curva del fusible debe encontrarse por debajo de Ta curva del in

terruptor automatico.

Es decir que Ta coordinacidn se la realiza en base de las curvas

tiempo-corriente de lTos elementos utilizados.

fusible

Veces I”

Selectividad enire  Interruptor Aulomotico
y fusible posconectodo

FIGURA Mo. 23
Coordinacidén entre interruptor-interruptor.-

Para 1a realizacion de la coordinacion de estos elementos es indis-

pensable también disponer de sus curvas caracteristicas.
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FIGURA No. 24

Aqui tampoco es permitido la superposicidn de Tas curvas de Tos in-

terruptores.

FIGURA No. 25

Es necesario poner de manifiesto que interruptores autométicos con Timi-
tacidn de corriente no es apropiado para escalonamiento selectivo con in

terruptores automaticos pcspuestos.
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La selectividad entre los dos interruptores automaticos es posible al
presentarse un cortocircuito y de intensidades diferentes. La intensi-

dad de reaccién del interruptor automatico colocado en primer lugar, se
fija de forma que el valor esté situado por encima de la maxima intensi-
dad de cortocircuito posible en el Tugar de montaje del interruptor en

segundo término. {Fiqura 25).

Si el cortocircuito es apenas diferente en los puntos de montaje de TJos
interruptores automaticos, a consecuencia de la pequefia resistencia de
los diferentes conductores, la selectividad se puede conseguir si el in
terruptor preconectado (B) dispone de disparadores electromagnéticos de

retardo de tiempo.

Ademds, la intensidad de reaccién del disparador de retardo de tiempo se
debe regular a 1,25 veces como minimo, el valor de la intensidad del in

terruptor automdtico posconectado (A).
COORDINACION DEL CIRCUITO EN ESTUDIQ.-

Para la coordinacidn del circuito en estudio, es indispensable Jos si-

guientes puntos:

1. Tener el conocimiento adecuado de Tos elementos a utilizarse y las

caracteristicas de los mismos.

2. No permitir 1a superposicién de Tas curvas caracteristicas de Tos e-

Tementos.
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3. Dibujar en grdafico conjunto las curvas tiempo-corriente de cada uno

de los elementos en estudio.

4. Verificar que cada uno de los elementos despejen 1a falla, para Tos
valores maximos y minimos de corriente calculadas en el punto de a-

plicacidn.

lLas curvas en conjunto de los elementos, se pueden apreciar en el grafi
co 4, ademds se presentan las caracterfsticas de cada uno de los elemen

tos individualmente. (Figs. 27, 28, 29).

Resto Armorios

(f;RT

FIGURA No. 26
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Es necesario indicar que los valores de corriente RMS calculadas y co
rriente pico permitida por los diferentes fusibles tipo aM utilizados

dentro de las diferentes protecciones son:

1. Para Corriente Maxima (falla fase-tierra)

Fusible (amp) Ipms (A) Ipico (A)
25 34632 3200
40 34632 4500
62 34632 6500
80 34632 8000
100 34632 9500
125 34632 13000
250 34632 21000

2. Para Corriente Minima (falla fase-fase)

Fusible (A) Irps (A) Iprco (A)
25 - 27843 2400
40 27843 3900
63 27843 5900
80 27843 6700
100 27843 8900
125 27843 11000
250 27843 18000

Se debe manifestar que:

E1 tiempo mdximo de despeje de los fusibles se toma como el 20% mds del
tiempo minimo de fusidn; debe satisfacer To estipulado para los fusi-

bles.
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CURVA CARACTERISTICA TIEMPO-CORRIENTE
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CURVA CARACTERISTICA TIEMPO-CORRIENTE
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CURVAS CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE DE 125 A DEL
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3VETZ Y DEL 3WE63
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CURVAS DE LOS FLEMENTDS DE PROTECCION
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CURVAS CARACTERISTICAS
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Una vez seleccionados los diferentes elementos se debe especificar que:
- lLos elementos estdn adecuadamente seleccionados.

- Existe la adecuada coordinacidn para los elementos del circuito en es

tudio, de los diferentes armarios.

- Al sustituirse determinado elemento, debe hacerse tomando como refe-
rencia las tablas del anexo, o en caso contrario, por uno de similar

caracteristica.



CAPITULO Iy

RECOMENDACIONES DE MEJORAS TECNICAS

Una vez que se han determinado los diferentes alimentadores y derivados

hacia los motores y tratado los diferentes elementos de proteccidon utili
zados en bajo voltaje (600 voltios}, se ha creido conveniente tratar so
bre algunas recomendaciones que se consideran dentro del Ingenic  Azuca

rero.

La planta industrial cuenta con un gran nimero de maquinarias (bombas,

etc. ), movidas cada una de ellas por un moto- individual, y ésta presen
ta un gran nlimero de inconvenientes que debe  ser entendido por el per
sonal que conforman el grupo de mantenimiento y control del funcionamien

to de la misma.

Por tal razon el personal en mencidon debe  poseer cierta capacitacion

de Ta empresa para que el pueda tener una serie de iniciativas como:

l

Poder sustituir los motores demasiado potentes y que trabajan con

mal rendimiento y con un factor de potencia mediocre.

- Tomar en cuenta que corriente continua, es mds cara que la corriente
alterna.

-~ Procurar el equilibrio de Tas fases de los transformadores existentes

y de igual forma en Tos motores.

- Realizar mejoras que aumenten el rendimiento de Ta industria.

A continuacion se presenta algunos puntos gue debep - tomarse muy en
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cuenta dentro de la planta, y que se ha recopilado como informacion debi

da a la experiencia y ademds por haberse constatado, 7o que se menciona

o

ra:

4.1 SELECCION DE EQUIPOS Y ELEMEMTOS ADECUADOS (1), (2), (3), (12),

(15), (19)

Es muy importante la seleccidn de los equipos, porque de ello depende

el grado de proteccidn que presten en ia apertura de determinada falla.
En el mercado existe una gran variedad de productos para estos meneste-
res, y cada uno de sus productores siempre trata de enaltecerlos como
los mejores dentro del mercado, por tal motivo se debe tener mucho cui
dado en la adquisicion vy tomar muy en cuenta las caracteristicas de e

1Tos.  No porque un elemento es mds caro que otro, significa que da

mejor proteccidn que otro mas barato.

En el equipo de mando de motores, respecto a los contactores, se debe e
legir un contactor adecuado a las caracteristicas del motor instalado,
ya que un contactor demasiado grande trabaja  bien, pero econdémicamente
no resultard 1o correcto. Se debe elegir el contactor dependiendo del

nimero de mahiobras al que estard sometido.

Los fusibles e interruptores automaticos, debe elegirselos del tamafio
apropiado, para evitar continuas desconexiones al momento de arranque

de un motor determinado.

En T1a seleccidn de la unidad 'térmica para proteccién de sobrecarga del

motor, debe ponerse mucha atencidn en eila. Se recomienda tomar en




consideracidn el tipo de conexidn que estd el motor. En ocasiones los
relés térmicos normales no tienen la suficiente garantfa como para asegu
rar una total proteccion al motor cuando falta una fase, en este caso se

deberd colocar relés térmicos compensados diferencialmente.

En Ta elaboracidn de Tos planos con las protecciones adecuadas y elemen

tos de mando, se ha considerado todas estas recomendaciones descritas.

4.2 MOTORES SIN USQO ADECUADO (15), (15)

Dentro de la planta y en cualquier industrial del pafs, se presentan una
serie de problemas, que en ocasiones obligan a tener que utilizar cier-

tas mdquinas en trabajos no especificos para ellas.

Los motores asincrénicros o de induccidn, son los mayores consumidores

de energia reactiva, la misma que es suplida por el Generador de Ta Plan
ta, se debe tener o tomar muy en cuenta cudles son los motores mal utili
zados y que consumen una energia reactiva considerable. Se debe mencio-
nar aqui que los equipos consumidores de energia deactiva dentro de Ta
fdbrica son motores de induccidn, transformadores, soldadoras y lamparas

de mercurio.

Dentro del Ingenio se presentan de 1o que se ha podido investigar, los

siguientes casos:
a. Motores que funcionan en vacio:

Se debe parar o cambiar estos motores por otros mds pequefios, de a-
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cuerdo a la carga. La energia de los motores trabajando en vacio no
es tan grande como en carga (reactiva) pero significa una pérdida de
energia en la planta. Un gran nimerc de motores trabajando en vacio
ya significard una pérdida considerable de energia, produciéndose a
demds calentamiento de la Tinea, pues la energia reactiva debe trans

portarse desde el generador hacia el equipo que la necesita.

Motores demasiado potentes:

Se ha logrado determinar que estdn colocados motores que para deter

minado trabajo resultan demasiado grandes en 1a potencia.

Estos motores que trabajan con carga débil, tienen por lo general un

rendimiento y un factor de potencia -asimismo mediocre (bajo).

Es indispensable para poder tener un mejor rendimiento del motor, que
el mismo se encuentre funcionando muy préximo a su potencia nominal.
Es aconsejable que estos motores sean cambiados por otros de menar

potencia, y que resultard en mejor beneficio,

Motores demasiado Tentos:

Los motores de velocidad reducida, presentan en igualdad de condicio
nes un cos ¢ inferior que los motores de gran velocidad. "~ Por ello
debe examinarse cuidadosamente 1a posibilidad de reemplazarlos  por
otros, ya sea disminuyendo Tos didmetros de las poleas o mediante el

uso de reductores en caso de disponérselos.
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4.3 MOTORES QUE TRABAJAN A VOLTAJES DIFERENTES A LOS NOMINALES (15), (16)

Es importante que Ta persona encargada de Ta seleccidn del motor a montar
se en determinado sitio, inspeccione cuidadosamente el tipo de placa del
motor, que debe  concordar con el sistema eléctrico disponible para la

alimentacion del motor.
Entre los datos importantes a determinar se tienen los siguientes:

- 'Vo1taje de Ta red
- Frecuencia de Ta red (motor)

- Voltaje de mando

S1 la tensidn de la red es superior a la de placa del motor, consume u
na exagerada corriente reactiva de la red. Esta elevacidn del voltaje da
rd Tugar a una fuerte induccién y exigird por lo tantc una mayor corrien-
te de magnetizacidon del nlcleo, y por consiguiente el costs seréAmuy ba-
jo. Es recomendable siempre que en la f&brica se compruebe Tla  tensidn
que estd Tlegando a ellos, es permitido una variacidn de la misma del or

den de 5 - 6% como maximo.

Esto que se indica se debe aplicar con mayor régimen a los transformado

res.

De igqual forma Ta corriente que circule por el motor es mas elevada que

la nominal, y esto se cumple esté o no el motor con carga.

En estos motores asincronicos, el torgue de arrangue es nroporcional al
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al cuadrado de la tensidn aplicada, de tal manera que cuando la tension
aplicada es baja, se reduce en forma considerable el torque de arranque
y en plena operacién la corriente de carga aumenta, con lo cual se produ
ce un calentamiento excesivo del motor que puede resultar perjudicial,re

duciéndose 1a vida Gtil del motor.

La velocidad practicamente no es sensible a las variaciones de voltaje,
pero normalmente estos motores son disefiados para trabajar con pequefias

variaciones de tensian.

Debe. ademds prestarse atencidn a la frecuencia que indica la placa del
motor, puesto que se puede incurrir en error de conectar un motor trifad
sico a una frecuencia diferente. Esto da como resultado que el motor
se recaliente si la carga aplicada es superior al 50% de la nominal. Si
esta carga no es muy grande el motor puede continuar marchando a veloci
dad ligeramente reducida, perc es probable que se 1legue a calentar en
exceso y que después de aldgunos minutos Lermine quemdndose el bobinado.

Lo explicado es muy importante porque se debe tomar muy en cuanta. Se

mencionard algunos casos dentro de esta féabrica:

- Existen motores con placa 220/440 V, que se los tiene conectados en
380 V, para este caso se considera que el motor estd trabajando con
voltaje reducido al nominal, con lo cual las caracteristicas de fun

cionamiento no son las normales.

- Debe tenerse en cuenta la forma de conexidn del motor; pues resul
ta que algunos motores se conectan mal, en vez de conectar en Y, lo

conectan en tridngulo, sometiendo al devanado del motor a una sobre
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tensidn, que con el tiempo termina deteriorando al motor.

4.4 METODOS DE ARRANQUE‘DE:MOTORES (1), (5), (9), (15), (16)

Puesto que se ha hablado que dentro del Ingenio el motor caracteristico
es el asincrono, es indispensable que se conozca los diferentes medios

de arranque existentes para los motores.

Dentro de los motores asincronos se tiene:

a. Rotor en cortocircuito ode jaula de ardilla

b. Motor de rotor bobinado.

E1 NEC especifica lo siguiente:

Todo motor debe  tener un control capaz de arrancar y parar el motor

que controla. Para motores de corriente alterna debe  tener la capaci

dad de interrumpir la corriente a rotor calado.

Lo enunciado se exceptla para motores de hasta 1/8 de Hp y para los uso

electrodoméstico.

E1 objeto principal de cualquier sistema de arranque utilizable es aue du
rante Tafase de arranque el motor desarrolle un par suficiente y pueda a

celerarse hasta alcanzar el namero de revoluciones nominales.

Otro factor importante y de consideracidén es el valor alcanzado por la

corriente en el arranque. Para un motor de dinduccion arrancado a volta
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je nominal de la 1inea, el valor de esta corriente es del orden de 4-10
veces la nominal, y aungue puede ser de corta duracion, puede 1legar a
producir sobrecargas en la linea y consecuentemente fuertes caidas de
voltaje en Ta red principal y ademas el consiguiente "Flicker" en Tas
Tamparas de alumbrado; estas caracteristicas descritas 1o presentan los

motores pequefios y los electrodomésticos.
Ademds se debe tomar en consideracion 1o que dice el NEC:

- Los motores pueden ser arrancados directamente de la Tinea hasta una
potencia de 10 HP
- Los motores desde 10 HP en adelante deberdn arrancdrseles con volta

jes reducidos, utilizando Tos diferentes métodos existentes.

S1 un sistema eléctrico permite, sin tener problemas en el mismo, arran

car directamente motores de hasta 30 HP, puede realizérselo.

Mo se encuentra razén alguna por 1a cual determinado mctor de induccidn
no pueda arrancarselo conectiandoelo directamente a la red, pero el incon
veniente que se tiene ep caso de realizarlo asi, como se dijo, es e’
consumo alto de corriente. Este consumo inicial no perjudica en nada

al funcionamiento del motor.

En mdquinas que arrancan directamente desde el vacio o con una carga muy

débil, se pueden presentar en choque en la maquina accionada.

Los diferentes métodos de arrangue de Jos mitores se clasificaran en:
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Para jaula de ardilla:

1.
2.

Arranque directo a plena tensiodn

Arranque a tension reducida que puede realizarse por alguno de  los
siguientes procedimientos:

a. Arranque Estrella-Tridngulo

b. Arranque por eliminacidn de resistencia estatorica.

c. Arranque por medio de autotransformador.

Para rotor bobinado:

1.

Arranque por resistencia rotérica.
Arranque Divecto a Plena Tensidn.-

Este procedimiento de arranque es el mas simple y elemental vy por
consiguiente el mds empleado dentro de la industria (Ingenio), se
realiza en un solo tiempo (paso) por acoplamiento directo del motor

a la Tinea.
En este tipo de arranque se tiene las siguientes consideraciones:

- E1 arranque se lleva a voltaje nominal, aplicado directamente al
motor.

- Utilizable en motores de pequefias potencias o al menos compatibles
con la red.

-~ Utilizables para mdquinas que no requieren aceleracién gradual.
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En 1a forma mds sencilla el arrancador directo consta e un contac
tor, dimensionado para la potencia o corriente nominal del motor. EI
relé de sobrecarga debe ser tal que abra en los motores trifdsicos,

por falta de tensidn en una de Tas fases.

Para los casos en que el motor debe girar en ambos sentidos de vrota
cifn, basta permitardes fases de alimentacién al mismo, con Tlo
cual se estara invirtiendo el sentido del campo giratorio en el esta

tor.

La figura muestra un arrancado simple y uno con inversidn del giro

del motor. (Figura No. 42).

E1 sistema de proteccitn conformado por fusibles y relé térmico debe
rdn soportar Ta corriente de arranque durante el tiempo de acelera-

cidn del motor hasta que alcance Ta velocidad nominal.

Conviene mencionar que un motor de deble jaula de ardilla, el par de
arranque es siempre muy superior al nominal y permite el arranque rd

pido de Ta mdquina.
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DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA PARA ARRANQUE DIRECTO

FIGURA No. 43
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. Arranque a Tensidn Reducida.-

Considera este método en alimentar al motor durante un cierto perio-
do del arranque con una tensién inferior a Ta de la 1Tnea, con 1o
que el par y la intensidad de arranque se ven reducidos de sus valo

res nominales.

Todo arrancador a tensién reducida debe proyectarse de forma que dé
valores adecuados para el par que se necesita y la corriente tomada

de 1a Tinea.

a) Arranque Estrella-tridngulo
Este método de arranque a tensidon reducida, es uno de los mds di
fundidos dentro de las industrias. E1 arranque se efectla en 2

tiempos, que se explicaran a continuacién:

Primer tiempo: Acoplamiento de Tas fases del motor en conexion

estrella. ET1 motor por tanto arranca a tension reducida.

voo= VL/;/T

v o= 380/;/'3_~ = 220 voltios

V. = Tensidn que recibe el motor al conectarse en estrella
V., = Tensidn de Ta 1inea (380)
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E1 par de arranque en estrella Tx, con respecto al de arranque

en triangulo T, a la tensidn V, es:
K L

Ve
S N S KA
Ty L L
V2
j__ = Lz = 1/3
TK 3 VL
TA = 1/3 TK

La corriente de arrangue en estrella IaA estara con respecto a

la corriente de arranque en tridnguio I,o en la siguiente rela

cidn:

—

3
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De 1o cual se concluye que la corriente y el torque se ven redu

cidos en:
I, = 1/3
T, = 1/3
Segundo Tiempo.- En este instante se produce Ta supresidn del aco-

plamiento en estrella para pasar a la conexidn final (tridngulo). EI
motor adquiere sus caracteristicas naturales con una punta elevada

de intensidad y par.

Este punto de transicidon va acompafada de fendmenos transitorios com

plejos y depende de Ta velocidad del motor al final del primer tiem-

po.

Este mé&todo requiere que el par resistente originado por la maquina,
durante el arranque, sea muy débil y que el acoplamiento a tridngulo

se efectle entre el 70% y 80% de la velocidad nominal del motor.

En el momento en que se pasa de la conexidn estrella a la conexiodn
tridngulo, el motor 1o hace con punta elevada de corriente, y ello
hace que algunos no lo utlicen en elevadas tensiones y potencias al

tas.

E1 .tjempo de permanencia en la conexidon estrella durante el arrangue

viene regulado de acuerdo a la siguiente tabla:
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ARRAMCADOR TENSICN TENSION

AMPERIOS 220/230 500 V
21 8 segundés 10 segundos
31 9 11
43 10 12
53 12 14
63 14 16
73 18 20
83 ' 18 20
93 20 22

103 25 27
tiempo = segundos

Es aconsejable que el usuario se asegure que el motor accionado al-
cance la velocidad especificada, antes de pasar a la conexidn tridn-

gulo; para medir la velocidad puede valerse del uso de un tacémetro.

En caso de no suceder lo indicado, debe aumentarse el tiempo de
permanencia en la conexidn estrella, hasta que el motor adquiera la
velocidad especificada (mdquinas con elevado momento de inercia PD?).
Casd de no ser posible alcanzar esta velocidad por equilibrase el
par motor con el par resistente, se debe <considerar que el sistema

no es el adecuado para accionar la maquina.

Este método de arranque es utilizable solamente cuando se disponga

de los seis terminales del motor en el exterior y cuyo voltaje de
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de conexion en tridngulo sea correspondiente al voltaje de la

Generalmente los valores nominales de voltaje son de 220/380 V.

red.

Este tipo de arranque es relativamente sencillo de aplicarlo y ade-

mds mds econdmico que otros.

Para arranques pesados el tiempo de conmutacidn se ajusta entre

20-50 segundos.
Se debe utilizar un relé de tiempo'para el cambio de estrella
tridngulo. E1 relé de sobrecarga puede colocarse de acuerdo a

posibilidades siguientes:

- En la 1inea, para arranques no muy pesados (5-10 segundos)

Tos

d

Tas

con

1o cual la corriente para que debe dimensionarse el relé es la

de Ta Tinea del motor.

- En arranque muy pesados, puede darse el caso de que se sob

reca-

Tiente el motor y se dispare antes de gque la mdquina haya termi-

nado de arrancar, para 1o cual se deberia colocar en la fa

no estaria conectado durante la conexidn en estreila. -En

se y

este

caso debe dimensionarse el relé para la corriente de fase del mo

tor. Es decir, Ta corriente de placa del motor dividida pa

raiz cuadrada de tres.

Para corriente elevadas del motor, se acostumbra colocar transf
dores de corriente en cada una de las lineas de relacidn adecua

(secundario 5A) y estas corrientes reducidas hacerlas pasar por

ra la

orma-
da

el



- 173 -

relé térmico de sobrecargas.

N
1

T“

‘DIAGRAMA DE UN ARRANCADOR Y-A

FIGURA Ho. 45
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En este siguiente diagrama No. 46, se muestra una variacion en 1a cual
los contactores CL y C soportan dnicamente la corriente de fase, pu-

diendo por tanto disminuirse el tamano del contactor de 17nea.

ARRANQUE Y - A.- FUERZA

FIGURA No. 46
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APLICACIOMES:

E1 uso de estos arrancadores se 1o aplica en motores que accionan maqui

nas en los dos sentidos de rotacién.

Las caracteristicas de dicho arranque en los dos sentidos de giro siguen

siendo Tas mismas.

CORRIENTE DE ARRANOUE  33%  DE LA CORRIEMTE DE ARRANQUE DIRECTA
PAR DE ARRANQUE 33% DEL PAR DE ARRAHOUE DIRECTO

Como una aplicacidn de este arranque es recomendable realizarlo para el
motor de tiro inducido de Ta caldera, toda vez que en la actualidad se
tiene el arranque con resistencia rotérica, el cual no presta servicio a
propiado, por el estado en que se encuentra la resistencia. Ademds siem
pre ha sido mal utilizada, pues una vez que se encendid el motor ésta de
be quedar totalmente cortocircuitada y no trabajando a mitad de resisten
cia, salvo en casos de que se necesita regulacion de velocidad, que no

es el caso.

Ademds el motor de rotor bobinado, presenta muchas molestias dentro del
proceso de produccidn, puesto que en ocasiones hay que pararlo, para ve
rificacion del estado de sus escobillas, debido a que las mismas se pe-
gan o no realizan contacto adecuado. Con un motor de votor de jaula de
ardilla, se habria superado el inconveniente v utilizando el arranque es

trella-triangulo
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Arranque por eliminacién de Resistencias Estatﬁricas

A pesar de que este sistema es muy sencillo, es sin embargo muy poco
utilizable; consiste en arrancar a tensidn reducida intercalando en
el Eircuito de alimentacidn al estator una resistencia por cada fase,
la cual es eliminada progresivamente. E1 par motor disminuye gradual
mente (proporcional) al cuadrado de Ta tensidn aplicada a Tos terini-
nales del estator, y 1a corriente de Tinea disminuye solamente en pro

porcion a la disminucion de la tensidn.

E1 arranque a tension reducida mediante una resistencia en serie con
el estator mejora el factor de potencia en el arrangue, pero se pro

ducen pérdidas algo mayores.

En este tipo de arranque, la tensidn aplicada a Tos bornes del motor
no se mantiene constante durante el periodo de-aceleracién. La co
rriente absorbida es mdxima en el instante de poner el motor bajo
tension y va disminuyendo a medida que el motor se acelera, de forma
que la caida de tension exterior disminuye y Ta tensidon en bornes

del motor aumenta progresivamente. ET arranque puede efectuarse en

dos o mds tiempos.
Este sistema presenta una ventaja sobre el arranque estrella triangu
lo, y que es la continuidad de Ta alimentacidn del motor, ya que se

evita el periodo transitorio de la conexidn de estrella a tridngulo.

Describiremos el proceso que sigue a la conexion del motor
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Acoplamiento a tensidn reducida.- Por intermedio de resisten
cias conectadas entre Ta 17nea y el motor; la punta de corriente

se reduce en la siguiente proporcidn:

I< = _YL_
T4 Y4
v
_ d
Iy = —;'— IK
L
Vd = tensidn en el momento de arranque
Id = intensidad en el momento de arranque
V., = tension de la 17nea
IV = dntensidad a rotor calado

ET torque de arranque se reduce en la siguiente relacion:

_ L 42
TK - ( B} )
Yy
— 2
Tg = (Vv ) Ty

De donde se puede apreciar que el torque motor crece mucho  mas
rdpido en funcidn de 1a velocidad que en el arranque estrella-
trid&nqulo y permite obtener en el primer tiempo una velocidad

bastante elevada. Se tiene en cuenta en mdquinas cuyo torque re
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sistente durante el arranque crece rdpidamente con la velocidad.

- E1 segundo paso consiste en eliminar la resistencia y aplicar Ta

tensién nominal a los bornes del motor.

Las puntas de intensidad en este ‘sequndo tiempo son mas reducidas que
en el estrella-triangulo, porque el acoplamiento es realizado a una

velocidad superior.

La eliminacidon de los escalones de resistencias tiene lugar a tiempo

fijo y es instantdneo, a fin de no disminuir la velocidad del motor.

E1 factor principal es la reduccidn del torque motor en al arranque,

teniendo un interés secundario la reduccidn de Ta corriente.

Es utilizable en motores de rotor en cortocircuito com un solo senti
do de giro, y que accione mdquinas cuyo torque resistente en el a

rranque es bajo.
E1 contactor de arranque se dimensiona por la corviente nominal mul
tiplicado por el factor de reduccion de voltaje, pero puede ser de

tamafio superior, si el tiempo de arranque es extenso.

E1l contactor de Tinea directa se dimensiona para la potencia o co-

rriente nominal del motor.

E1 reld té&rmico debe ajustarse a la corriente nominal del motor.
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lo ¢oracterisiica de este orranque poara diférentes volores de la ften slén son:
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Arranque por Autotransformador

Este procedimiento es el que mejor satisface las condiciones de a-
rranque de un motor de jaula de ardilla y por tanto es el sistema

mds opcional de arranque.

Consiste en alimentar al motor a tensidn reducida, a través de un au
totransformador, de manera que las tensiones aplicadas en los bornes
del motor sean crecientes durante el perfodo de arranque, desde un
valor determinado por las condiciones iniciales del arranque, hasta
alcanzar la tension nominal de 1a l1inea, obteniéndose de esta forma

una reduccidn de corriente y par en la misma proporcicn.

Si el autotransformador estd directamente conectado a la red puede
preverse una serie de tomas para el 55%-65% y 80% de la tensidon de

Ta 1inea.

La conmutacidn creciente de tensiones se las realiza automdticamente
por paso de una a otra toma, mediante relés temporizados. E1 nlimero
de puntas de arranque dependerd de la potencia del motor y del tipo
de maquina accionada. Si el arranque se logra efectuar en dos tiem-

pos, estos serdn:

ler. tiempo: Alimentacidn al motor a tensidn reducida, a través del
autotransformador, la punta de corrienté y el torque de arranque se
reducen proporcionalmente al cuadrado de la relacidén de transforma-

cién.



- 183 -

Si VL es la tensidn de Ta l1inea, y Vd la tensidn de la toma ele-

gida.

Si se designa por 14 la intensidad de corriente por el motor y por

I, 1la corriente a rotor calado, es evidente:

Por otro lado, la corriente de la linea se reduce en Ta misma propor

cidon que Vd/VL y entonces:

o.M
L = d y
L
1) v
v
n L
'Ii<
IL = ; (Vd/VL)
L
\]d



De donde se deduce, que otra de las ventajas al usar el autotransfor
mador, es que Ta corriente se reduce en la misma relacidn que la ten

sidén de alimentacién,

De Ta misma manera, el par preestablecido Td se relaciona con el
par a rotor blogueado Tk y con la tensidn de l1inea VL y elegida

Vd seglin Ta relacidn:

T = T Cvgrv)r =

2do. tiempo: Apertura del punto neutro del autotransformador y aco

plamiento a la plena tension.

En el grdfico No. 51 se indica las variaciones de par e intensidad
en el accionamiento de una maquina de par resistente creciente duran

te el arrangue.

Si se proyecta adecuadamente el esquema de conexiones, se puede a-
rrancar al motor hasta su velocidad nominal sin interrumpir 1a ali-
mentacidn, ya que el pasar de una toma a pleno voltaje, el motor que
da en un instante desconectado de la 17nea, produciéndose Tuego u-
na punta de corriente transitoria elevada, esta es la 1lamada transi

cidén abierta.
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El sistema queda 1imitado para motores de potencia media. Se debe -
mencionar el sistema de transicién cerrada, el cual no existe inte-

rrupcién alguna de la alimentacion del motor.

En el arranque por autotransformador se debe considerar los siguien-

tes puntos:

- E1 sistema de arranque es muy costoso.

- Cuando se realiza el arranque por transicidén abierta, en el paso
de voltaje reducido a voltaje nominal se produce un incremento
de Ta corriente, que en muchos casos puede ser capaz de producir
el disparo de Tos disyuntores. De igual manera, se produce un
impulso en el torque, que puede producir un esfuerzo adicional
sobre el motor y la carga accionada. Este problema puede ser mi

nimizado.

Si el relé de tiempo se ajusta correctamente, el periodo de tran

sicidn es mas pequefio.

Ademds el autotransformador debe ser dimensionado correctamente en
funcidn del tiempo de arranque y del nlmero de arranques por hora,ya

que son disefiados para funcionamiento continuo.

Los contactores de arranque y marcha se deben dimensionar con el mis
mo criterio que para el arrangue por resistencias; aunque en este ca
so, el contactor de arranque cerrard una corriente menor gue el caso

sefialado, 1o gue permite un periodo de aceleracidon mds prolongado.
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E1 contactor que realiza la conexidn estrella del autotransformador,
puede dimensionarse de un tamafio menor al de arranque. ET relé tér

mico debe ajustarse a la corriente nominal del motor.

Es indispensable sefialar que para la realizacidn de pedidos de estos

equipos se debe sefialar al proveedor los siguientes datos:

- Tipo de arrancador.

- Potencia nominal de] motor.

- Tensidn y frecuencia nominal de la red.

- Tenéiones en bornes del motor en el 1lro. tiempo (ver tabla adjun
ta) o bien el tipo de mdquina a accionar.

- E1 nimero de maniobras por hora.
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MOTOR OE ROTOR BOBINADO

Estos motores son excelentes para servicios en los cuales se necesita u-

tilizar velocidad variable, es decir controlar 1a velocidad del motor.

Estos motores son construidos con anillos rozantes o de fases devanadas,
tienen los devanados del estator exactamente del mismo tipo a los utili-
zados por los motores de rotor en certocircuito, pero Tos devanados del
rotor se realiza con alambre o barras de cobre. Sobre los anillos rozan
tes se apoyan escobillas de carbdn a las que se conectan resistencias ex

teriores.

Poseen excelente torque de arranque con corrientes de arranque moderada,
y debido al hecho de que pueden emplearse para prestar servicios en los
casos en que es necesario variar la velocidad, los motores de este tipo

tienen gran aplicacién en las industrias.

Dentro de la industria, se los utiliza para impulsar mdquinas que hay
que poner en marcha y parar con frecuencia y cuyo arranque resulta difi-
cil, por la naturaleza de las cargas (pesadas).

Estos motores se los arranca por:

a. Arranque por resistencias rotoricas.

La eliminacidn de la resistencia exterior, se efectla de las formas

siguientes:
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Accidn manual.

Accion automatica.

Accidn manual.-

Se utiliza mucho el esquema gque a continuacidn se indica, Tos 3
brazos de contacto deslizante indicados por Ta flecha, estén uni
dos en el punto central y dispuestos para disminuir la resisten-

cia cuando se hacen girar en el sentido del reloj.

S AN
L

FIGURA MNo.. 52




Esta resistencia utilizable para arrancar motores de anillos ro
zantes y también para provocar control de velocidad, hacen  que
estos motores posean un par de arranque muy bueno con intensida-

des moderadas de la corriente de arranque.

Antes de poner en marcha al motor, debe ponerse la resistencia
en su valor maximo, y Tuego se debe ir disminuyendo gradualmente

a medida que el motor va adquiriendo velocidad.

En muchos de los casos, el utilizar este tipo de motor es en el
sentido de aprovechar su buen par de arranque que tiene con co-
rriente de arranque poco elevadas, aunque no sea necesario luego

variar la velocidad, es decir s6lo para arrancar al motor.

Si la resistencia es empleada solamente para arranque, puede ser
mucho mas pequefia y ligera, que cuando se usa para regular la ve
locidad. En este UGltimo caso, el redstato debe tener resisten-

cia suficientemente gruesa para poder soportar continuamente Ta

corriente de plena carga sin calentarse excesivamente.

Arranque en forma automdtica.-

Esto se realiza por intermedio de contactores y relés temporizados,

para que transcurrido determinado tiempo vaya sacando escalonadamen-

te resistencias colocadas en cada una de Tas fases.

Una vez pulsado el botdn. de marcha, el proceso se realiza automati-

camente.
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Se puede resumir brevemente las ventajas e inconvenientes de Tos diferen

tes métodos de arranque detallados.
ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO:

E1 torque de arranque es invariante a 1/3 del par nominal. La ‘intensi-

dad de arranque se reduce 1/3 del valor de arranque directo.

En el paso de estrella-tridngulo existe un periodo pequefic de tiempo en

el que el motor se queda sin tension de linea.
ARRANQUE POR RESISTENCIA ESTATORICA:

E1 par de arranque se ve reducido con el cuadrado de la relacién entre

tensiones.

A par inicial equivalente a los otros arranques, ocasiona una punta de
intensidad superior a la que se obtendria con uno de los otros procedi-

mientos.

Presenta sobre el estrella-tridngulo una ventaja importante, como es Tla

continuidad de la alimentacidn al motor.

E1 torque crece mds rdpidamente en funcidon de 1a velocidad que en el a-

rranque estrella-triangulo.



ARRANQUE MEDIANTE AUTOTRANSFORMADOR:

E1l torque de arrangque puede variarse segiln la toma del autotransformador

que se elija.

La corriente de arrangue se reduce sensiblemente de idéntica forma que

las tensiones de entrada y salida del autotransformador.

Si se proyecta adecuadamente el esquema de conexiones, se puede arrancar

al motor hasta su velocidad nominal sin interrupcidon de la alimentacion.
En estos arrancadores, ademds de las dos puntas del autotransformador,

hay un paso intermedio mediante reactancias estatdricas constituidas por

los devanados del autotransformador conectados durante algunos segundos.

ARRANQUE PQOR RESISTENCIAS ROTORICAS:

Permite la regulacién de la .velocidad del motor.

La corriente de arranque se ve reducida enormemente y el par de arranque

es elevado.

- CURVAS .PAR-VELOCIDAD

En Tos equipos normalizados para el arranque de motores de rotor trifasi
co, se considera que el arranque se desarrolla de acuerdo con las curvas

par-velocidad indicadas a continuacion.
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4.5 USO DE CAPACITORES (4), (9), (17), (21)

Una de las medidas al alcance del industrial y de una planta, para juz-
gar el grado de eficiencia con el cual se estd utilizando la enegia eléc
trica, es el Tlamado factor de potencia. Un mal factor de potencia, en
tendiéndose por mal cuando es del orden de 0.6 - 0.7, exige potencias a-

parentes mayores para los alternadores y transformadores.

La Figura No. 54 deja ver un diagrma que representa en magnitud y en fa

se, la intensidad y la tensidn de un sistema.

FIG. No. 54

. Tri&ngule de corrientes

I corrienteé.activa

corriente total

Es sabido que por los .circuitos eléctricos circulan dos componentes, la
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activa y la reactiva (Ir . Ix)'
La corriente reactiva es aquella que magnetiza a los nlcleos de hierro
de Tos motores, de transformadores, etc.; y la corriente activa o de fuer

za es la que hace posible el trabajo efectivo, en el eje de Tos motores.

Las potencias activas y reactivas, tienen T1a misma relacion de la figura

anterior, ya que son producidas por las corrientes antes mencionadas.

La potencia reactiva requerida por todas Tas cargas inductivas debe  su
ministrarlas el Generador y ser transportadas por Tos conductores hasta

el sitio donde es requerida.

Una planta industrial (como la del Ingenio), cuya carga requiere de po-
tencia reactiva, posee un factor de potencia en atraso (-) y ademds ba-

jo, del orden de 0.6 - 0.65.

KVAR = Q

. Trigngulo de potencias

S = /Pt qe
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Los motores de induccidn, que constituyen dentro de Ta fabrica el mayor

nﬁmefo de equipos instalados, poseen ellos un factor de potencia bajo y

en atraso (-). Los capacitores son los equipos que suministran reacti-

v0S & poseen un factor de potencia en adelanto (+).

— > KVAR

s KW
——> KVAR

|

M KW KVAR

. FIG. No. 55

Dentro de las causas primordiales para que la fdbrica posea un factor de

potencia bajo.se debe mencionar, las siguientes:

ITuminacion de descarga: ldmparas de mercurio, fluorescentes, etc.
Las 1amparas de mercurio.requieren para su funcionamiento de una in
ductancia o de un transformador; la inductancia es para el encendido
de la lampara y para limitar ademds la corriente en la descarga, vy
por consiguiente tienen.un factor de potencia bajo; y las que utili-
zan transformador, éste es utilizado de maner que tenga suficiente

reactancia de dispersién, para serVir a la vez de transformador y bo

bina de carga, esta reactancia posee bajo factor de potencia.
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b. Motores de Induccidn:
Constituyen la causa principal para los factores de potencia bajos,
primeramente por ser numerosos y segundo por su propia naturaleza
{funcionan con un circuito magnético).

c. Circuitos de alimentacién largos:
En éstos la inductancia representa un factor de potencia bajo.

d. Soldadoras eléctricas de C.a:
Son maquinas que se caracterizan por tener o producir un factor de
potencia bajo, ya gque son construidas con una reactancia interna,
para limitar la corriente de cortocircuito, en el momento que se

produce el arco, se produce un bajo factor de potencia.

Entre los inconveniente de poseer dentro de la fabrica un factor de po

tencia bajo, se menciona los siguientes:

- Menor durabilidad de los conductores y equipos instalados, ya  que

el consumo de corriente por ellos acorta la vida Gtil de los mismos.
- Aumento de la caida de tension en las lineas y alternador.
- Utilizar alternadores y transformadores mds grandes, conductores més

gruesos y motores de tamafios mds.grandes para poder realizar un tra-

bajo mecdnico dado.
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- Menor rendimiento de Tos equipos de generacidn para producir Tos KW,

esto trae consigo la disminucion de capacidad de la instalacion.

- Mayor consumo de KW-h, provocado por el exceso de pérdidas en Tas

instalaciones; estas pérdidas traen consigo un Fp bajo.

- Si Ta empresa pagara por el consumo de su energia eléctrica en el

proceso de la produccion, pagaria cantidades fabulosas.

De 1o expuesto hasta ahora, se puede tomar en cuenta que para mejorar el
factor de potencia, se debe tratar de producir energia reactiva, para e-
110 uno de Tos métodos es e] uso de los condensadores estdticos. (Fig.

No. 56).

—— KW

K ¥

N4

S Wl \l/K'/f-\R KVAR

w) L

FIG. No. 56

En las hojas siguientes se presenta una serie de valores de Potencia, Am
peraje v Voltaje de la planta, en ellas se puede apreciar los factores

de potencia de la misma, a diferentes horas.
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VALORES TOMADOS DE UMA JORMADA COMPLETA DE TRABAJO

HORA Kl KA VOLTAGE oS p
3:00 550 1.35 380 0.62
4:00 350 0.9 380 0.59
5:00 450 1.10 380 0.62
6:00 400 0.9 380 0.62
7:00 350 0.75 380 0.7
8:00 500 1.1 380 0.69
9:00 500 1.2 380 0.63
10:00 450 1.1 380 0.62
11:00 450 1.1 380 0.62
12:00 400 0.9 380 0.62
13:00 400 0.9 380 0.68
14:00 550 1.3 380 0.58
15:00 500 1.2 380 0.63
16:00 400 0.9 380 0.68
17 :00 450 1.10 380 0.62
18:00 500 1.2 380 0.63
19:00 450 1.1 380 0.62
20:00 400 0.9 380 0.68
21:00 450 1.1 380 0.62
22:00 300 0.75 380 0.61
23:00 400 0.95 380 0.64
24:00 450 1.1 380 0.62
01:00 500 1.2 380 0.63
02:00 500 1.2 380 0.63
wp = 447,92
fp = cos @p = 0,62
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las tablas se puede apreciar el bajo factor de potencia de Ta planta.

necesario ademds habhlar sobre los siguientes puntos:

Método de medir el factor de potencia.

Método de determinar el factor de potencia de un grupo de motores.
Funcionamiento de los condensadores estdticos.

Situacion de los condensadores.

Correccidn del factor de potencia eligiendo y cargando bien a Tos mo
tores trifdsicos de jaula de ardilia.

Eleccidn del equipo para la correccidn del factor de polencia dentro
de una planta.

Tamafio correcto a elegir del condensador necesario.

Tabla para determinar el tamafio del condensador necesario.

METODO DE MEDIR EL FACTOR DE POTENCIA (16)

Existen varios mélodos para la medicidn del factor de potencia, noso
tros nos valdremos de Tos instrumentos instalados en el panel gene-

ral de la planta, para su determinacidn.

Los fasimetros, no se Loman en cuenta puesto que ellos no estan
marcando el valor correcto, ya que los instrumentos que acompafian a
éstos estdn quemados y no se ha hecho nada por reponerlos, a pesar

de las varias insinuaciones hechas.

S5e debe valer de las Tecturas de potencia, amperaje, por las lineas

y el valor del voltaje generado.
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Procedenmos de l1a siguiente manera:

1) Anotamos el valor de la potencia en KW (activa).

2) Conocemos el valor del voltaje generado, en este caso es de 380
voltios.

3) Anotamos el valor de la corriente por la 1inea en KA. La poten-

cia aparente consumida se calcula de la forma siguiente:

S = /3Vi1  (KVA)
f p = Cos 9) = ..P_ = ._<_li’
S KVA

METODO PARA DETERMIMAR LA POTENCIA DE UN GRUPQ DE MOTORES (16)

Se puede determinar dentro de 1a planta, el factor de potencia consi
derando grupos de motores, los cuales se encuentran distribuidos des

de sendos tableros.
Para su determinacién se procede asf:

1) Para cada uno de los motores, multipliquese su caballaje (CV)
por su‘factor de potencia al 75% de la carga clasificada.

2) Simense todos estos productos encontrados para todos los motores.

3) La suma obtenida en el punto 2, se divide para el caballaje to-
tal conectado al tablero de distribucion y dard el Tactor de po
tencia bastante cerca al real (pero suficientemente exacto para

1a mayoria de los cdlculos) del circuito. La correccidn de este
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Factor a un valor establecido deseado, se 1o puede realizar Tue-
go utilizando los KVAR necesarios, para lo cual se debe seleccio
nar el capacitor apropiado, ello se puede realizar valiéndcse

de Tlas tablas proporcionadas por los fabricantes.

FUNCIONAMIENTO DEL COMDENSADOR

Es conocido que cuando se aplica una diferencia de potencial a los
terminales de dos superficies conductoras paralelas que esltan cerca
una de la otra, pero aisladas entre s7; almacenan una carya electros
tatica. Cuando se suprime el voltaje aplicado y se pone en cortocir
cuito el condensador, esta energia estdtica se descarga bajo la for-

ma de una corriente dindamica.

Si se aplica corriente alterna a un condensador, se carga durante el
periodo en el voltaje de 1inea estd creciendo desde cero hasta su va
Tor maximo, y permite al condensador descargarse en la linea cuando
el voltaje de éste empieza a decrecer desde el valor mdximo hasta ce

ro.

La intensidad de Ta corriente asi suministrada por el condensador a-
vanza, con respecto al voltaje de Tinea aplicado, aproximadamente a
90° y neutraliza asi el efecto de la corriente retrazada que fluye

por el circuilo.

Cuando se conecta Tos terminales de un molor un condensador se puede
apreciar en el grafico anterior, que suminisltra una corrienle deva-

tiada o magnetizante de modo, que esta corriente no circula por Tas



Tineas entre el generador y el motor.

Las caracteristicas opuestas del motor de induccion y del condensador es
tdtico dan lugar a un paso continuo, o su intercambio, de corriente en-
tre los dos, durante el funcionamiento. Impidiendo esta circulacién de
corriente por Tas 1ineas, el condensador reduce la caida de voltaje en
la Tinea y hace posible el utilizar conductores mis delgados en las 17-
heas de alimentacién al motor. Reduce tamibén la corriente devatiada

que circula por los devanados del alternador.

Los capacitores o condensadores deben operar a o cerca de su voltaje no

minal.

KVARR = F ( KV? )
2 o~ -
KVAR _ _E°Z2nf Cx 10
1000
E = voltaje rns
f = frecuencia
€ = capacidad en nf

d. SITUACION DE LOS COMDENSADORES

Cuando los motores son de lamafic grande o medianos, resulta mejor en
ocasiones corregir el factor de potencia en su mismo origen, conec-
tando pequefios condensadores en los terminales del motor. Esto ha-
ce que no circulen por Tas lineas de los alimentadores la corriente

de magnetizacién al motor. Pero esto en ocasiones resulta demasiado
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oneroso a las empresas, debido a la gran cantidad de motores que

tienen en funcionamiento.

Cuando se desea corregir el faclor de potencia de los Lransformado-

res, se cohectan los condensadores en el secundario del mismo. Esto
Tibera al transformador o equipo de soportar la corriente devatiada,
pero no elimina el transporte por los conductores hasta los equipos,

ni evita el bajo rendimiento. ;

S1 es que se tiene grandes motores y que tienen enorme influencia re
sulta conveniente, corregir el factor de potencia en el origen. La
situacidn de los condensadores depende  por tanto de la economia de
la empresa. Es conveniente ltratar de corregir el fTactor de potencia

en cada uno de los tableros gque se encuentran en la fdbrica.

En la Figura Mo. 54 se presenta un esquema de condensadores con noto
res corregidos en forma individual v con motores corregidos en gru-

Pos.

Los condensadores A, B y C de los molores grandes, limitan la circu
lacidn de la corriente devatiada a los conductores que hay entre unoc
v otro y si son del Lamafio adecuado, nada de esta corriente devatia-

da circulard por los conductores de alimentacidn.
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Si el condensador D tiene el tamafio adecuado para suministrar reacti
vos a todos los motores, la corriente generada por el condesador cir
culard s6lo por Tos conductores de Tos motores y se impediria que la

caida de voltaje en las lineas sea representativa.

Si realizados estudios, se creyera conveniente no utilizar en los si
tios indicados, se puede optar por colocar un condensador X en los
terminales del generador (tablero general}. Esta solucidn no elimi-
naria la corriente devatiada por Jos alimentadores, pero si alivia-
ria que el generador estuviera sobrecargado por las corrientes deva

tiadas.

CORRECCIOM DEL FACTOR DE POTEMCIA ELIGIERDO Y CARGANDO BIEN LOS 1M0-

TORES

Antes de proceder a colocar aigin equipo para correccién del factor
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de potencia, Se debe primeramente o deberd hacerse en primer lugar todos
los esfuerzos posibles por tratar de mejorarlo, pero cambiando o modifi-
cando los motores existentes. Como ya se ha hablado ampliamente existen
motores que se encuentran moviendo cargas débiles. Serfa bueno cambiar
los motores grandes de induccidn por rotor bobinado, pero esto no serfa
gran solucion al problema, puesto que ellos son bastante caros y ademds
el equipo utilizado es muy dificil de adquirirlo. Lo preferible es cam
biar Tos motores de induccidn, por olros motores que se adapten mejor a
las necesidades de energia y quizds silo sean necesarios reemplazar unos

cuantos.

La planta que es movida por gran cantidad de motores de induccidn, dife-
rentes potencias, y que se sabe poseen un bajo factor de potencia, debe

tenerse  especial cuidado al elegir motores adicionales.

Cuando se realizan inspecciones en la fdbrica, por parte del personal o
se cambian viejos motores, o se instalan nuevos, debe tenerse sienpre
en mente 1o importante gue es realizar una seleccifn y optar una carga a

decuada de Tos motores de corriente alterna.

f. ELECCION DEL EQUIPO PARA CORREGIR EL FACTQR DE POTEMCIA
Cuando Ta planta ha hecho todo To posible por corregir su factor de
potencia y todavia se determina que existe el bajo facltor y que estd
dando calentamiento de 1ineas, motores, elc., se dehe pensarenotros

métodos de correccion.

Si la empresa recibiera energia de alguna conseccionaria, ella esta-
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ra cobrando grandes sumas de dinero, inclusive por la penalizacion

que ellas imponen por hajo factor de potencia.

E1 equipo a utilizar para este fin, no debe instalarse al azar, tan
s61o por el hecho de haberse oido que surten los efectos mencionados.
Debe estudiarse el sistema minuciosamente y realizarse pruebas nece-
sarias para averiguar el factor real existente: y cudl es la carga

real aplicada a los alternadores y alimentadores.

También resulta 0ti1 la verificacidn del factor de polencia de los
distintos tableros de distribucidn en la fabrica, que son centros en

los cuales se agrupan varios motores.

Al tratar de decir cudl es el equipo mds apropiado para estos menes-
teres como: condensadores sincronicos, condensadores estdticos o mo

tores sincrénicos, debe tenerse mucho cuidado.

Si en Tla planta hay varias mdquinas que se adapten a ser movidas por
motores sincrénicos, y si se puede en que utilizar Tos motores de in
duccién a ser reemplazados, el empleo de estos motores sincrénicos

para mover carga y corregir el factor de potencia, es una buena se-

lecciodn.

Si una planta es grande, y posee centros de cargas muy importantes,
es conveniente instalar condensadores sincronos, pero debe  tenerse
muy en cuenta que la conservacidn de estos condensadores requiere de

gente con experiencia y experta en mantenimiento de estos equipos.
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Si la planta es de mediana potencia, y si los motores y las cargas
estdn esparcidas en los extremos de Tos alimentadores, resulta  muy

conveniente el poder utilizar los condensadores estdticos.

DETERMIMACION DEL TAMANO CORRECTO DEL CONDENSADOR MECESARIO

Es demds sencillo el cdlculo de la economia que puede lograrse corri
giendo el factor de potencia en una cierta proporcion y también el
calcular el tamafio del condensador (estdtico o sincrénico) que se ne

cesitaria para corregir el factor de potencia a un valor deseado.

Para determinar el tamafio del condensadoy o la correccidn en KVAR es
necesario primerc medir la carga efectiva en KW y el Tactor de poten
cia de esa carga. Por lo general, no es prdactico elevar un  factor
de potencia hasta la unidad, es decir al 100%, porgue cuando mis se
aproxima a la unidad el factor de potencia, tanto mds grande el nlme
ro de KVARS correctivo necesarios para aumentar el factor de poten-
cia en la proporcidn adicional. Se llega por tanto a un punto en
que el costo elevado de este equipo sobrepasa el beneficio de Ta co

rreccidn.

Otro hecho es que el faclor de potencia no es deseable en algunas

plantas tenerlo a la unidad, por el hecho de que un pequefio  cambio
en la carga o en el Fp, el sistema tiene ya un factor de potencia u-
nidad, y da como resultado una variacidn considerable en la corrien-

te y tiende ademds a hacer inestable al sistema.

Por este.hecho es conveniente un facltor entre el 80% al 95%. Cuando
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la carga en KW y el factor de potencia de Ta fdbrica o del sistema
se conocen, es facil calcular la potencia aparente en KVA y también

Ta energia reactiva devatiada o los KVARS. La Gltima cifra menciona
da denominase caomponente devatiada, significando la porcién devatia

da de la energia.

Sea OP Ta potencia activa constante requerida por la industria 0S vy
0Q, las potencias aparente y reactiva antes de efecluarse correccion
alguna.

g1 el dngulo de desfase antes de la correccion.

g, el dangulo de desfase después de la correccion.

0s,1, 0Q1 Tlas potencias aparentes y reactivas de realizar la compen-

sacidn necesaria.

La diferencia entre:

0Q - 00, = Q; Q es la potencia reactiva necesaria para llegar al

Tactor de potencia deseada.

0Q1 es la potencia reactiva generada por el generador.

La potencia reactiva necesaria en KVARS Lambién se puede calcular por

Ta siguiente relacidn:

KVARS = KW . {tan ¢ - #2)

g2, en radianes.
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TABLAS PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LOS CONDENSADORES WECESARIOS

La tabla Mo. 6 simplifica muchisimo el mé&todo para determinar la ca
pacidad adecuada de un condensador para corregir el factor de poten

cia de una carga dada hasta 1levarla a un valor determinado.

Esta tabla da nlmeros que pueden utilizarse como constantes, para los
cuales hay que multiplicar Ta carga en KW para obtener los KVARS ne
cesarios para mejorar el factor de potencia y hacerla pasar de uno
a otro valor.

A manera de ejemplo se tiene:

Supongamos que la planta necesita corregir el factor de potencia des

de 0.65 a 0.85, y ademds consume 400 KW.

5e ubica la columna de la derecha donde estd el factor de potencia i
nicial, se va a la derecha hasta donde se encuentra el valor a donde
se desea llevarlo, y se tiene el valor de 0.549.

Multiplicando esta cantidad por la carga en KW se obtiene:

KVARS = 400 x 0.549 = 219,6

Esto indica que se debe utilizar un condensador de esta capacidad pa

ra lograr lo propuesto.

La potencia aparente a fp = 0,65 es:
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KVA = ggq_‘SH = $#15

065
KVARS = v 615% - 400% = / 218225
KVAR = 468

Vamos que mejorando el fp habremos reducido la potencia aparente des

de 615 a 471, es decir hemos reducido 144 KVA.

También se alivia a los conductores principales del generador:

Al = AKVA - 14 KA 218 Amperios

380x/3 0.38%xv3

Es muy posible que en la planta, el personal hecho cargo de la misma
no se haya percatado de lo importante que es el tener un buen factor
de potencia, ya que como se ha mencionado, se puede lograr el alivio

de todo el sistema.
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CAPITULQO v

PRUEBAS DE EQUIPOS ELECTRICOS

0OBJETIVOS

Dentro de 1a industria es importante la realizacién de pruebas a Tos e-

quipos eléctricos, para saber del estado de Tos mismos.

Las condiciones de operacidén y comportamiento de Tos equipos eléctricos

se analizan Onicamente realizando mediciones exactas.

Una comparacion de la corriente y de voltaje en el motor, y con la infor
macidn de placa servird para verificar el estado del equipo y si marcha

dentro de Tas especificaciones dadas.

E1 Ingenio Azucarero posee un taller de reparaciones en las cuales se de
ben realizar una serie de pruebas de las mdquinas, y no solamente en el
taller sino que es también necesario realizarlas con el motor en funcio
namiento con carga; pero para ello el personal deberd poseer una serie
de instrumentos de medicidn tales como: valtimetro, amperimetro, grau-

ler, meguer, etc.

Para Ta realizacidn de las pruebas, es indispensable que los elementos
mencionados se los conserve en buen estado e funcionamiento, ya que de

las Tecturas realizadas por ellos, se debe vertir un resultado.
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lLas indicaciones realizadas tanto en carga, como las gue se pueden hacer
en vacio y con motor parado, son como he dicho importantes y necesarias
de saber dentro de la f&brica, por el personal perteneciente al darea de
electricidad. Se ha creido conveniente mencionar varias pruebas a reali
zarse, ya gue por experiencia Se ha notado fallas en las determina-
ciones de ciertas anomalias de los motores y equipos, 1os cuales pudién-
dose arreglar en ocasiones, no se ha hecho, sino que se 1os ha dejado

funcionando con las consecuencias fatales para la mdquina.

Estas pruebas que se realizan a motores, se las puede realizar de igual
manera a mdquinas reparadas o mdquinas recibidas y que van a ser pues-

tas en funcionamiento.

Por tanto el objetivo de este capitulo es que se conozca algunas de las
formas elementales de realizar un diagnéstico de la maquinaria en funcio

namiento dentro de la empresa.

Para la realizacién de pruebas de relés, contactores v disyuntores no
se wenciona debido a que la empresa no dispone de los elementos ade
cuados para la realizacidn de pruebas de estos elementos; ya cue deberd

disponerse de grandes corrientes y valores ajustables de tension.

Cuando sea necesario instalar estos elementos, deben  ser probados an-
tes de instalarse, se recomienda hacerlas en centros especializados. La
adquisicion de estos equipos se .ecomiende 2n caso de disponerse de un

elevalo stock de equipos
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5.2 PRUEBA DE MOTORES MEDIAMTE PIMZA VOLTAWPERIMETRICA (11), (15), (23)

Este elemento no es mds que un instrumento portdtil y de induccidn, que
mide voltaje-amperaje y resistencia, es un aparato de gancho, provisto

en la parte superior de una especie de mordaza metdlica que se abre para
colocar dentro de la misma Tinea que se quiere propar. Una vez que el
conductor estd dentro de Ta mordaza, se cierra ésta por medio de un sinm

ple movimiento y el aparato marca inmediatamente el valor de corriente.

Con objeto de no averiar este instrumento, el fabricante le ha colocado
un hotdén selector al alcande de Ta mano del operador, para que éste To

coloque en la escala adecuada.

Para medir voltaje con este instrumento, basta conectar en los dos bor
nes que tiene el frente los cables de prueba y tocar con los wmismos di-

rectamente Ta l1inea que se va a medir.

Con este instrumento muy sencillo, se puede realizar algunas pruebas en

Tos motores como:

a. Medicion de intensidades de corriente.
b. Medicibn de resistencias {bobinas).

c. Pruebas de voltajes.

a. MEDICION DE INTENSIDADES DE CORRIEMTE.-

Es muy sencilla de realizar, ya sea esté el motor trabajando con carga o

funcionando en vacio.



Para ello como ya se dijo se intercala lentro de la pinza el conductor
por el cual se va a determinar la corriente. Si el motor estd en overa-
cion nofmaT, dara el grado en el cual estd trabajando, es decir se puede
afirmar si estd o no sobrecargado y ademds el porcentaje de sobrecarga.

Se puede indicar si el motor estd trabajando como monofdsico por inte-
rrupcion de una de las lineas, ya que el amperimetro indica p»or  esta
fase cero. Localizada la fase averiada se debe inmediatamente determi-

nar cudal es el motivo de la interrupcion, ya que pueden ser varios  los

motivos para que esto suceda.

Un valor muy elevado de Ta corriente nominal, es indicacidn de que el mo

tor tiene problemas.

Si el motor estd en conexion estrella, la corriente circula  nor dos fa

ses. (Fig. 58).

rolurag

FIG. 58

Conexidn Estrella
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Si el motor estd en conexidn tridngulo, la corriente circula poy  una

sola fase. (Fig. 59).

FI1G. 59
CONEXION TRIANGULO

Como puede apreciarse en el grdfico, un motor en una sola fase, Tlega
a quemarse en poco tiempo, si es que el relé térmico no abre a tiempu,
por tal motivo si al realizar una medicidn se presenta el caso, se debe
inmediatamente indagar cudl es la causa para que eslé ocurriendo To men
cionado. S$i el problema no estd en la 1inea o en los fusibles, se debe
desmontar el motor inmediatamente para revisar los devanados en el tla-

1ler de reparaciones.

Se puede realizar la medicién de corriente, intercalando la pinza de gan
cho en dos conductores, y Ta lectura obtenida serd la corriente por el

conductor libre, esto si el sistema es equilibrado.



Si se mide un moltor en vacio y se ve que en cada Tase se tLiene valores
diferentes entre si, se esta seguro de decir que las espiras del motor

estan cortocircuitadas.

b. MEDICION DE LAS RESISTENCIAS.-

La resistencia de los devanados, siempre y cuando el molor esté hien de
vanado, tienen que ser casi iguales, con una aceplacidn de variacidn del

+ 5% del valor real {(nominal).

Para ello es (til la utilizacidn de un Ghmetro con escalas pequefas, pa
ra poder apreciar correctamente Ta leclura, ya que los valores de los de

vanados de los motores son muy pequefios.

Se debe realizar las mediciones de los devanados, desconectando el pun-

to neutro en casc de estar en estrella, o zafando las uniones de las fa
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ses en caso de serlo en triangulo. En motores que traen sus seis termi-

nales al exterior, esto es muy sencillo de realizar. (Fig. 60, 61).

terminales
de pruebo

FIG. 60

Motor en Estrella

\\‘
.
6/ ;
\‘
rerminales de
Y %) } mueba
\ .
<
PN

FIG. 61

Conexidn tridngulo

Lo mismo se puede realizar sin proceder a la desconexidn del punto neu-
tro, como los seis terminales se tiene fTuera del motor en la regleta, se

coloca un terminal de prueba en la unidén de los terminales de las fases
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(X-Y-Z), y con el otro se topa el comienzo de cada una de las fases, la

fase que resulte Tectura cero (0), es sefial de contacto a masa. (Fig.61).

terminales de ~
prue bao -

FIG. 62

En un motor de estrella, la resistencia equivalente en una de las fases

se determina de la siguiente manera:

Req = Ra+Ra = 2 Ra
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Si la conexion del motor es tridngulo se Liene:

R
eq ﬁﬁ ‘,R:’ g
l /V i Roq —> fa g
- fo)a) _ oy
Rg .
I la
2R
Req ng [¢ a
2Raox R
Raq = =+ mmeed
3R,
= 2/3 Ry,

R eq 2 2/3 R
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¢. MEDICION DE VOLTAJES.-
Colocando el selector para medicidn de voltajes, Ta lectura obtenida sir

ve para orientar sobre diversas fallas, entre las que se tiene Tas

siguientes:

l
&
O,
/3) vaza(’
’
F1G. 63

Conexién del voltimetro

la.- Diferencia de tensidn entre fases, que es muy importante ya que

origina calentamiento en los motores con las consiguientes  anoma-

1ias ya conocidas.

1b.- Falta de tensién en alguna fase, y

lc.- Como auxiliar en ciertas pruebas de los devanados.

E1 voltimetro debe conectarse directamente a las 1ineas que se desea pro

bar.
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5.3 DEVANADOS A TIERRA (23), (24)

Los sistemas industriales con puestas a tierra, siempre en ellos se de
be conectar los motores y todo equipo eléctrico su carcaza a masa o tie-

rra.

Una de ias causas mas comunes para que se presente esta averia es que en
ocasiones las bobinas de las fases, tocan la carcaza por cualquier moti-
vo, ¥ como esta se la tiene puesta a tierra, se tiene que el devanado se
va a masa. Esto también se presenta cuando una de las 17neas de alimen-
tacidon al motor en el trayecto o por deterioro del material Locan vigas

0 directamente el suelo.

Se debe tratar de aislar inmediatamente esta averia, ya que si se lo de
ja, puede resultar peligrosc para el equipo, después de horas o minutos

termina el motor quemdandose. Estas fallas ademds son peligrosas por-
que pueden ocasionar serios cortocircuitos posteriores, debido a que o

tra fase diferente puede irse a tierra.

Esta falla a tierra, toma frecuentemente y asi sucede una corriente de

valor menor que la clasificacidn o ajuste del equipo de proteccidn al
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circuito.

Una vez detectada la linea afectada, se debe desconectar al motor y pro
bar el conductor de alimentacidn, para ello debe valerse  de un multi
metro, con &1 probamos colocando una de Tas puntas de prueba al tierra y
con la otra se topa al conductor, si el aparato se marca continuidad se

ra indicacién de 1inea a tierra.

Caso de que Tas lineas estén en buenas condiciones, debemos poner la mi
rada en el motor, 1levarlio a taller desarmarlo y pnrobar cada uno de 1los
devanados independientemente entre si. E1 procedimiento es por demds
sencillo. Se sueltan los bornes e identificamos los devanados y luego
probamos continuidad respecto a la carcaza del motor. Una ausencia de

ella, serd indicacitn de buen estado de Tos devanados.

Una vez que se ha probado con el éhmetro To indicade, se recomienda usar
el meguer para comporbacidn definitiva de ello, puesto que en ocasiones
el dhmeLro deja pasar por alto Teves contactos de la bobina a carcaza,

no asi el meguer que es un elemento muy sencillo. (Fig. 64).

R A
!
!
S R
{
T — Y
\ N/
Wi
== 1/
AN
o oo
N

FIG. 64



Caso de no disponer de los elementos enunciados, se puede utilizar  una
Tampara de prueba (110 V), colocando 1a una punta a la carcasa del motor
y con la otra se topa cada uno de Tos inicios de las bobinas. La bobina
en buen estado, no debe dar Tugar a que se encienda el foco, pero si To
hate en.caso de haber contacto de Ta bobina con carcaza de la méquina.

(Fig. 65).

//f
\%)\ (N terminales de
/ prueba
9

e

FIG. 65

Es conveniente indicar que el conectar a tierra las carcazas de las ma-
quinas es para proteccion del personal, el equipo y a los circuitos me-
diante la eliminacién de voltajes peligrosos y excesivos que puede tocar
accidentalmente el personal, con el choque eléckrico consecuente para

las personas.

Es necesario no olvidar 2]l proceder a desconectar los puentes para

la prueba de devanados a lierra.
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puntas de
prueba

FIG. 66

Prueba de conductor a masa con lampara a prueba.

5.4 PRUEBAS DE CCRTOCIRCUITOS (15), (23)

Esta es una de Tas averias mds comunes que se presentan dentro del fun-
cionamiento de los motores, es producido durante el funcionamiento de un
motor, provocada por una sobrecarga o exceso de corriente que recalienta
las bobinas dejdndolas al descubierto; también esto es provocado en  oca
siones por el exceso o disminucion del voltaje en los terminales del mo
tor y también por fallas que no han sido despejadas oportunamente por
los aparatos de proteccidon como las fallas a tierra, produciendo el efec

to indicado, sobre los devanados del motor.

Cuando dos o mas espiras de un bobinado estdn eléctricamente en contacto,
éste produce el cortocircuito. Esto en motores trabajando, pero aquello
también se puede dar en motores que se han reparado, en donde por incom
petencia del operario al alojar las bobinas nuevas en las correspondien-

tes ranuras estropea el aislamiento del conductor utilizado.
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Un cortocircuito en cualquier parte del bobinado del motor provoca  una
marcha ruidosa y el desprendimiento del humo, el consumo de una corriente

elevada cuando el motor estd en vacio es sefial de cortocircuito.

Cuando en un motor con carga, su relé térmico comienza a despejar conti-
nuamente, provocando la interrupcidon seguida es necesario sacar y revisar

lo en el taller respectivo.

Dentro del taller de reparaciones se tiene varios procedimientos para Ta
localizacidn y determinar si el motor presenta corbocircuito entre espi-

ras, entre ellas tenemos las siguientes:

1. Se pone en marcha al motor, dejdndolo por varios minutos en funciona-
miento y localizando al tacto si la carcaza comienza a subir exagera-

damente de temperatura.

2. Mediante un zumbador o grauler de campo: con las tapas sacadas, se co
lToca en el interior del estator este instrumento para la localizacidn
de la bobina o grupos en cortocircuilo, observdndose las vibraciones
de una hoja de sierra. Hay que tomar en consideracidn que este proce
dimiento no es valido cuando el motor esld conecltado en paraielo. Para
e]To‘se debe desconectar Tos circuitos en paralelo a fin de ensayar

por este método a las bobinas.

E1 cortocircuito es reconocido inmediatamente por la vibracion de Ja
hoja de sierra dispuesta en el otro extremo de la bobina que se estd

probando.
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3. Mediante amperimetro de gancho: este método puede adoptarse con el
motor trabajando en vacio o con carga, es muy utilizado va que ofre
ce el no tener que finterrumpir Tos conductores para intercalarlo en

serie, funciona por induccion.

Conectamos el motor a la linea trifdsica, y medimos las corrientes
en cada una de Tas fases. Ellas deben ser aproximadamente iguales.
Un aumento en una de ellas, o valores totalmente diferentes entre e

1Tas es sefial de Ta existencia de un cortocircuito.

Dentro de los talleres es recomendable en caso de no estar sequros por

los métodos anteriores, utilizar los siguientes exquemas muy practicos:

a. PRUEBA EN ESTRELLA: (Fig.67)

Al estator se alimenta con tension reducida (menor que el de placa),

y en los conductores medir  las corrientes de consumo del motor. Al
realizar estas pruebas, la 1ase que tenga cortocircuito debe dar
mds amnaraje que las que estdn en buenas condiciones, esta corrien

te @£ mayor que las otras.

(i A coritocleuito

o e

Al A3

FIG. 67
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COMEXION EN TRIANGULO

Se realiza la prueba en Ta conexion en tridngulo, y si por ejemplo,
como se puede apreciar en la figura, existe cortocircuito en la bobi

na B, Tos amperimetros Al y A3 indicarén mayor corriente que el AZ.

g
cortocicuito

G GRS

FIG. 68

Es decir los amperimetros colocades en los extremos de la fase dafa-

da, dan mayor amperaje que el otro.

Esto es anicamente para cuando el cortogircuilo existente es en una
de las fases, pero puede resultar que exista cortocircuitos produci-
dos entre fases, por ello recumiendase *lerse de un Ghmelro y revi-
sar contactos vz las bobinas entre si, en caso de producirse es-
to, es irremediable que existe cortocircuito entre los bobinados en

-

tre s1.



5.5 PRUEBA DE ROTORES DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVARADO

a. ROTOR DE JAULA DE ARDILLA (23), (24)

Es importante saber determinar que estd sucediendo en algunas ocasio
nes al motor, ya que éste repentinamente deja de funcionar o 1o hace
anormalmente. Esto mds aln, si el encargado del mantenimiento ya ha
revisado el estator y el motor sigue con Ta anomalia detectada ini-

cialmente.

Se debe mirar inmediatamente hacia el rotor, pues aunque estos roto
res raramente causan desperfectos, ello no es ndice de que no suce-

da.

Entre Tas principales aﬁoma1ias se puede enunciar:

BARRAS DEL ROTOR FLQJAS:

En Tos tipos mds antiguos de rotores, en los cuales las barras estdn
soldadas o atornilladas en los anillos de Tos extremos, es frecuente

en ocasiones que se suelten y produzcan circuitos abiertos o corta-

dos.
Si al desmontar el rotor, observanse salpicaduras de material de sol
dadura en el devanado del estator, suele indicar la presencia de co

nexiones sueltas en las barras del rotor.

En estos motores las barras que constituyen el bobinado rotdrico, se
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los pone en cortocircuito por sus extremos mediante aros de cobre (o’
de aluminio). Come se ha mencionado, si una o varias de estas ba-
rras se aflojan o se rompen por algln problema del motor, éste no

marchard bien y en algunos casos, inclusive deja de girar.

Entre algunas de Tas sefiales a tomar en consideracitn para la deter-

minacidn de Ta falla se tienen las siguientes:

1. Ruido del motor al girar (presencia de ronguido)

2. Presenta escasa potencia desarrollada.

3. Produce continuo chisporrotec entre las barras y Tos aros fronta

les.

Los puntos sefialados anteriormente es cuando el motor estd en funcio
namiento; pero cuando el motor se desmonta se procede a la determina

cion y prueba del rotor de Ta siguiente forma.

Deber”™ :olocar el probador de inducidos, Ta hoja de sierra
debe vibrar cuando esté situado sobre las barras del rotor en buen
estado, es decir no vibrara en el sitio donde estd colocada la barra

defectuosa {floja o rota).

Detectado el defecto, se debe tratar de volver a unir las barras flo

jas del rotor, Tuego de 1o cual el motor funciona  correctamente.
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ROTOR DEVANADO (21), (23)

Debido a que dentro de Ta empresa se dispone estos tipos de motores,

es conveniente indicar algunas de Tas pruebas mds importantes a rea-

Tizar en ellos:

De cortocircuitos.
Tierras o masas.
De conexiones cortadas o abjertas v conexiones flojas.

o

Cortocircuitos.-

Es importante en estos motores saber determinar el estado de Tos

rotores, entre estas se tiene Tas siguientes:

Cortocircuito en el Rotor-Estator.-

La corriente absorbida es exagerada en el momento del arranque.
el motor ronca y no tiene su velocidad normal, las intensidades
son elevadas. En el caso de un cortocircuilo en el redstatc, el
funcionamiento del motor serda normal cuando el reostato esté to

talmente cortocircuitado.

Si el cortocircuito se encuentra dentro del rotor o en las co-
nexiones de las escobillas, o en el propio reéstato, se debe tra

tar de determinar el sitio y repararlo.
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Cortocircuito en el Rotor.-

Se aisla el rotor de la resistencia de arranque. Se miden  Tas
tensiones rotéricas (el estator debe estar alimentado) y las ten
siones deben ser jguales, caso de no suceder asi existecortocir-

cuito en el interior del rotor.

Cortocircuito entre escobillas y el rebstato.-

Se desconecta el redstato y quedan los cables del rotor libres,
se prueba con un Ghmetro que no exista contacto entre ellos, pe
ro antes se debe levantar de los anillos rozantes, las escobi-

1las.

Tierras 0 masas.-

Si un bobinado estad haciendo masa, se debe tratar de eliminar es
ta averia, porque puede suscitarse problemas en el motor, en ca

so de ocurriv otra falla en una de Tas fases restantes.

Se mide con el Ghmetro, tal como ya se ha indicado anteriormente.
Conexiones rotas o abiertas y conexiones flojas.-

Puede aconsejase utilizar una pinza de gancho para la loca
lizacidn de circuitos cortados o abiertos en la resistencia se-

cundaria, colocando oportunamente en cada una de las fases el

instrumento con el motor en marcha.
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La fase que se encuentra rota la resistencia, da una Tectura

cero de intensidad de corvriente, con el motor en funcionamiento.

\3% M\ ’ roto

FIG. 69

Motor con rotor devanado

Si una de las fases del rotor estd rota, también Ta lectura a

través del amperimetro sera nula.

Si el motor estd con carga es probable que no arrangue, y si 1a

carga es déhil es casi seguro arrvancara lentamente.

S1 se prucede r mover Tentamente el redstato de arranque poco a
poco, el amperimetro en la Tase averiada dard de pronto indica-
cién de Tectura, y si el motor ailin ho ha arrancado puede hacer-
lo bruscamente al pasar el tramo cortado. Esto ayudard a Toca

Tizar la falla.

Los circuitos abiertos intermitentemente producidos por pequefias



roturas que las vibraciones abren y cierran en ocasiones, que
son causas de anomalias misteriosas y dificiles de Tocalizar,
pueden detectarse intercalando amperimetros en cada fase durante
un pequefo intervalo de tiempo y observando el +instrumento para
ver si existe fluctuaciones de la aguja, al suscitarse esto se

dard con la fase averiada.

Un motor de anillos rozantes con el rotor correctamente devanado
Yy sin ningln defecto dan  lTas mismas lecturas de corriente en
cada uno de los conductores del rotor con resistencia intercala-
da y cortocircuitado totalmente la resistencia. Un rotor con co
rriente Tigeramente desequilibrada puede proporcionarnos buen
servicio con rendimiento ligeramente bajo. Si las corrientes de
1inea estdn bastante desequilibradas, debe revisarse inmediata-
mente el devanado del rotor para verificar si hay cortocircuitos

o alguna otra anomalia.

Un rotor que tiene una corriente equilibrada con toda Ja resis-
tencia secundaria fuera del circuito, debe tenerla también con
la resistencia en el circuito, siempre que la resistencia tenga

igual valor entre cada fase.

Si Tas lecturas del amperimetro varia mucho con un rotor equili-
brado y toda la resistencia intercalada, y al sacar esta se co-
rrige el mismo, esto es sefial de que Ta resistencia no esta bien;
hay que revisar, como ya se menciond, en ocasiones la rotura o
interrupcidn no estd en el redstato secundario, sino que en la

propia fase del devanado del rotor; para ello se debe desconectar
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los conductores del redstato y dejarlo fuera del circuito. De i
gual manera se debe poner al estator bajo tensidn, lTuego proce-
der a medir las tensiones rotdricas, que normalmente deben ser i
guales. Si sdlo se obtiene una desviacion distinta a Tas otras
Tecturas del voltimetro, por ejemplo entre Ay B (figura), la fa

se que Tlega al otro borne estarda rota.

v B

Se puede presentar el caso de que la rotura sea en las dos fases,
lo que es igual a que dos escobillas nn apoyen bien sobre los a-
nillos rozantes, el motor no arrance por que no hay corriente,
para determinar estas anomalias pueden aplicarse algunos de 1os

métodos enunciados ya oportunamente.

I"Ed

bornes
del rolor

estatary

F1G. 70
Resistencia fuera del circuito
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5.6 PRUEBA DE CONDENSADORES (23), (24)

Los condensadores constituyen con frecuencia la principal fuente de las
averias de los motores monofdsicos de corriente alterna. Muchos prueban
casi siempre los devanados (arrangue y trabajo), pero se olvidan de este
importante elemento y otros en ocasiones hasta desc&nocen la forma de ha

cerlo.

Los principales defectos que se presentan son: cortocircuito, circuitos
abiertos o deterioros que ocasionan la variacién de la capacidad del con

densador y contacto a masa.

E1 condensador se monta en los motores de manera que las pruebas y l1as

renovaciones del mismo sean sencillas.

Si se Togra fntectar que los motores queman fusibles al momento del a-
rranque, tiene un par pobre o zumbidos sin razdn aparente, el problema
esta en el condensador. Reviselo inmediantamente y habrd solucionado

los probilemas.

A continuacidn se enuncia la forma de proceder a las pruebas para la

determinacién del estado de los condensadores.
a. PRUEBAS DE CORTOCIRCUITO
Se desconecta en primer Tugar el condensador del circuito del motor

y acto seguido conéctelo a una red de 110 V. A.C., intercalando un

fusible ‘'de unos 10 A. (figura 71). Si el fusible salta, el condensa
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dor estard con cortocircuito ¥ se aeve tistituirlo por otro nuevo.
Si el fusible no salta el condensador quedard cargado en unos pocos
segundos, después de lo cual debe desconectarse de la red. Mo debe
tocarse los terminales del condensador, puede quien toque, quedar ex
puesto a una descarga a través del cuerpo. Puede «w2scargarlo, pa
ra ello se debe tomar un destornillador y unir los terminales, Tue-
go de lo cual se debe - producir una descarga (chispa fuerte). Si no
se produce lo indicado, puede que 1a capacidad del condensador haya

disminuido.

1o AC

FIG. 71

Modo de ensayar un condensador

Una chispa visible no es indice en ocasiones que el condensador pre
senta buenas condiciones, ya aue también al probar condensadores gue

han perdido capacidad se produce una pequefia chispa, (Figura 72).
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FiG. 72

Descarga de los condensadores.

La misma prueba de cortocircuito se puede realizar utilizando una 1dm
para de prueba en serie con el condensador y utilizando una fuente

de corriente continua de 110 V. La prueba no es conveniente realizar
Ta con corriente alterna, pues de hacerlo la ldmpara se encience |-

gualmente estando el condensador en malas condiciones.

Utilizando la corriente continua, el condensador debe  encenderse

en presencia de cortocircuito. (Figura 73).

Ire DC

FIG. 78
Ensayo de cortocircuito.



- 244 -
ENSAYO DE LA CAPACIDAD

Un condensador electroelitico, que son Tos mas utilizados, se deterio

ran con 10s afos, pues sus productos quimicos se van deteriorando.

Si un condensador de este tipo, 1lega a perder mds de 1/4 (25%) de
su capacidad nominal, 1o aconsejable es cambiarlo. La prueba descri
ta anteriormente consiste en cargar y notar la chispa del condensa-

dor cuando Ta descarga es simple, pero no precisa.

La siguiente prueba es recomendable para determinar con exactitud Ta

capacidad del condensador.

Se intercala al condensador en prueba al circuito de corrjente alter

na, un fusible apropiado (figura 74).

<

// HOVAC

Intercalar .
pinzao vollam=perimetrico

FIG. 74

Circuito para determinar la capacidad
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Cerrando el interruptor se toma las lecturas del voltimetro y del am
perimetro. Si no ha paso de corriente, se puede inmediantamente de

c¢ir que el condensador tiene el circuito abierto.

En esta prueba el condensador debe  permanecer el tiempo suficiente

para verificar las dos lecturas indicadas.
La capacidad del condensador se la obtiene de la sigueinte relacion.

Amperios
capacidad (uf) = 2650
Voltios

Esta expresidn es vdlida para frecuencia 60 Hz.

Si la frecuencia de la red es 50 Mz, la constante anterior cambia el
valor a:
Amperios

uf = 32000 —————-
Voltaje

Si el capacitor ha perdido capacidad, es necesario cambiar por otro

nuevo.

Cuando no se tiene las caracteristicas del condensador a probar, la

capacidad nominal puede determinarse de la siguiente Torma

100 % 1

Uf = s
2% TV
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V = Voltaje de servicio al motor
f = Frecuencia de la red.
I = Intensidad de corriente instant@nea que toma el devanado de

arranque al inicio de Ta marcha del motor.
ENSAYO O PRUEBA DE CONTACTO A MASA

Para ello utilizamos la Tampara de prueba con corriente alterna o

continua. Uno de Tos terminales de Ta lampara de prueba se conecta
a la cubierta de aluminio del condensador (figura 75), con el otro
terminal se toca el borne del condensador. Si en estas condiciones

se enciende la Tdmpara, hay .ontacto a masa.

(L-'\Sh red 110 V.AC
Q

Dd

uill

FIG. 75
Ensayo de contacto a masa

con lampara de prueba.

La misma prueba se puede realizar utilizando un dhmetro, y se proce-

de de idéntica forma gue con una Tampara de prueba. Si el aparato da



sefiales de deflexidon de su aguja, es sefal de que presenta contacto

d masa.

N L va/

FIG. 76

Prueba con éhmetro.

5.7  PRUEBAS MEDIANTE EL MEGUER

E1 meg6hmetro o cominmente conocido con el nombre de meguer, dentro de la
industria es uno de Tos instrumentos para la realizacién de ciertas prue-
bas Otiles para Ta -conservacidon de Ta maquinaria. Es importante porque
por medio de &1 se puede asterminar el grado de aislamiento que existe en
tre Tos cables entre s7 y la ftierra, 1o mismo que Tos devanados respecto

a su carcaZa.

Dentro del Ingenio se Jispone le uno, con escala hasta 50 megadhmios, el

cual es suficiente para las pruebas a realizarse en las maquinarias.

Para maquinas de alta tensién se pueden emplear meguer con tensiones de
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1000 V y 2500 V, el que se posee en la fdbrica es de 500 V.

Uno de Tos conductores de Tos bornes (tierra) es conectado a la carcaza
del motor y el otro a Ta bobina respectiva, Tuego debe girarse la mani-
bela a unos 150 rpm y Ta manecilia o aguja indica el valor o grado de

aislamiento (en MegaGhmios).

'Es un aparato portdtil y de fdcil transporte por la fabrica, constituido

por un generador de corriente continua.

Antes de conectar los terminales para pruebas, es conveniente guitar la
tensidn a la maquinaria. Tambi&n es importante antes de realizar medi-
ciones con este instrumento, determinar el buen estado del mismo. Para
ello el aparato se lo coloca en Ta posicifn horizontal, las puntas  se
cortocircuitan lTuego se gira Ta manibela de accionamiento del generador
y se comprueba Ta coincidencia de Tas agujas con el indice cero de Ta

escala. (Figura 77).

[#7)

@]
\(‘
S
O

FIG. 77



Luego permaneciendo las puntas sin contacto y teniendo cuidado de no to
parlas se verifica la coincidencia de la aguja con el ndice = (infini-

to). Ver diagrama 78.

d

lo‘\in__T~f,// .5

FIG. 78

Posicidn normal

ET mejor de los criterios para mantener una midquina eléctrica como un
canjunto es tomar el valor alcanzado por su resistencia de ajslamiento,
es decir la resistencia 6hmica que ofrece la madquina respecto a tierra.

Como esta resistencia es muy elevada se mide en Megadhmios.

Esta resistencia puede indicar que se ve afectada por la humedad y Ta su
ciedad, por lo que Ta medida de aislamiento costituye una buena medida

del deterioro del nmotor.
5.7.1 PRUEBA DE AISLAMIENTO EN MOTORES (17), (27).

La resistencia de aislamiento y Ta regidez dieléctrica son los indices

principales de la calidad y del estado del aislamiento de los devanados,
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que determinan las seguridad del funcionamiento de la mdquina.

La prueba con el meguer para determinar la resistencia de aislamiento de
cualguier mdguina eléctrica suele proporcionar una buena indicacion del

aislamiento.

La mdquina cuyos devanados se encuentren empapados de aceite, agua, hume
dad o tienen aislamiento viejo gue se ha ido deteriorando poco a poco,
daran lecturas mucho mas bajas que Tas maquinas del mismo tipo e idénti-

co tamafic pero con aislamientos buenos y nuevos.

Puesto que la resistencia de aislamiento depende del tamafio y del volta
je nominal de la mdquina, debe tomarse en cuenta este factor al fijar el
valor standar sobre el cual puede trabajar sin peligro, para ello se de

be comprobar el aislamiento.

Dentro de Ta planta esto es importante, ya que los motores generalmente
se hallan expuestos a grandes cantidades de agua, y si al megar encontra
mos que estamos dentro de los 17mites de aceptar al motor que siga traba
jando, se puede dejar puesto que no podemos parar el proceso en ocasio-
nes, salvo no exista el aislamiento apropiado. E1 exceso de Tubricacion

tambié&n nos resulta muy perjudicial.
E1 tener un aislamiento por debajo de los limites, puede acarrear que se
produzca un chispazo entre Tas bobinas y Ta carcaza del motor, producien

do Ta perforacidn del bobinado.

Para determinar el minimo valor de aislamiento con el cual puede traba-
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jar el motor sin peligro, se utiliza la siguiente formula:

Voltaje nominal

MQ =

1000 + |‘\‘Jnomim\]es

380 ¥V (Ingenio Azucarero)

n

Voltaje nominal

1cCv 0.736 K¥

1 HP 0.746 KW

Si las lecturas realizadas con el meguer en periodos de inspeccidn mues
tran una resistencia de aislamiento cada vez menor en ciertas mdquinas,
ello indica el fallo de aislamiento debido a 1a antiguedad, al sobreca-

Tentamientoe producido, a la humedad, a la presencia de aceite o algln o-

tro motivo.

Cuando se sacan las mdquinas con devanados hlmedos, las pruebas realiza-
das con el mequer deben ser cada vez mds altas a medida que se va expul-

sando la humedad.

Es necesario ademds a un motor de servicio que por algin tiempo no ha
funcionado, medir el aislamiento antes de instalarlo, 1o mismo puede in
dicar de motores que han permanecido por afios embodegados, ya que pueden

haber absorbido humedad.

En motores eléctricos la prueba de aisTamiento debe realjzdrsela con cui
dado, teniendo especial atencidn de medir el aislamiento respecto a cada
uno de los bobinados, para ello es indispensable zafar los puentes exis

tentes en las borneras del motor.



- 252 -

Otra de las pruebas importantes, aunque en industrias casi no se las rea
1iza es la de rigidez dieléctrica, la cual se realiza aplicando un deter
minado valor de voltaje a los devanados y al armazdn del motor, para es

tar seguros que el aislamiento se encuentra en buen estado.

E1 voltaje a aplicar a los motores para esta prueba es:

2 x Voltaje nominal + 1000

5.7.2 PRUEBA DE AISLAMIENTO EN CABLES (17}, (22), (23)

En la fabrica, este tipo de pruebas se las debe realizar debido a la
existencia abundante de agua, y que se encuentran expuestos los conducto
res. Los conductores también se ven afectado por las inclemencias  del

trabajo. Ademds pueden irse a tierra.

E1 usar el meguer ayuda a la deteccidn del aislamiento de los cables res

pecto a los otros y ademds respecto a tierra.

Para ellu se debe abrir en primer lugar el seccionador dentro de los ar
marios y luego proceder a la medicion. La prueba es idéntica a la reali

zada en los bobinados de Tos motores.
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AisTamiento de una linea respecto a tierra

En ocasiones hay contacto de los cables, especialmente en los de los mo
tores, por ser mds delgados y estar mds expuestos a las mordeduras de
las ratas, Tas cuales deterioran el material del conductor, produciéndo-
se contacto entre ellos, para determinar esto se puede utilizar el dia-

grama siguiente:

4k__

FIG. 80
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Si es una linea la que estd a tierra, el meguer también es Gtil para de
tectar este defecto, se debe colocar el un terminal en la linea, y el
otro en cualquier punto que esté a tierra, al dar manibela al aparato no

debe +indicar continuidad en caso de estar aislada de tierra.

o)

o
1

FIG. 81

Ademds de lo indicado, debe cerciorarse que entre los conductores entre

s no exista contacto.
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~
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FIG. 82

5.8 PRUEBAS EN DIODOS Y RECTIFICADORES DE POTENCIA (11), (24)

Dentro de Tos elementos electronicos se ha creido conveniente el tratar

sobre estos elementos, que son dentro del Ingenio Tos mds comunes.

Los fallos en estos elementos ocurren debido a cortocircuitos, sobrecar-

gas tempovrales, destruccidon fisica o accidental dentro de la operacién:

Para la determinacidn del estado de ellos se utiliza el aparato 1lamado

ohmetro.

La resistencia de polarizacidén directa en los diodos debe ser de un va
lor pequefio, y 1o determinamos colocando la una punta de prueba del 6hme

tro (terminal positivo) al dnodo y la punta del terminal negativo al «cd
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todo, el instrumento tiene que ser muy sensible para determinar el valor.

4

+®_

FIG. 83

La polarizacidn inversa se determina de igual forma, pero debe colo-
car el selector de la escala en R x 10 K e invertimos Tas puntas de 1a

prueba anterior.

A=
N
b=

FIG. 84

De esto se puede decir que para la Adrterminacion de los terminales de un
diodo de germanio o silicio, debe zolocar Tos terminales al &dhmetro,

de modo que cuando Ta indicacidon sea minima, el terminal colocado al po
sitivo del instrumento sea el anodo y el otro 1dgicamente sera al cdato-

do.
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Una lectura en el rango de 100-130 O0hmios en diodos de germanio en resis
tencia directa es sefial de que estd en buenas condiciones, si al medir
la resistencia inversa, existe continuidad en el mismo é&ste debe ser

desechado, ya que estda éste en cortocircuito.

ANODO

4

CATODO

Los diodos rectificadores de potencia, se los emplea cominmente en  las

soldadoras y es empleado el siguiente esquema

R
—
)
o ——— B
' | |
o -

FIG. &5

En funcionamiento se puede determinar la caida entre los terminales del

diodo, que debe ser del orden de 0.6 - 0.7 voltios.
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MANTENIMIENTO ELECTRICO

Toda industria tiene siempre por meta utilizar el menor capital en insta
laciones, para lograr obtener la calidad y la continuidad del producto
en elaboracidn. Una alta productividad logra conseguirse con el empleo
racional, eficaz y econdmico de Ta planta industrial y del consiguiente

personal.

Uno de los principales factores y que juegan un papel preponderante para
el Togro de lo enunciado, es el tratar de mantener la maquinaria en fins
talaciones en perfectas condiciones, para con ello lograr una continui-

dad de la produccidn.

E1 mantenimiento industrial es aquel que nos garantiza que los cambios e
intervenciones g se efectdan a Tas mdquinas e instalaciones se realizan
en el momento apropiado, de forma que afecte en el minimo el ritmo de Ta
produccion, y que el riesgo de las averfas sean las minimas.
' .

De esto se desprende Ta idea general, que la elaboracion del azlcar de-
pende de las condiciones de funcionamiento de los equipos asociados a Ta
elaboracion del producto; pero en ocasiones esto se vuelve dificil por

razones de averjas e imprevistos.

E1 mantener estas condiciones de trabajo, implica 1a necesidad de dispo

ner de las instalaciones durante cierto tiempo de horas; pero el departa
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mento de fabricacidn no puede en muchas ‘de las veces ajustarse a ello,
puesto que tiene una meta fijada, y un compromiso con la empresa, gue es
Ja entrega del producto elaborado {azlcar); pero es evidente que si  no
se para y se sacrifica a determinada méqu%na a seguir trabajando en ma-
las condiciones, sera evidente que ésta termina  pardndose y se estard
en iguales condiciones a las propuestas, ya que se detendrd el proceso

si la maquina afectada es importante dentro del mismo, quizd se puede en
ocasiones remediar el dafio y evitar que se agrande. En estas condicio-

nes se ve envuelto el Ingenijo Azucarero del Morte.

La Empresa debe entender y darse cuenta que el personal encargado del

mantenimiento eléctrico en ésta y en cualquier parte, a la experiencia a
cumulada por el transcurso de los afios se une el espiritu de trabajo, pe
ro siempre se han caracterizado por el bajo prestigio social y econdmico,
si To comparamos con otros puestos dentro del mismo Ingenio, 1o gque hace
de ello que'trate de cuidar a este personal gue mantiene y vigila por su

correcto funcionamiento.

Lo que es aln mis agravante y de ello tiene que tener conciencia la Em-
presa a través de su SUPERINTENDENCIA de fabrica, es que en ella perso-
nas ajenas, y que desconocen 1o que es en ocasiones algin mantenimiento,
ejecutan y ordena trabajos sobre maquinarias costosas y muy conplejas,
dificultando Tuego el proceso por aparicidén de muchas averias que dejan
produciendo el personal no apto para estos menesteres y luego evaden to

-

da responsabilidad.

En ocasjones el buen mantenimiento se ve agravado por Ta necesidad de la

borar la fabrica para poder cumplir Tos compromisos en la provincia, de
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Ja entrega de su producto elaborado en los dias S&bados y Domingos, dias
que son muy necesarios para la planificacién y realizacion de correcti-

vOs.

Por otra parte, desgraciadamente en el Ingenio del Norte, el prestigio
gue ha tenido el mantenimiento eléctrico bien o mal 1levado, y en los mo
mentos actuales dependen de las opiniones que vierta un sefior empirico
que de alguna otra forwa aprendid en la misma empresa algo de manteni-
miento mecdnico, virtiendo opiniones que dentro de To técnico no tienen
ninguna relacidn. Se debe entender que si todo va bien, el mantenimien-
to es perfecto, si algo anda mal, debido a las deficiencias y falta de e
quipos adecuados y al deterioro de otros, todo el peso de las averias

caen dentro del Departamento Eléctrico.

Se debe tomar en cuenta que el personal perteneciente al mantenimiento e
léctrico debe poseer un espiritu grande de trabajo y lo que es mds sacri
ficig, ya que se debe considerar que en esto no hay respeto de horario
cuando surgen las averias, se debe tratar inmediatamente de solucionar

el problema, para que se continue con la elaboracidn del producto.

Por tanto el mantenimiento elé&ctrico debe ser planificado, de forma de
actuar evitando el desembolso grande de dinero. Pero se debe tener pre
sente que aln dentro de To planificado, existird siempre aguello impro-
visto, tanto por la dificultad del control y de detectar ciertas fallas

o deficiencias no aparentes, como por posibles errores del personal, fal

ta de actualizacién de sus conocimientos, etc.

E1 mantenimiento industrial abarca y comprende, al mecédnico y al eléctri
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co, pero el objetivo es tratar y dar algunas reglas a seguir dentro del

mantenimiento eléctrico.

Es impUrtante que el personal cumpla ciertas reglas de seguridad, debe
respetarlas mientras realice reparaciones e inspecciones. Entre ellas

se tiene las siguientes:

a. MNunca se debe realizar reparaciones de m&quinas bajo tensidn y en

funcionamiento.

b. El personal no autorizado debe mantenerse alejado de la zona de tra

bajo mientras dure la inspeccion o reparacion.

c. Debe revisarse primeramente los planos eléctricos, antes de ejecutar
pruebas, para de esta forma tener una répida informacién sobre lo

que se va a trabajar.

d. Jamds se debe confiar los trabajos a terceras personas, ni abandonar

el sitio, sin previo aviso.

e. No debe trabajar en reparaciones en forma aislada, hacerlo bajo la

vigilancia del Jefe respectivo.

f. E1 personal de mantenimiento debe tener el entrenamiento adecuado de
primeros auxilios, para prevencién de posibles accidentes. De ello
se debe ocupar el Jefe de Seguridad Industrial de la empresa, si 1o

posee.
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Toda actividad industrial perfectamente planificada, 1leva a cbtener
bueros y mejores resultados y ello es una de Tas actividades que debe te

ner el mantenimiento y en especial el eléctrico.

6.1 CLASES DE MANTENIMIENTO (11), (15), (17)

ET mantenimiento en forma general, es aquel que cuida y estd en vigia de

la continuidad de la maquinaria dentro de un proceso de produccién.

La actividad de Ta empresa, es el resultado de una serie de operaciones

de equipos, mano de obra, instalaciones, etc., con el agravante que e
detenimiento de la produccidn trae  pérdidas econdémicas. Pero para que
ello suceda, el equipo de mantenimiento eléctrico, debe encargarse de

restaurar las caracteristicas originales de la maquina.

De ahi la necesidad de exigir una diferenciacion en el mantenimiento, de

1o cual podemos mencionar:

a. Mantenimiento preventivo
b. Mantenimiento de rotura o correctivo, y

¢. Mantenimiento de mejora

E1 mantenimiento preventivo es una actividad que se encarga de dar conti
nuidad, reparando antes de que los desgastes puedan producir serias ave
rfas, en una forma planificada y en el momento apropiado. Perc a pesar
de ello, no se puede evitar las averias, ya que surgen las imprevistas,
produciéndose &stas en muchas ocasiones por las deficiencias de la maqui

na, las gue no han sido posible detectarlas. Cuando ello ya ha ocurrido,
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el servicio de mantenimiento tiene gue intervenir de emergencia para re
paracién del fallo, es decir cuando la rotura se ha presentado, este es
el mantenimiento correctivo, en donde tiene que dar solucién de inmedia-

to.

También se puede incluir aquel que luego de las inspecciones realizadas,
nos lleva a la determinacién de que es necesario realizar alguna modifi-
cacién para el mejor funcionamiento de 1a mdquina, y que se llama Mante-

nimiento de Mejora.

En ocasiones se nos presenta diferentes modos de realizar el trabajo, co
mo reparar tan pronto si se inicia un desgate, pero antes de constituir-
se en peligro, y el extremo, en esperar que se produzca la parada, reper-
cutiendo en el proceso. Se puede decir, que ambos extremos resultan an
tiecondmicos; para ello se debe planificar en forma adecuada el momento

oportuno en el que se debe entrar en acciodn.

Dentro del equipo eléctrico (pulsadores, contactores, etc.) se puede ase
gurar que Ta palabra mantenimiento eléctrico, estd muy ligada a sucesos

de origen mecdnico: como conexiones flojas, desperfectos de contactos,su
ciedad, dep6sito de grasa. Por esta razén el mantenimiento eléctrico en
equipos de control no es nada mds que el mantenimiento mecénico de  los

sistemas eléctricos.

E1 mantenimiento eléctrico no es fruto del momento y decisiones tomadas
al azar, es aquel que nos relaciona estrechamente con fabricacion y para
ello debe estar totalmente organizado. Lamentablemente en los actua-

les momentos dentro de esta empresa, la cosa no es asf.
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Un mantenimiento preventivo y programado debe tener la ayuda de algunos
documentos, que el jefe de mantenimiento sabrd valorarlos y considerdr-

los para su respectivo programa.

E1 Jefe de Mantenimiento debe y tiene que 1levar reportes diarios de to
das las mdquinas en funcionamiento, ademds recibir reportes diarios de
averfas por parte de los Jefes de Turnos, especialmente de las averias o
curridas fuera de horarios de oficinas, para Tuego &1 emita Tas respecti

vas Ordenes de trabajo, en caso de que lo amerite.

a. Reporte diario de anormalidades o averias.-
Una hoja de reporte diario emitida y que es indispensable para el
control y buen funcionamiento de las magquinas es la del cuadro si-
guiente (Cuadro No. 1).

Debe  constar de Ta siquiente informacidn:

- Localizacidn de la maquina o equipo de control

- Causa 0 efecto que presenta

Ficha de historia de reparos y Tallos

Esta ficha serd 1levada para cada una de las mdquinas, en la cual se

iran anotando algunos datos, que servirdn ademds para darse cuenta

del grado de continuidad que ha tenido determinada mdquina.
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REPORTE DIARIO DE ANORMALIDADES ELECTRICAS

a. Algln motor defectuoso?

b. Electrovdlvula defectuosa?

c. Motor fuera de servicio?

d. CAUSA POSIBLE:
ALGUNA AMORMALIDAD EM LOS TABLEROS?
Tablero No.

LUMINARTIAS DE LUZ MIXTA Y MERCURIO
Luminarias apagadas?

Seccidn?

OTROS:

f. Responsable

CUADRD No. 1
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- Hora de parada y de restablecimiento

- Horas invertidas en la reparacidn de Ta maguina
-  Problema ocurrido

- Causa tomada

- Materiales utilizados

c. Reporte diario de trabajo.-

E1 Jefe de Ta respectiva seccién, Tuego de los inforpes recibidos, e
mitira al personal de mantenimiento eléctrico, las drdenes de los

trabajos a realizarse.

Se debe anotar Tos trabajos a efectuar, aungue estos no sean motiva-
dos por averias, como son los de mantenimiento preventivo, modifica-

ciones o mejoras de los sistemas.

Dentro del mantenimiento se da el caso que las reparaciones van desde al
go tan simple como ajustar poleas sueltas, sustituir alguna tuerca o per
no, etc., hasta casos en que se tiene que realizar sustitucitn de piezas
y elementos que han sido afectadas. Para ello es muy necesario gue la

bodega de materiales de 1a empresa, disponga en su almacén, pues de ello

depende . el tiempo de parada de Ta mdquina.

E1 almacén de repuestos debe tener seleccionado y clasificado los repues
tos para las sustituciones, y cada departamento debe poseer un stock pro
pio para las roturas no preventivas y que pueden solucionarse al tener a

mano el repuesto.



- 267 -

Los talleres con material en stock, juegan un papel importante dentro de

un correcto mantenimiento planificado.

Un buen mantenimiento planificado y preventivo, debe tener algunos con-
ceptos primordiales como: disponer de todos los datos necesarios, esta-
blecer cuando y cBmo debe intervenir, conocer el costc del mantenimiento

¥ su reparacién en el presupuesto general de la empresa.

Debe conocerse las caracteristicas de cada uno de los motores instalados
dentro de la fdbrica, para poder ubicarlos inmediatamente a que seccidn
pertenecen con codificaciones claras y precisas y que no lleven a confu

siones innecesarias.



Piezas sustituidas, listadas por nombre

Descripcidn:

Realizado Por:

CUADRQ No. 2
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Una hoja que 1leva las caracteristicas de las mdquinas, es la que se ad-

junta. (Cuadro No. 3).

Una vez que se ha recopilado y se ha realizado Ta hoja de vida de cada u
na de las mdquinas, puede determinarse qué clase de trabajos de manteni-
miento debe efectuarse, y 1o que es importante conociendo el sitio y 1u

gar en donde estd instalado.

Conociendo el estado en que se desarrolla los trabajos en el Ingenio, Yy
muchos de los factores internos, dete manifestar que el primer paso a to
mar debe ser una "inspeccion preventiva" de todos los elementos, y de e

1Mo deducir una planificacién adecuada.

Entre los equipos que deben inspeccionarse y tomar en cuenta dentro del
mantenimientc preventivo, deben constar aquellos sometidos a trabajos

fuertes y tomando en consideracién la contaminacidn en ellos, se  debe
considerar a aquellos motores o maquinas que levemente implican influen-

cia dentro del proceso.

Es recomendable que al realizarse trabajos, sean los Jefes los encarga-
dos de actuar como +inspectores, ya gue en muchas ocasiones puede presen-

tarse averyas serias, gue deben dirigir.
También es necesario que el departamento de fabricacidn, haga las obser-
vaciones necesarias y oportunas con el fin de elegir el momento preciso

en el que hay que intervenir para el mantemimiento eléctrico.

E1 mantenimiento correctivo ejecutado para el restablecimiento de una ma
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quina, que ha sido causado por el desgaste de alguna pieza comprende una

serie de etapas.

tes:

- Preparaciodn:

- Localizacion:

- Aislamiento;

- Desmontaje:

- Intercambio:

- Remontaje:

- Ajuste:

- Verjficacion:

Entre las principales se puede mencionar las siguien-

incluye el conjunto de herramientas necesarias para i-

niciar los trabajos.

Se refiere a qué produce la averia, debe localizarse

el defecto para la revisidn inmediata.

determinada la localizacion, se debe tratar de aislar

el equipo completamente.

ET1 equipo es sometido al proceso de acceso al mismo,

y proceder al reemplazo de la pieza o correccidn.

Consiste en renover las piezas defectuosas.

Consiste en volver a cerrar y armar al equipo después

de que se ha realizado el reemplazo de la pieza o se

ha realizado la correccion.

Las pruebas finales después de la accidn del remontaje.

Es el 01timo paso para estar satisfechos de los traba-

jos realizados, debe satisfacer las condiciones de tra

bajos originales.
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MNa

DATOS CARACTERISTICOS DE

PLACA

TIFPO

SERIE

FRECUENCIA

Kw

HP

VOLTAJE

ry

AMPERIOS

Vry

clase de aislamiento

Temp. Max.

servicio

Observociones :

CUADRQ No.
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6.2  IMPORTANCIA DE UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO (11), (17)

Se ha mencionado que el mantenimiento preventivo es importante en el sen
tido de que es el encargado de vigilar las mdquinas dentro del proceso

de elaboracién de un producto, y en evitar su paralizacion.

Debido a 1a gran cantidad de motores y muchos otros elementos, muchos
creen que ellos deben trabajar en las peores condiciones de funcionamien
to, pero hay gue tener presente que el equipo eléctrico puede dafiarse
con facilidad por las condiciones y ambiente de trabajo como: agua, ceni
za, miel, humedad y productos quimicos y malos cimientos que causan la
vibracidén del motor, si es que no interviene oportunamente el servicio

de mantenimiento.

Si la suciedad se ha depositado en grandes cantidades sobre los bobina-
dos, ello da Tugar a Ta obstruccidn del flujo normal de aire, aumentando
el calentamiento de Tas bobinas. Si esta suciedad se combina con aceite
0 agua, puede convertirse en un conductor, creando el peligro del aisla-
miento del motor, pudiendo producirse un chispazo entre bobinas y carca-

Za .

Los motores deben trabajar en lugares secos, no hlmedos, ni con abundan-
cia de agua. E1 alto grado de humedad es perjudicial si no se toman las
debidas precauciones. Se ha l1legado a la conclusion dentro de la planta,
que el mal funcionamiento o las averias en la mayor parte es por falta

de coordinacion entre el personal de mantenimiento mecdnico y del eléctri
co, ya que las fallas en ocasiones son producidas por atoramiento de bom

bas, rodamientos flojos, que el departamento mecanico detecta, pero que
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no pone en conocimiento del personal de mantenimiento eléctrico.

Otro de los factores de interrupcidén y que la empresa debe meditar es el
estado deplorable de muchas de Tas unidades de control de los motores,
pedidos se han realizado pero no se han adquirido Tos elementos necesa-
rios para reposicidn de ellos. Ademds, debe entender que la mayoria de
Tos operadores de la fdbrica y de maquinas especiales, deben tratar de
conservarlas limpias y secas, deben reportar inmediatamente ruidos, a-

normalidades, fallas transitorias, chisporroteos, etc.

Si se logra que lo indicado se lleve a cabo, se ha dado un importante pa
so en la conservacion de la maquinaria y la disminucién de los falles, vy
la fabrica habrd ganado su continuidad y el mantenimiento en general tam

bién ocupara un sitio importante dentro de la empresa.
6.2.1 EL POR QUE DE UM MANTENIMIENTO PREVENTIVO (15)

La experiencia dice y asi lo demuestra en el vivir diario de la empresa,
que hay que hacer participes del programa de mantenimiento preventivo al
personal y operadores de generacion, con el propésito de obtener informa
ciones que dia a dfa ayudaran para el buen funcionamiento de los ele

mentos de control y mdquinas instaladas.

La deterioracidn de las méquinas y equipo de control es normal, porque

la falla de ellos no es inevitable. Tan pronto se instala el equipo, co
mienza un proceso de deterioro y el no tener vigilante este proceso pue-
de traer fallas eléctricas continuas. La aceleracion del deterioro es

causada por: ambiente hostil, sobrecargas continuas, severcs ciclos de
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trabajo, suciedad, etc.

Un programa por tanto efectivo de M.E.P. consiste en Ta identificacidn,
vigilancia para futuras correcciones. A mds de este deterioro normal
que sufren las mdquinas y todo elemento, existen causas potenciales de
falla, que debe el M.E.P. detectar y resolver como: alteraciones en el
circuito, cambio en las condiciones de trabajo, cambios de voltajes,

etc.

Sinun programa de M.E.P. este equipo asume y corre alto riesgo de tener

fallas, con las consecuencias que se ha mencionado ampliamente.

ET mantenimiento eléctrico preventivo es por tanto el corazén de un buen
funcionamiento y reduccion de accidentes, se puede con ello salvar vidas
humanas y minimizarlas paradas planeadas, como las no planificadas, to-
mando solucidn de los problemas antes de que 1leguen a tomar gravedad,

adquiriendo en ello soluciones mds caras y mayor tiempo de reparaciofn.

Dentro del mantenimiento preventivo eléctrico, debe intervenir el per-

sonal siguiente:

a. JEFE DE SECCION ELECTRICA: Cuyas funciones dentro del mantenimiento
deben ser:
- Aprobar Tas 6rdenes de inspeccién sugeridas por el ayudante de
mantenimiento.
- Aprobar las respectivas 6rdenes de trabajo, luego de las inspec-
ciones realizadas en Ta planta.

- Comunicarse con el Jefe de Bodega de Materiales, para que sea en
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tregado los materiales necesarjos a los trabajadores.

- Ordenar al asistente de mantenjmiento realizar informes de traba-
H

jo y archivarlos.

ASISTENTE DE MANTENIMIENTO: Cuyas funciones deben ser:
|

Impartir las ordenes de inspeccién de acuerdo al plan de manteni-

miento preventivo.
Archivar resultados de las inspecciones realizadas.
Supervisar los trabajos de 1os§e1ectr1cistas sobre drdenes de re-

paracion. ;
i
|

ELECTRICISTAS: Cumplen papel impdrtante dentro del mantenimiento

I

preventiveo, las funciones princip%Wes deben ser:

Sugerir trabajos de mantenimieﬁto al asistente o directamente al

Jefe de Seccidn. i

Realizar las inspecciones dé las  maquinas eléctricas y
|

presentar un reporte del trabajo.

Realizar los trabajos diarios ie fabrica y reparaciones, y luego

|
informar los resultados.

MAMTENIMIENTO DEL EQUIPO DE CONfROL (2), (3)

A mds de inspecciones visuales que deben 1levarse a cabo, estos equipos

deben ponerse fuera de servicio para pbder realizar un eficiente manteni

i
[
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Estos elementos por sencillos que parezcan, tienen una misidn especiall
dentro del proceso, pues activan, protegen, dan alarmas, etc. y por ello

se aebe tratar de que se encuentren en las mejores condiciones de traba-

jo.
Trataremos sobre Tos siguientes elementos:

a. Seccionadores de baja tension
b. Elementcs de medida

c. Finales de carrera

d. Pulsadores

e. Tapas y cajas de control

f. Fusibles

g. Contactores

. Interruptores automaticos

i. Interruptores flotador

Jj. Relés de proteccidon

k. Barras de distribucion

1. Frenos de zapatas mdviles de corriente alterna

m. Elementos especiales: baterias

Estos elementos mencionados intervienen dentro de cualquier industria,

de manera que dentro del Ingenio también se dispone de ellos.

E1 mantenimiento de estos elementos es muy sencillo, pero si no tomamos
en consideracidn, ellos pueden tener influencia dentro de las continuas
paradas. Se pueden realizar cuadros en los cuales se Tleve o indique

el tiempo de intervalo de revisiones anuales, mensuales, etc., estos
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cuadros son Gtiles para una planificacion del mantenimiento, pero ello

no implica que se puede intervenir en un tiempo no determinado.

a.

Seccionadores de Baja Tension.-

Realizan por 1o general doble funcién, de apertura y de proteccion

contra cortocircuitos. Los hay de diferentes tipos.

ET mantenimiento es sencillo y se traduce a realizar los siguientes

puntos:

1. Con equipo bajo tensién
- Inspeccidn ocular

- Verificar correcto funcionamiento

2. Con equipo sin tensién
- Limpiar palanca
- Revisar contactos y correcto funcionamiento manual

- Revisar fusibles en caso de ser con percutor
Elementos de Medida.-

Dentro de estos se puede mencionar: amperimetros, voltimetros, fasi

metros, frecuencimetros y aparatos de medicion de potencia activa.

Estos aparatos deben revisar y hacerlos contrastar al menos una vez

al afio.
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caso de disponer de Tos repuestos cambiarlos, caso contrario cam

biar todo el bloque.

- Ajustar conexiones

d. Pulsadores.-

Son Tos elementos necesarios para activar y desactivar los mandos de
las maquinas, a igual que los anteriores, son propensos a la acumula

cion de miel y cenizas.

Se recomienda seguir los siguientes pasos en el mantenimiento de e-

11os:

1. Con instalacién en marcha
- Limpieza exterior

- Comprobar el correcto funcionamiento

2. Con instalacion desconectada
- Revisién de los contactos
- Pulir Tos contactos con 1ija fina No. 400
- Limpiar Ta acumulacidn de miel y suciedad
- Cheqguear el correctc funcionamiento del blogue, wanualmente

- Ajustar conexiones que estén flojas

e. Tapas y Cajas de Control .-

Las cajas por To general no requieren de ningln mantenimiento en at
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mosferas secas, pero en las himedas y donde exista mucho vapor, de-

o . o . . . .
ben inspeccionarlas periddicamente para evitar acumulacién de miel

ya que los roedores pueden producir averfias.

La acumulacidn de la miel debe ser removida con trapos de guaype hi-

medo. Es recomendable pintar después, con pintura anticorrosiva.

Fusibles.-

&
Se debe revisar periddicamente antes de la puesta en marcha de Tlas

maquinas. Dentro de las pruebas a seguirse se recowmienda, las si-

guientes:

1. Con instalacién conectada

Determinacidn del estado de Tos fusibles, en forma visual o

por medio de instrumentos.

Determinacion del calibre apropiado a la instalaciodn

Compararlo con la intensidad que circula por €1.

2. Con instalacion desconectada

Revisar y ajustar conexiones

1

Comprobar su estado, retirandola de las cuchillas

Determinar si es del tamafio adecuado

i

= - Revisar su placa de datos

Contactores

Son los elementos que conectan a la red Tos motores. Debido a que u
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na vez conectados a tensidn empieza en ellos un desgaste, debe ins-
pecciondrselos periddicamente, para tener la seguridad de que las

partes moviles estén en buen funcionamiento.

'

Dentro de Tas operaciones a tomar en cuenta se tiene:

1. Con 1instalacidn conectada

- Observar gue no exista vibraciones

- Observar ague el contactor no emita zumbido, el mismo que pue-
de ser producido por Tas razones siguientes:
1) Desgaste del niicleo magnético, 1o cual no produce cierre

normal.

2) Mala regulacidn de los contactos.
3) Circuito magnético oxidado.
4) Falta de la espira de sombra
5) Tensidn inadecuada

- Observar que no existan chispas entre los contactos, ello es
debido a Tas causas siguientes:
1) Poca presion de los contactos
2) Remanencia del circuito magnético

3) Contactor en mal estado, platinos desgastados

2. Con instalacion desconectada
- Comprobar el correcto accionamiento
- Proceder a la limpieza de Tos contactos, Tijandolos con 1ija
No. 400 de agua, o proceder a reemplazarlos por juegos nue-
vos. Se deben cambiar también cuando se presenta en ellos:

a} Erosion
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b) Desnivelados entre sf
- Revisar Ta presidn adecuada de los resortes
- Revisar el estado de la bobina
- Ajustar Tos pernos

~ Revisar tension de alimentacidn sea la adecuada.

La Timpieza de Tos Oxidos acumulados en los platinos, se remue-
ven utilizando productos industriales, existentes en el mercado

nacional.

Interyuptor automatico.-

Desconecta manual o automaticamente, algunos poseen relés térmicos

incorporados.

Las operaciones a seguir son:

-~ Revisar el accionamiento adecuado
- Calibrar y ver si el relé dispara al valor adecuado
- Comprobar el estado de los contactos

- Limpieza general

Interruptor flotador.-

Son muy utilizados para controlar el nivel de jugo y mieles de Tos
tanques y ordenan la marcha o parada automdtica de un conjunto mo-
tor-baomba. Llevan un flotador colocado en el interior del tanque y

un contrapeso unido a través de una polea y a un hilo resistente o
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Tiene dos topes colocados en la cadena que acciona un brazo y por

consiguiente a los contactos de marcha y parada.

Se debe realizar un mantenimiento cada tres meses y las operaciones

a tomar son:

- Observar el correcto funcionamiento en los niveles deseados, re-
gular los topes.

- . Limpieza de 1a miel-y suciedad

- Ajustar conexiones flojas

- Revisar el hilo o cadena
Relés de Proteccién.-

Dispositivos acoplados para la proteccién de los motores eléctricos,

especialmente sobre las sobrecargas.

Naturalmente la mayoria de los relés, son dispositivos que actlan
cuando Tla corriente atraviesa una placa compuesta por un bimetal,
produciendo Ta apertura de un contacto y por consiguiente la parada

del motor.
Las pruebas a realizarse en un mantenimiento son:

1. Con instalacidn conectada

- | impieza general
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- Comprobar el correcto funcionamiento

2. Con instalacion desconectada
- Revisidn interior
- Revisidn del estado de los bimetales y revisidn por acciona-
miento manual

- Revisidn de la escala graduada para disparo

Barras de distiribucién.-

Cualquier aflojamiento en una barra de distribucidén o terminales de
conexidn, causa una temperatura mayor, capaz de producir al equipo

instalado, un mal funcionamiento o causar averfa. La sobretemperatu
ra de las barras causa una decoloracién que es detectable en forma

visual en Tugares visibles de ellas; esto se produce en ocasiones en
gue todavia se puede realizar una oportuna intervencion. Se debe in
dicar que el recalentamiento causa el deterioro de las barras y tam-

bién del equipo conectado en ella.

Conexiones Flojas:

Las barras y los terminales, una vez inspeccionados y visto que sus
uniones estd flojas, se debe inmediatamente ajustar fuertemente. Un
apropiado torque a ajuste depende del tamafio, tipo y material del
perno, jamds nadie debe asumir To siguiente: "No asuma que una vez
ajustada Ta barra o el terminal con un torque apropiado, éste gueda-

rd seguro difinitivamente".
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1. Freno de zapatas moviles de corriente alterna.-
Son acoplados a un electroimén los mismos que funcionan al accio

nar la bobina y desconecta al faltar la corriente.

E1 frente se acciona por la accidon del resorte al momento de re

cibir tensidn la bobina.

Nos referimos exclusivamente al mantenimiento del electroimin:
- Revisar instalado su correcto funcionamiento
- Determinar si existe o no vibraciones
- AT desmontar se debe revisar lo siguiente
a) Limpiar el nicleo en caso de estar con 6xido
b) Revisar que no exista roce de la bobina con las piezas md
viles.

c) Observar el estado de la espira de sombra.

Elementos especiales: Baterias

Estos elementos, nadie presta la atencidn necesaria, por esc es reco
mendable darle un sitio dentro de Tas inspecciones que se deben rea

Tizar.

Algunos puntos a tomar en consideracidn dentro de las baterias,se pue

de mencionar los siguientes

1. Con bateria conectada
- Limpieza externamente

- Comprobar Ta densidad del electrolito



TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

B .
T.A.N.C.E.M. - EQUIPO:
PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARO: 1989
No Fechas
Actividades Enera|Febr. (!arzo Abril | Mayo | Juniojdulio |Agoste|Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

5

CUADRO No.

68¢
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6.4  MANTENIMIENTO DE MOTORES (10), (11), (15), (19)

Los motores son las mdquinas que transforman la energfa eléctrica en tra

bajo mecdnico, la mayoria de Tos motores como se dijo, son de induccidn.

Es importante que los motores sean bien nivelados, para que Tos cojine-
tes se desgasten uniformemente y no se derrame el aceite de Tubricacidn

sobre ellos, especial atencion debe ponerse a motores muy grandes.

Si se instalan los motores en lugares himedos o en los sitios donde cai
ga abundante agua, se uebe protegerios con una pequefia cubierta o te

jado hecho con Tatén o material impermeable al agua.

Algunas -plantas siguen Ta norma de dejar la maquinaria eléctrica funcio-
nando, concediéndole escasa atencion, hasta el momento en que &sta se pa

ra y entonces es necesario parar lamdquinayen ocasiones la fébrica.
Para esto es necesario, que la empresa disponga de la adquisicidn de ins
trumentos necesarios para la buena wmarcha de Ta vigilancia, ya que debe

convencerse que aparentemente Tos gastos realizados, le significaria Tue

go una gran economia.

Antes de seguir con Ta rutina necesaria, s conveniente indicar To si

guiente:

ALMACEMAMIENTO:

A Ta recepcion, verifiquese las caracteristicas de placa de las maquinas.
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Cualquier almacenaje eventual, antes de Ta instalacidén del motor, debe
realizarse en locales secos. Cuide ademds que el eje se halle inmobili-

zado a su tornillo de bloqueo.

INSTALACION:

Los motores del Ingenio deben funcionar en Tas mejores condiciones posi

bles, para ello es necesario:

- Un Tocal ventilado y una temperatura ambiente menor a 40°C (salvo que
la placa diga 1o contrario).

~ Ubicacion excenta de toda vibracidn.

Cumpliendo To indicado puede la persona proceder al acoplamiento del mo

tor con Ta maquina a accionar.

Si los motores son del tipo "resguardado" o "Protegido" es indispensable
que se disponga sobrealzado en relacidn con el suelo de acuerdo al si-

guiente cuadro:

Altura del eje del motor Distancia minima del motor
en relacidn al suelo

280 mm 80 mm
315 m 90  mm
355 mm 50 mm
400 mm 100 mm
500 mm 110 nm
560 mm 110 mm

630 -720 mm 125  mm
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ACOPLAMIENTO DIRECTO:

Escdjase un acoplamiento evitando producir sobrecargas anormales sobre

Tos rodamientos y al extremo del eje.

a. Caso de midquinas sobre deslizaderas longitudinales.-

- Realizar los agujeros en el cimiento, caso de haberlos provisto o
portunamente.

- Deposite las deslizaderas, verifique el nivel

- Ponga al motor sobre las deslizaderas, intercalando calas de espe
sor.

-~ Realicese la linea de eje, y después de quitar las piezas de a-
rraste haga girar los manguitos, verifique que Ta separacién "e"

esté entre 0.03 y 0.05 mm., y por consiguiente en marcha no exis-

ta vibraciones.

La distancia "1" puede ser de 2 a 3 mm. Las cotas e y 1 deben

ser tomadas en A-B-C y D (Ver Anexo).

E1 caso de madquina sobre placa de base.-

- Utilice una placa o base

- Proceda luego ainstalar, nivelar y anclar la placa

- Cologue el motor sobre la base, coloque calas de espesor
- Haga una alineacion aproximada.

- Ajuste los tornillos de fijacién de motor.

- Proceda al control del eje, como caso anterior.



- 293 -

ACOPLAMIENTO MEDIAMTE POLEAS:

- Las poleas deben ser equilibradas estatica y dindmicamente.
- Evite poleas de didmetros muy pequefios {desgaste de la correa y de
los rodamientos) o demasiado grandes (riesgo de ruptura y de desliza

miento de las correas).

ALINEADC DE LA MAQUINA:

l

Proceda al anclaje de la base

- Coloque las correas y aléjese del motor para tensarlas

- Verifique el paralelismo de los ejes y la instalacién correcta de
las correas. |

- Las correas no deben estar demasiado tensas.
CONEXION:

Debe recordar que cada aislante es suceptible de perder sus propiedades

o deteriorarse, si es puesto a una excesiva temperatura.

a. Conexion con la caja de bornes del estator:
La placa indicadora 1leva la siguiente indicacién de dos tensiones,
Ta cual el electricista debe colocar adecuadamente, para el funcio-

namiento correcto del motor.
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CONEXTION ESTRELLA COMNEXION TRIANGULO
Cuando Ta tensidn entre las dos Cuando Ta tension entre las
fases del sector en la mayor de fases del sector, es la nme
las dos. tensiones de la placa. nor de las dos tensiones de

la placa.

E1 sentido normal de rotacidon de un motor es tal que una persona situada
frente al extremo del eje, 1o vea girar en el sentido de las manecillas

del reloj, cuando va conectado a una red trifasica; pero si es necesario
cambiar el sentido de giro, ya fue explicado oportunamente la manera de

realizarlo.

Programa de Inspeccifn:

Como ya se ha mencionado, el programa de inspeccién es importante para
1levar registros del estado de cada una de las mdquinas, anotando la fe

cha en l1a cual se la realizo.

Los periodos de inspeccidn puede decir, que varian entre una inspeccion
diaria de una maquina sumamente costosa y la inspeccidén semanal, mensual

de equipos menos importantes y sometidos a menos trabajos.

Dentro del Ingenio la experiencia y el conomiento de las diferentes ma-
quinas, juzgara cada qué tiempo se debe 1levar una inspeccidn, ademds de
termina la contaminacidn de ellas. Pero se tona 1 consideracidn los si

guientes puntos que se deben realizar en motores de corriente alterna:

1. Limpieza general del motor.



10.

11.

12.

Verificacidn del estado de los devanados del motor.
a) Estado general del ajslamiento.

b) Comprobacidn de devanados empapados de aceite.
¢) Determinaci6n de grasa o agua sobre las bobinas.
d) Conductores pelados.

e) Encintados defectuosos.

) Holgura de Tas bobinas y las partes méviles del motor.

Estado de los devanadgs del rotor: rotores o inducidos devanados.

Idem al punto 2.

Cantidad de grasa de los cojinetes (tiempo de grasa)

Estado de la grasa.

Estado de los graseros.

Estado de Tos retenedores en los cojinetes.

Estado de 1os conductores de tierra y de las conexiones a tierra.
Estado del motor sobre las bases.

Vibracjones en el motor.

Estado de Tos anillos rozantes y de las eécob111as.

Revisidon del Portaescobillas.
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13. Investigacion de cualquier anomalia del motor en marcha.
14. Calentamiento anormal del motor.

15. Observacion del tiempo que se necesita un motor para acelerar cuan-

do se pone en marcha.

16. Observacidn de Ta velocidad de cambio del motor en arrancadores es

trella-tridngulo.
17. Ajuste de las partes mecanicas: tuercas, tornillos, etc.
18. Pruebas de aislamiento realizadas con el meguer.

Respecto al engrase de los motores dentro del Ingenio, se debe realizar

con una bomba, aceptable a los engrasadores.

Ourante la operacidn de engrase, hay que tener siempre una gran Timpieza.
E1 intervalo entre dos engrases del motor depende: del tipo de rodamien-
to, capacidad de alojamiento, velocidad del motor, de 1a carga y de 1la

calidad de la grasa.

E1 siguiente djagrama de la figura 86.a, es utilizado para la realiza-

cidn entre dos engrases consecutivos, de los motores sincrénicos.

La cantidad de grasa necesaria para el rodamiento se calcula de la formu

Ta:
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ENGRASE DE LOS RODAMIENTOS

r odamiento de bols r odamientos de rodi- rodomientos de rotula sobre
’ ltos cilindricos rodillos -

|
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il velocidades de rotacidn en vueltas/min
D: didmetro interior de los rodamientos en m/m

tf: intervalos de engrase en horas de funcionamiento

Para la cantidad de grasa necesaria por rodamientos, durante cada engra

se complementario, se puede utilizar la forma siguiente:
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d x b
G
200
G: Cantidad de grasa en gramos
D: Didmetro exterior del rodamiento en m/m

B: Anchura del rodillo en m/m

La lubricacidn de un rodamiento recién montado o Timpio, exige una canti

dad de grasa un poco mayor a la calculada por la formula.

En el grafico se puede apreciar que los intervalos de engrade, pueden
ser mds largos para los de bolas, que para los de rodillos y son mas cor

tos para los grandes rodamientos que para 1os pequenos.

No es recomendable mezclar las calidades de las grasas; &éstas deben guar

darse al amparo de Ta humedad.

Cuandc un cojinete se recalienta hasta el punto de humear antes de que
alguien se dé& cuenta, es aconsejable inmediatamente aplicar aceite denso
en la parte superior de la ranura, mientras va disminuyendo la velocidad
lentamente. MNo debe pararse de golpe la maquina, sino hasta que se en-
frie completamente, caso contrario es seguro que se quede agarrotado el

eje al rodamiento.

ET aceite denso proporciona una mejor Tubricacion a elevadas temperatu-

tas.

Se presenta una tabla de los motores que se engrasan y el tiempo aproxi-
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mado entre engrases sucesivos. Ademds el nimero de bombeadas necesarias

de acuerdo al tipo de engrasadora que se dispone.

Es conveniente en este punto decir que una mdquina acoplada no debe so-

brepasar 1os siguientes 1imites, puestas en operacidn:

- Arranque directo a plena tensidon  ............. 20 segundos
- Arranqgue estrella - triangulo ............. ... .... 60 segundos
- Arranque con devanado partido ........... ... .. .. .. 30 segundos

Partidas segujdas a partir de frio: el electricista debe conocer que
Tos motores tienen cierto nidmero de arranques seguidos, pasados estos

los ajslamientos de los alambres, pueden deteriorarse.

La suma de Tos tiempos de partida no debe ser mayor que 1.5 veces los va
lores indicados anterjormente. EJ. si se tiene un arranque estrella-
tridngulo y toma 25 segundos en producirse. ET nlmero maximo de arran-

que seguidos serd:

60

25

1.5 x

= 4 arranques

Arranques frecuentes con motor caliente: Ta suma de los tiempos de arran
que no debe ser mayor que dos veces el valor indicado por hora equivalen

te de funcionamiento.

Una hora de reposo se toma como un cuarto de hora de funcionamiento.
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Ej: consideremos el siguiente motor:

tiempo de arranque: 2 segundos
tiempo de funcionamiento plena carga: 8 min.
tiempo de reposo: 7 win.

ciclos por hora: 4

E1 tiempo total del ciclo de operacién es: 15 min. 2 segundos.

tiempo de arrancado por hora = 8 segundos

tiempo equivalente de funcionamiento:

trabajo: 4 x 8 = 32 wmin.
reposo: 4 x 7 = 3,5 min.
total: 8 35,5 min.

E1 tiempo total de arranque es 8 segundos en 35,5 minutos de tiempo equi

valente de funcionamiento.

E1 tiempo total de arranque en una hora equivalente de funcionamiento es:

8 x 60/33,5 = 14,32 segundos

de 1o cual se puededncluir que el motor si puede trabajar en este régi-

men, ya que el tiempo es wmenor a 2 veces 20 segundos.

Frenadas: cada frenada, con inversidon de giro es equivalente a tener 3

arranques consecutivos.



ENGRASE DE MOTORES ELECTRICOS EN EL T.A.N.C.E.M.

I o oo SRR T
102 A 22216 15 2
6214 10 4
102 B 6308 6308 79 7
102 E 6309 6309 9 8
104 A 22220 28 4
6220 20 8
104 B 22224 44 3
6221 20 8
104 C 6312 6312 14 5
302 6309 6309 9 7
303 6311 6311 12 6
304 6217 NU217 C3 4-3
411 6312 6312 14 5
421 6306 5 7
6305 4 8
601 22216 16 2
6214 10 7
603 A 6312 6312 14 5
603 B 6312 6312 14 5
603 C 6312 6312 14 5
703 A 6311 6311 12 6
901 6308 6309 9 7
902 6310 10 6
6308 8 7
903 6310 10 6
6210 7 6
504 6311 6311 12 6
905 6312 6312 14 5
806 5312 6312 14 5
907 A 6308 6308 7
907 B 6209 6209 5

TABLA Na. 8
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INSPECCION Y MAMTEMIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

OBJETO

REQUERIMIENTOS

EXPLICACION

Examen o prueba

Control de la

tensidon

Cojinetes

lLa periodicidad de las prue

bas se establece seglin las
condiciones de produccion,
pero no menos de 1 vez cada

3 meses.

Para el funcionamiento nor
mal del motor eléctrico la
tension en las barras de a
limentacidn debe ser  del
100-105% de Ta nominal de
placa.

La temperatura de Tos coji
netes no debe exceder de
la admisible.

Nivel de aceite de los co
Jinetes debe ser el normal.

Durante las pruebas se
debe Timpiar el motor,
chequear el estado de
anillos y escobillas.
La seguridad de puesta
a tierra. Es necesario
también convencerse de
que no hay grietas vy
desprendimientos de
casquete de los cojine
tes, estado de los ven
tiladores, aislamiento
de Tos conductores de

alimentacion.

Se admite trabajar al
motor eléctyrico para

desviacion de la ten-
sion del -5 al 10% de

la nominal.

La temperatura admisi-
ble de Tos cojinetes
de contacto plano es
de 80°C para contacto
rodante es de 100°C.
ET nivel normal del a-
ceite viene marcado
por uha raya como se-

fal.
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OBJETO

REQUERIMIENTOS

EXPLICACION

Anillos de contacto

Limpieza del colec-
tor y los anillos
de contacto

Rebaja del colector

Escobillas

E1 desgaste de Tos anillos
no debe exceder del admisi
ble

Tanto el colector como Tos

anillos deben estar Timpios.

Es inaceptable Ta presen-
cia de polvo y carbon. La
Timpieza se la realiza con
un trapo seco. Es necesa-
rio 1iquidar las manchas
enegresidas para evitar

chisporroteo.

Al aparece sobre las super
ficie del colector mica sa
Tiente, ésta debe rebajar-
se mediante el rebaje con

una sierra-raspador

Se debe elegir las escobi-
11as de acuerdo a la reco-
mendacion del fabricante,
caso contrario se debe vre
currir a tablas.

E1 desgaste admisible
del anillo, para su
diametro: nm.

72.5 - 3 mm; 80 y 120
3y 4 mm.

Se admite Timpiar con
una tablilla envuelta
con 1ija 200.

Se elimina puliendo
el colector.

Se debe tratar de re-
bajar unos 1,5 - 2 mm
bajo el nivel supe-

rior.

E1 tamafio de la esco-
billas debe garanti-

zar su libre despaza-
miento. Se debe cam-
biar cuando se consu-
men los 2/3 del tama-

no.
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OBJETO

.. REQUERIMIENTOS

EXPLICACION

Periodicidad de las Se establece por el respon

reparaciones

Motores de reserva

sable del servicio eléctri
co, tomando en cuenta el

trabajo y Tla contaminacion.

Deben estar siempre Tistos
y a la disposicion del per
sonal, para trabajo {inme-
diato.

Los motores que traba
Jjan en condiciones pe
sadas, se deben revi
sar al menos 2 veces
al afio, el resto 1

vez al afio.

Las pruebas respecti-
vas de ellos, las de
be realizar el taller
eléctrico del Ingenio.
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PUESTA A TIERRA:

L1dmase Puesta a Tierra la conexién eléctrica premeditada de cualquier
parte de una instalacion eléctrica, con un dispositivo de caonexidon a tie

rra.

E1 dispositivo de conexidon a tierra es el conjunto de la toma de tierra

y los conductores a tierra.

La toma de tierra no es sino un conductor metdlico o un grupo de conduc-
tores que se hallan en contacto directo a la tierra. Llamase conducto-
res a tierra los conductores que conecta o ponen a tierra Tas instalacio

nes eléctricas con 1a toma de tierra.



- 308 -

DIFERENTES REQUERIMIENTOS

OPERACION

REQUERIMIENTO

EXPLICACION

Letreros

Elementos de sustitu
cifn de los fusibles

Tomacorrientes de re
ceptores de corrien-
te portdtiles con

puntos gue se conec-

tan a tierra.

Tomacorrientes y cla-
vijas macho

Interruptor unipolar.

Todos los dispositivos de
desconexion del grupo vy
los cortacircuitos deben

Tevar identificacién.

Se prohibe Ta utilizacidn
de elementos de sustitu-
cién de fusibles no cali-
brados o destinados a co-
rrientes mayores.

Los tomacorrientes deben
tener contacto de protec-
cién para el conductor a
tierra.

Las clavijas no deben ser
vir para tomar corrientes
de tension mas altas.

Deben colocarse en la red

del conductor de fase.

En lTos letreos se
seflala el nombre de
Ta conexidn, el maxi
mo reglaje admitido
de corriente del ele

mento.

E1 personal de vigia
siempre debe tener
en reserva estos ele
mentos de sustitu-

cion.

La estructura del to
macorriente debe ex
cluir 1a posibilidad
de Ta utilizacion de
Tos contactos de con
duccidn para las co
nexjones a tierra.

La violacion de lo e
nunciado puede 1le-
var a ocasionar acci

dentes.

Al no observar el re
querimiento el recep
tor de corriente se
hallard bajo la ten
sion de fase con in
terruptor desconecta

do.
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OBJETO

REQUERIMIENTO

EXPLICACION

Lamparas portatiles

Alumbrado de emergen
cia.

Toma a tierra con la
instalacidn eléctrica

Las lamparas de 12-42 V,
deben conectarse a trans
formadores reductores me
diante cables flexibles.

Debe existir cuando se
paraliza el sistema prin
cipal, una red de emer-

gencia.

Las tomas a tierra deben
realizarse:

Para tensiones de 600 V
en todos los casos.

En Tos Tocales de peli-
gro y las instalaciones
exteriores.

En instalaciones con el
neutro puesto a tierra
es obligatorio el enlace
metdlico de Tos cuerpos
de los equipos con el
punto de puesta a tierra.

No se someten a puesta de
tierra:

E1 equipo montado sobre
estructuras metédlicas

puestas a tierra.

No debe utilizarse
lamparas de luminis-
cencia no sujetas so
bre apoyos rigidos.

A la red de emergen-
cia se prohibe colo-
car transformadores

u otra carga gue no

sea alumbrado de e-

mergencia.

A puesta a tierra se
someten cuerpos de md
quinas eléctricas,
transformadores, Tdm
paras, etc. Devana-
dos de Tos secunda-
rios de los transfor
madores de mediciodn,
armaduras de table-
ros de distribucién

¥ armarios.

En Tas superficies de
apoyo deben haber Tu-
gares sin pintura pa
ra garantizar el con

tacto eléctrico.



- 310 -

OBJETO . REQUERIMIENTO

.EXPLICACION

Los cuerpos de los relés
de los aparatos de medi
cidn y otros, instalados
sobre los tableros y ar-

marios metdalicos.

Los receptores eléctricos
con doble aislamiento.

Realizacion de Ta Cada elemento puesto a
toma de tierra. tiervra debe conectarse
a Ja toma de tierra.

Idem al caso anterior

ET doble aislamiento
de 2 escalones inde-
pendientes uno del o
tro, cada uno de Tos
cuales estd calcula-
do para la tensidn

nominal.

Estd prohibido las

conexijones en serije
de varﬁoé elementos,
ya que ha de ponerse
a tierra cada maqui-

na.
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MANTENTMIENTO DE GENERADORES (11}, (12}, (17)

Una gran parte de averfas de ellos, débese a la defectuosa conservacion.

En ellos debe realizarse tanto mantenimiento eléctrico como mecanico.

Entre Tos puntos principales a tomar en cuenta tenemos:

Aislamiento.
Limpieza del generador.
Secado del generador (por humedad).

Revisian de Colector y anillos.

Resistencia de aislamiento.-

En cada interzafra o cada 6 mese de funcionamiento se debe tener la
precaucién de realizar una prueba del estado de aislamiento; se o
debe realizar con el meguer de 500 voltios. Por ello se recomienda an
tes de realizar Ta prueba, se desconecte el cable de tierra del gene
rador. Para lo cual basta sacar una de las barras ubicadas en el in
terior del cuarto de los filtros de aire. En caso de no hacerlo vy

realizar las pruebas se tendrd falsas Tecturas.

Luego se debe proceder a la desconexidn de todas las escobillas. (Fi

gura 86).
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Se debe, y recomienda realizar, las pruebas desde Ta carcaza del ge

nerador a:

- A los cables de potencia que van al armario general.
-~ A los terminales de la excitatriz (campo).

- A los terminales del rotor.

Preferentemente se debe realizar la prueba con el yenerador calienle.
Si Tlas lecturas resultasen demasiado bajas, se debe pensar en secar-
1o.

Limpieza del Generador.-

Ya se dijo anteriormente que se debe tratar de mantener por parte de

los operadores, al generador totalmente 1impio, ya cque es conocido
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y sabido que la mdquina Timpia interna y externamente calienta menos.
La 1impieza se debe hacerlo con aire seco o utilizando un compresor

a baja presicén.

Secado del Generador.-

Realizada Ta respectiva prueba del aislamiento, la humedad de los de

vanados se lo realiza en dos formas:

1. Desmontando al generador, para lo cual hay que desacoplar de la
turbina, para luego colocarlo en el finterior de un horno eléctri-
co. La temperatura del horno debe controlarse durante el seca
do de 1a madquina.

2. Realizando el secado en funcionamiento del generador:

Abrir el disyuntor principal del grupo.

Desconéctese luego el campo y aisle los terminales.

Hacer funcionar al generador durante algunas horas.

Realizar Ta prueba de aislamiento.

Volver a restaurar el circuito del generador.

Revisidn de colector y anillos.-

Muy a menudo los chiporroteos en las escobillas se debe a la sucie-

dad en el colector, o alguna dificultad mecédnica.

Los colectores y los anillos rozantes, deben Timpiarse en una forma
ciclica, ya que el olvido puede producir acumulacién de ceniza y car

bon (suciedad) que producen serias molestias en el funcionamiento.
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Si las delgas del colector son demasiado altas, debe proceder a reba
jdrselas, ya que ello es causa de un chisporroteo y la oscilacion

del voltaje.

De manera general, esto debe revisarse también cuando se procede al

cambio de las escobillas, para ello se debe utilizar:

- Lija de agua No. 400.
- Hacer girar el generador a unas pocas revoluciones y con una ta-
b1i11a forrada de T1ija, Tlimpiarilo.

- Luego, procédase a pasar un trapo limpio con gasolina.

Adem@s se debe revisar los soportes de los portaescobillas, y certi-
ficar que ellas asienten Tibremente sobre los anillos. Las escobi-
11as deben reemplazarse a los 2/3 de su longitud. Si son nuevas de
be darseles antes de colocarlas la forma de los anillos y colector.
No debe olvidarse de revisar la presion de los respectivos resortes,
ya que si no existe Ta suficiente presién a las escobillas, éstas vi
bran, produciendo chisporroteo y el desgaste excesivo de los ani-

Tlos y de ellas mismas.

MANTENIMIENTO DE TRAMSFORMADORES (11)

Son maquinas eléctricas que transforman la energia a niveles diferentes

de tensidn y corriente, para una mejor utilizacidn de la misma.

Los transformadores aunque necesitan poca atencidon, no por ello deben

quedar totalmente en el abandono.
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Es necesario que el personal de mantenimiento dedique un poco de aten -
cién a ellos: existen variedades de tipos, pero los que se disponen den

tro del Ingenjo son los de tipo seco y Tos de aceite.

TRANSFORMADOR SECO:

Se los instala en locales secos, no deben recibir agua desde techos; debe
resguarddrselos del polvo y Tos productos quimicos. E1 polvo depositado
en TOS'arr011am1entos disminuye la disipacion de calor y puede 1legar a

producirse recalentamientos de los bobinados.

A los devanados es aconsejable Timpiarlos con un compresor a una presidn

no tan elevada, puede ser de 2 Kg/cm?.

La temperatura de los devandos no debe sobrepasar Tos 100°C medidos  con
un termometro de alcohol, no es aconsejable utilizar termémetros de mercu

ric, debido a Tlas corrientes inducidas que pueden falsear Tos resultados.

Se debe realizar una revisién del aislamiento; si Tas medidas de aisla-

miento respecto a carcaza son bajas, debe tratarse de eliminar esto por
cualquier medio. Si el método de secado es externo, se recomienda que la
temperatura producida no se exceda de los 110°C. ET1 secado debe realizar

se bajo observacion.

Transformador en bafio de aceite:

Requieren mayor atencidon que Tos anterjores. Una vez al aho es necesario

revisar el nivel del aceite y revisarlo para comprobar paosible = presencia
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de humedad en 1. Se recomienda tomar muestras del aceite y ser envia-
dos a lugares especializados de pruebas, ya que el Ingenio no dispone de

estos instrumentos.

Si el 1iquido estuviera sucio, debe vaciarse y ser llenado completamente

con aceite Timpio.
Resumiendo debe tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

1. Con transformador a la red.

Revisar temperatura de los devanados

- Inspeccionar posibles fallas a tierra

- Revisar equipo de proteccidn

- Tomar muestras de aceite

- Inspeccionar conexiones

- Observar la carga con instrumentos de medida

- Agregar aceite en caso de estar bajo

2. Con transformador desconocido.

Limpieza de los devanados, aisladeres, barras, etc.

Ajuste de Tas conexiones en caso de ser necesario

Medir Ta resistencia de aislamiento y revisar puesta a tierra

Revisar el estado del aceite.

Es importante también que el equipo esté completamente conectado a tie-

rra a través de su carcaza.
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REVISION, COMPROBACION DEL EQUIPQ DE CONTROL DE LUMINARIAS

OPERACION

PERIODC DE LA
. COMPROBACION ..

EXPLICACION

Reparacidn del equipo
eléctrico y de la red
en general.

Corriente

Revision, Timpieza

del equipo y redes.

Red eléctrica

AisTamiento entre

conductores y cables.

Limpieza de las ldm-
paras y de los difu-
sores.

Ensayo del autotrans
formador.

Control del nival de
Tuminosidad.

[

No menos de una vez al afo.

Idem anterior.

Mo menos de 1 vez a los
tres meses.

1 vez al afio

1 vez cada afio.

Los plazos los determina
el Depto., generalmente
3 veces al afio.

Mo menos de 1 vez al afio.

1 vez al afio

Los plazos son esta
blecidos por el de
partamento eléctri-
co.

Se realiza en la re
paracion general.

Los plazos son esta
blecidos de acuerdo

al ambiente.

Se realiza medicidn
de cargas y tensio-
nes adecuadas.

Se hace la medicidn
de Ta resistencia
de aislamiento.

Se revisa la exis-
tencia de Tas lampa
ras, difusores y
del estado de Tlos
bombillos.

Comprobar correcto
funcionamiento y
aislamiento.

Comprobar la Tumino
sidad de los dife-
rentes Tocales.

* La limpieza de las luminarias debe realizarse con tensidn quitada.



CAPITULO Vv II

CUADRO DE POSIBLES SOLUCIOMES DE MOTORES

Juega papel importante dentro de una industria (Ingenio), la acumulacion
de Ta experiencia por parte del personal de mantenimiento eléctrico, ya
que de ello puede darse el grado de agilidad en una determinada repara-
cién o levantamiento de una averia gque ha parado el proceso de produc-

cién.

La etapa inicial son ensayos preliminares comoc 1o enunciado: aislamiento
de devanados, ensayo de motor en vacio, y probar la facilidad con que el
motor gira con la mano, sino hay deterioros mecanicos, golpes, ruidos o

calentamientos excesivos de los ccjinetes, roce del motor, etc.

Pero el encargado de Tas reparaciones, debe tener el poder de observa-
cién en la determinacion de una averia; ya que é&sta puede estar dentro
del equipo de control del propio motor (armarics) o en el otro caso, pro

piamente en el motor.

Por tal motivo, se da posibles soluciones a diferentes causas producidas
e Tos motores. Ademds se adjunta un cuadro de posibles causas de 1la

existencia de no tensidn al motor.

7.1  MOTORES DE INDUCCIOM (17), (23), (24)

Dentro de Tos motores de induccién a considerarse, tenemos:
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MOTORES DE INDUCCION

CARACTER DEL
DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

METODO DE.DETECCION

E1 motor no arranca sin
carga. No hay momento

de arranque.

E1 motor no desarrolla
Tla frecuencia nominal vy
zumba.

ET motor se para al au

mentar la carga.

Corte (de uno de Tos con
ductores) de la Tinea de
alimentacidn. Corte de u
no de los devanados de
ia fase del estator del
motor {conexidon Y).

Atraccidn unilateral dei
rotor, debido al desgas-
te de Tos cojinetes, 1la
oblicuidad de Tos cojine
tes o Ta flexidn del ar
bol.

Tensidén baja en la red.
Conexidén del devanado en

estrella en vez de trian

gulo.

Corte en uno de los deva
nados de Tas fases del
estator {(conexidén tridn-
gulo).

Cortocircuito entre espi
ras del devanado del es-
tator.

Corte o desoldadura en
e] devando del rotor.

Revisar la tensidn
en Ta Tinea.

Revisar los fusibles
o la corriente en
los conductores de a
Timentacion o 1a re
sistencia de los de-
vanados.

Revisar el espacio
entre el rotor y el

estator.

Revisar las tensio-
nes de la red.
Revisar el esquema
de conexidn del mo-
tor.

Revisar la resis%en
cia de los devana-
dos de Tas fases.

Revisar aisTamiento.

Revisar la corriente
o por medio del zum
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CARACTER DEL
DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

METODO DE DETECCIOM

E1 motor da un nimero
reducido de revolucio

nes por minuto.

E1 motor no toma revo-
luciones (se atranca
con peguefia frecuencia

de giro)} y zumba.

Re6stato de arranque en
mal estado.

Sobrecarga.

Tension reducida de Tla
red.

Resistencia elevada del
devanado del rotor a
causa de:

Desoldadura, mal reves-
timiento, rotura de . ba
rras, desarreglo de ani
110s, escobillas (moto-
res de anillos).

Corte en el devanado
del rotor o el circuito
de anillo (portaescobi-
1Ta-redstato de arran-
que), mal estado del
reéstato de arranque
(resistencias desigua-

les en cada fase).

Corte de alguna barra
o anillo de cortocir-
cuito del rotor en jau
la de ardilla.

bador revisar el ro-
tor.

Revisar la resisten-
cia y buen estado
del refstato.

Revisar la carga.
Revisar las tensio-

nes.

Revisar la corriente

del rotor.

Examinar anillos y

escobillas.

Revisar la resisten-
cia de Tas fases del
devanado del rotor y
del redstato de a-

rranque.

Revisar la corriente

del motor.
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CARACTER DEL
DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

METODO DE DETECCION

ET motor se pone a g

.i
rar con el rotor de @

nillos desconectados.

Corriente absorbida
exagerada en marcha.

Estd virada la fase del
devanado del estator.

Cortocircuito entre es

piras del rotor.

Superposicion entre las
barras del rotor duran-
te el arranque.

Cortocircuito en el es-
tator (las tres intensi
dades son desiguales y
el motor roncaj.

Cortocircuito en el cir

cuito rotor-redstato.

Motor demasiado débil
(si las tres intensida
des son iguales).

Revisar la corriente
en los conductores
de alimentacidn. Fa

ses correctas.

Comprobar mediante
probador de induci-
dos.

Revisar 1las barras.

Verificar el aisla-
miento entre Tas fa-
ses del estator.

Verificar el aisla-

miento entre las fa-
ses del rotor, entre
resistencias del re-
bstato; ver si exjs-
te algln contacto ac
cidental entre dos a
nillos, escobillas.

Comprobar que la ma-
quina accionada no
esté agarrotada.
Reemplazar por otro
motor,
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CARACTER DEL
DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

METODO DE DETECCION

Calentamiento elevado
del estator.

Calentamiento elevado
del rotor.

Corriente elevada en los
devanados del estator de
bido a:

Corte de uno de los tres
conductores de la linea
de alimentacion en el
circuito del estator.

Tension elevada o reduci
da de Ta red.

Sobrecarga, cortocircui-
to entre espiras en e
devanado de una fase del
estator, cortocircuito
entre las fases del esta
tor.

Empeoramiento de 1a ven

tilacion.

Corriente elevada del ro
tor debido a:
Tensidn reducida en Ja

red de alimentacion.

Sobrecarugas:
Desoldadura de las unio-
nes.

Revisar los fusibles,
como las tensiones
entre las fases.

Revisar Ta tensidn en
tre los conductores
de alimentacion y la

corriente.

Revisar: la corriente
en los conductores;
aislamiento entre las
fases respectivas. Re
visar las resisten-

cias.

Limpiar los canales
de ventilacién.

Revisar las tensiones
y la corriente del ro
tor (caso de anillos).

Revisar la carga.
Revisar: soldaduras,
la resistencia del ro
tor (caso de anillos).
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CARACTER DEL
DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

.METODO DE DETECCION

E1 valor de la corrien-
te consumida por el mo
tor oscila periddicamen
te.

Al conectarse el motor
reacciona la proteccion

{corriente muy grande).

E1 motor humea y termi-

na quemandose.

Sobrecalentamiento de
los cojinetes.

Corte en el rotor.

Estda cambiada la fase
del estator.

Conexidn de las fases
del devanado del estaro
en tridngulo en vez de
estar en estrella.

Cortocircuito del deva-

nado al cuerpo o entre
las fases.

Desarreglo del redstato
de arranque.

Cortocircuito directo (o
masa) de cierto nimero
de espiras del bobinado.
Falla de lubricacidn.

Lubricante sucio.

Desgaste del cojinete.

Revisar corriente en
la 1inea del rotor.

Revisar Ta marcacion
de los terminales y

esquema de uniones.

Revisar conexion de

Tos devanados.

Revisar el aislamien
to de Tos devanados
de las fases con res

pecto al cuerpo en-
tre si.
Revisar el redstato.

Verifique de igual
manera el aislamien
Medir
corriente de Tinea.

to del motor.

Agregar Tubricante.

Cambiar el lubrican
te.

Revisar el juego del
cojinete.
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CARACTER DEL
DESARREGLO

-CAUSA POSIBLE

METODO DE DETECCION

Oscilaciones mecanicas

(vibraciones del motor)

produce mucho ruido.

Desbalance del rotor
(las vibraciones desa
parecen sélo al dismi
nuir considerablemen-
te la frecuencia de
rotacién).

Corte en el rotor.

Vibracion de ciertos
6rganos.

Gran juego axial del
rotor.

Entrehierro irregular.

Floja la polea.

Revisar el equilibrio

dindmico y estdtico.

Revisar el rotor.

Se lanza al motor y
se corta la corrien-
te. 51 el ruido per
siste, revisar per-

nos, poleas, etc.

Revisar los cojinetes

'y su instalacion.

Revisar separacion
entre el rotor y e
estaro.

Ajustar.
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OBSERVACIONES:

1. Si el corte del motor sucede en marcha, el motor sigue girando y si

‘no se para a tiempo, termina guemdndose.

2. E1 corte de un conductor de alimentacién del motor y Tlas proteccio-
nes inadecuadas son causas frecuentes del deterioro del devanado de

estaro de los motores triféasicos.

3. La conexion del devanado en estrella en vez de tridngulo conduce a
Ta disminucidon de Ta tension en cada uno de los devanados 1.73 veces
Yy, por consiguiente, a Ta disminucion de 3 veces en el momento de a-

rranque y maximo. (Figura 87).

é VA

y

TRIANGULO ESTRELLA

FIG. 87
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MOTORES MONOFASICOS DE INDUCCION

DESARREGLO

CAUSA POSIBLE

ACCION A TOMAR

ET motor no arranca.

Al cerrar el circuito
de mando, el motor mar
cha con velocidad infe
rior a la nominal.

ET motor marcha pero

se calienta en exceso.

E1 motor marcha con
ruido.

Fusibles quemados.
Sobrecarga.
Interrupcidn de la bobi
na de arranque.

Eje torcido.
Rodamientos ajustados.
Relé térmico dafado.
Bobinados quemados.

Bobinado en cortocircui
to.

Inversion de la polari-
dad de las bobinas.
Cojinetes desgastados.
Barra del rotor floja.

Sobrecarga.

Bobinas en cortocircui-
to.

Bobinada a masa.
Cojinete desgastado.
Sobrecarga.

Ventilacidn absorbida.

Bobinada en cortocircui-
to.

Inversidn de polaridad
de las bobinas.
Cojinetes ajustados.
Roto devando de arran-
que.

Mal alineado.

Cambiar fusibles.
Revisar la carga.
Reparar.

Cambiarlo.

Reparar.

Cambiar Ta unidad.
Reparar o cambiar mo
tor. '
Debe repararse.
Revisar conexiones.
Cambiar.

Reparar.

Reducir la carga.
Reparar.

Reparar.

Cambiar.

Eliminar sobrecarga.
Limpiar totalmente.
Reparar.

Revisar conexién.

Revisarlos.

arreglar.
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DESARREGLO

.CAUSA POSIBLE

ACCION A TOMARSE

Eje torcido.
Entrehierro irregular

Cambiar el rotor.
Revisar rodamientos.
Si el problema es el
rotor se debe cambiar.
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NO EXISTE VYOLTAJE A TERMINALES DEL MOTOR

OPERACION

CAUSA POSIBLE. .

ACCION A TOMAR

NO ACTIVA LA BOBINA
DEL CONTACTOR.

ACTIVA LA BOBINA DEL
COMTACTOR PERO NO A-
ARRANCA EL MOTOR.

Bobina rota.

Bobina quemada o corto
circuitada.

Contactos de relé tér
mico abiertos. por
disparo.

Pulsador en marcha a-

bierto.

Microswitched del sec-

cionador abierto.

Fusibles de proteccidn
contra cortocircuitos
fundidos.

Que los contactos prin
ciplales no hagan con-
tacto.

La unjdad térmica esti
dafiada.

Seccionador estd abier
to.

Estdn zafadas las 17~
nes de alimentacién.

Cambiar por otra.
Sustituirla.

Reactivarlo, o en ca-
so contratio susti-
tuir el relé.

Revisar los platinos
de los contactos, o
sustituir el elemen-
to. '

Revisar el resorte
que activa al contac-
to. Cambiar la uni-
dad.

Revisar fusibles.

Revisar la presidn de
los resortes. Susti-

tuir contactos.

Bimetales rotos. Sus
tuirlos o cambiar Ta
unidad.

Cerrar el seccionador.

Conectar las lineas
respectivas.
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OPERACION

CAUSA POSIBLE

.ACCION A TOMAR

ACTIVA LA BOBINA PERO
EL MOTOR DESCONECTA
ENSEGUIDA

E1 contacto auxiliar que
sirve de memoria para le

encalvamiento no cierra.

La unidad térmica esta
dafada por continuos a

rranques.

E1 microswiched del sec
cionador puede abrir de
bido al estado del re-
sorte.

Los fusibles principa-
Tes estan mal dimensio-
nados.

E1 voltaje de Tas bobi
nas puede caer demasia
do.

Revisar resortes y
estado de platino.

Sustituir relé térmi

Cco.

Desarmar unidad acopla
da y revisar resorte.

Sustituit por adecua-

dos.

Revisar voltaje de tra
bajo. Colocar trans-

fromador de tension.
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VALOR LIMITE DE LAS VIBRACIONES DE LOS COJINETES DE MOTORES ELECTRICOS

FRECUENCIA SINCRONICA DE
ROTACION rpm 2p dp ~4p 8p
. ", ..3600 1800 1200. 900 y menor

Amplitud admisible de la
vibracion de los cojine- 50 100 130 160

tes. (um).



CAPITULDO VITII

CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

Como parte final del estudio realizado, se concluird realizando algunas

conclusiones y recomendaciones finales que deben  seguirse para el buen

funcionamiento de la planta.

Es indispensable que el TANCEM, tome muy en cuenta algunas de las suge-

rencias que se dan:

CONCLUSIONES

Dentro del Ingenio Azucarero, la materia prima "bagazo" constituye un
elemento vital dentro del proceso.

Los factores de demanda de los motores de induccién oscilan entre el
50-65%.

Los diferentes alimentadores existentes han sido dimensionados correc
tamente y aln para soportar un Tigero incremento de la carga.

Algunos de Tos interruptores automaticos de los alimentadores existen
tes, presentan anomalias debido al tiempo de trabajo, como desconexién
al inicio del encendido de motores.

La seguridad del personal y proteccidn de los equipos (motores) es Ta
base de las protecciones.

La adecuada coordinacifn de Tas protecciones es indispensable para
dar un gradb optimo evitando las menores salidas de los equipos.

E1 estudio de los cortocircuitos es indispensable para el conocimien-

to de Tos niveles de sobrecorrientes en los diferentes puntos, y ade
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mas es Util para la seleccién adecuada de Tos elementos de proteccion.
E1 poseer el diagrama unifilar con todos los equipos instalados, Ton
gitud de conductores, impedancias, es indispensable para realizar es
tudios de cortocircuitos.
Para la adecuada seleccidn del equipo de proteccidon hay que tener el
conocimiento adecuado de los mismos.
Los fusibles tipo acompafiamiento utilizados para proteccion de los mo
tores es exclusivamente para cortocircuitos.
ET reemplazo de un fusible por otro, tiene que ser exclusivamente de
mismo tipo y tamafio para asegurar una adecuada proteccién.
Los motores utilizados dentro de la fdbrica son del tipo asincronicos.
E1T rendimiento de los motores wusados, dentro del &rea de centrifu-
gacion es bajo, debido al funcionamiento alternativo en la acelara-
cifn y operacidn.
Para Ta correcta coordinacidn de Jos elementos es necesario el conoci
miento de Tas caracteristicas tiempo-corriente de los mismos.
Es menester realizar un estudio de la coordinacion de los diferentes
elementos, cuando se disefia sistemas nuevos, o cuando la industria
realiza incremento de cargas.
La correcta utilizacion de los motores de induccion y la colocacion a
propiada de capacitores ayuda a mejorar el factor de potencia de Tla
fabrica.
Los motores deben ser ipnstalados a voltajes correctos.
E1 conocimiento de Ta forma como poder determinar ciertas anomalias
en motores, ayuda a la conservacidn de los mismos.
ET mantenimiento eléctrico apropiadc y a tiempo es muy importante pa

ra asequrar la continuidad de Tla maquinaria.
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RECCMENDACIONES

Todos los cambios que se realizan dentro de una industria, deben ser
anotados en los respectivos planos, para evitar posibles contratiem-
pos en determinados momentos.

E1 Ingenio debe poseer el diagrama unifilar de sus instalaciones.
Para estudios de covrtocircuitos es recomendable el uso del método de
los MVA, ya que en &1 se desprecia las impedancias de los conductores
por ser de pequefias longitudes.

En el transformador de 75 KVA que sirve para el campamento y alumbra-
do, es necesario tratar de equilibrar las cargas y modificar Ta red
de baja tensién.

Debe tratar de colocarse en las luminarias de mercurio, capacitores,
para mejoramiento del factor de potencia.

Mo se recomienda el cambio de motores, sin antes proceder a la inspec
cidén de los equipos instalados de proteccidn, como del famaﬁo del con
ductor.

Se debe tratar de megar cada tres meses a los conductores, ya que al
guncs cables de alimentacién de motores presentan en la actualidad
cierto grado de humedad.

lLos conductores que sirven para mando de los motores, estdn presentan
do problemas de aislamiento. Debe tratar de cambiarse aquellos con
problemas.

Cuando se trate de cambiar conductores, estos no deben quedar en 1la
superficie y regados por el suelo; deberan ser enterrados oportunamen
te.

Debidc a que la relacion de 1a corriente de falla a tierra con respec

to a la trifdsica es mayor, es aconsejable poner todas Tas carcazas
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de los motores y equipos en general a tierra.

Debe tratar de colocarse un eduipo para despejar fallas a tierra.

Se debe tratar de mantener todos los motores eléctricos Tibres de su
ciedad, Tos armarios y rejas existentes deben asimismo mantenérselos
Timpios.

Antes de proceder a Ta instalacidn de motores nuevos en los armarios,
se debe primeramente revisar en los planos, si esto es permitido.

Se debe coordinar los pericdos de mantenimiento preventivos.

Es aconsejable el cambio del motor de tiro inducido de rotor bobinado
304 por otro motor de jaula de ardilla. E1 arranque a utilizar es el
y/A  (Ver diagrama apéndice).

Las plantas caterpillar para emergencias y para Tines de semana no de
be sobrecargarselas demasiado.

Como la fabrica dispone para sus Tuminarias, balastras tipo autotrans
formador, pero sin capacitores. Debe tratar de incorporar este ele-
mento y colocarlas para tipo de vatiaje constante, por las varijacio-
nes de voltaje.

Si bien Tos contactores de Tigamiento de los motores a la red, son de
suficiente capacidad para los que tienen instalados, estos presentan
demasiado desgaste de sus elementos:; para sus cambios referirse a Tas
tablas del apéndice en las cuales se indican los tamafios del contac-
tor y relé térmico de sobrecarga tipo SIEMENS.

Debe analizarse el aceite del transformador, el mismo gque no ha sido

analizado por muchos afios.

En el armacio 10 sus instalaciones de fuerza y equipos de control, de
ben corregirse de acuerdo con el diagrama del plano eléctrico No. 10.

Al eﬁviarse motores a rebobinar fuera de la Institucidn, se debe po-

ner especial atencion a que los mismos tengan las caracteristicas si
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milares al original, potencia, torque, efc.

E1 motor 307B del armario 13 debe ser tambié&n arrancado por medio de
un arrancador Y/A, para evitar desconexiones del breaker del alimenta-
dor al encender el motor.

Debe disponerse de las curvas caracteristicas de los diferentes ele-
mentos de proteccién, utilizados dentro del Ingenio.

E1 mando eléctrico individual, ofrece ventajas desde el punto de ope

racién, economia y produccion.
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ANEXDO 1

PARTE ELECTRICA DE LAS CENTRiFUGAS

Para las centrifugas semjautomdticas, el motor es provisto para una caden

cia de 25 ciclos/hora.

E1 motor de eje vertical es del tipo AV 8/6-12 y AV 6/4 a, de dos polari-

dades.

VENTTLACION AUXILIAR DEL MOTOR

La ventilacidn del motor tiene por objeto enfriar enérgicamente al motor,
esto es indispensable para cualquier cadencia ciclica. La tuberfa de as
piracion de aire del ventilador, evita la aspiracion de los vapores de ma

sa-cocida.

E1 motor de las centrifugas debe ser previamente ensayado solo, quitando
las zapatas y asegurandose que gire en el sentido de Tas agujas del reloj
para una persona mirando desde arriba. Esto debe realizarse para las dos

polaridades.

Se debe proceder a vigilar el calentamiento anormal, la carcaza del motor
no debe causar una diferencia mas de 50°C en relacidn con la temperatura
ambiente, en este caso verifiquese que el ventilador auxiliar impulse el

aire en el motor de la centrifuga.
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TELECOMANDO DEL MOTOR

Un ciclo de centrifugacidn comprende: arranque, marcha en régimen, clari

ficacién, frenado.

£1 cerebro o equipo de control principal e sel conmutador ciclico rotati
vo que define 7 posibilidades de regulacién, inmovilizando conveniente-

mente Tlas fichas de regulacidn.

En forma general: cada ranura circular 1leva dos fichas.

- Ficha negra permite la marcha

- Ficha roja da fin a la operacién.

Las funciones que realiza el disco son las siguientes:

1. Duracién total del ciclo: ademds del enclavamiento dado en la posi-
cidn de parada, la ranura define el tiempo de marcha desde cero hasta
el fin del frenado, es decir, hasta que la canasta estd nuevamente de

finida con su carga de azflicar.

2. Parada del disco: dada la velocidad inmutable del disco, esta opera
cidn es necesaria para obtener los ciclos cuya duracidn pasa la maxi

ma autorizada por el empleo del disco misma.

Tiene por objeto mantener la centrifuga en marcha GY en el transcurso
del periodo en gque no debe ser efectuada ninguna operaciln accesoria,

siendo controlada su duracién por una minuteria.
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Clarificacidn con agua: fija la duracion de la clarificacion con a-

gua, asi como también el comienzo de esta operacidn.

Clarificacion con vapor: esto tiene su punto de origeh después de la
cTarificacién con agua, conviene colocar la ficha negra sobre Ta mis
ma Tinea que la ficha roja de clarificacidn con vapor, aungue se haya
previsto un enclavamiento eléctrico, impidiendo Ta superposicion de

Tas dos funciones.

lLa clarificacidén con vapor finaliza a voluntad, segin la posicion da
da a la ficha roja, en general, se regula hacia la mitad del periodo

de frenado de la centrifuga.

Dispositivo de retardamiento: cuando existen varias centrifugas, es
interesante proceder a un decalaje de los arranques de manera de 1im-
pedir la yuxtaposicion de Tas puntas de corriente de arrangue. El re
lajis AS se conecta a partir de la puesta bajo tension del motor, de

forma de impedir un instante el arranque de Tos otros.

Ademds es indispensable colocar la ficha negra en posicidn cero.

Frenado eléctrico.

Frenado mecdnico: permite fijar el punto de funcionamiento del elec-

tro-imén del freno.
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ROTACION DEL DISCO

La rotacidn del disco es asegurada de Ta siguiente manera: EI motor es
alimentado a 24 V, por el contactor SM. El principio de una  operacidn
corresponde a la puesta bajo tension del servo-motor, por To tanto, a la

rotacion del disco.

La parada al final del ciclo de centrifugacion es definida por la ficha

roja de la ranura "duracion total del ciclo".

En el caso en que se utiliza "la parada del disco", el relais AD procede
al corte del servo-motor sin gue el disco se desembrague, quedando el
disco inmdvil en su posicién del momento hasta gue la minuterfa provogue
la realimentacién del pequefio motor. Fuera de Tas operaciones del disco

hay otras que son controladas por relés de tiempo:
- Separacion de las mieles:

E1 electro-iman estd bajo tensidn al comienzo del ciclo. Una minute-
ria fija provoca el basculamiento algunos segundos después del comien

zo de la clarificacidon con agua.
- Puesta en Shunt de la resistencia:

Para disminuir el valor de Ta punta en el acoplamiento PV, principal-
mente Tuego del frenado, Ta resistencia estatdrica de descarga es 1in
sertada en el circuito por el contactor PV. Esta es puesta fuera de

servicio luego de 2 segundos a 5" (acoplamiento GV-PV) por el contac-
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to de puesta en shunt en SH1 de la resistencia, controlado por minute

-

ria.

Carga:

En caso de bajos productos, para el arranque es necesario un porta-co
jinetes de baja velocidad para permitir una carga de duracién relati-
vamente prolongada. Se obtiene por insercidn en el circuito PV de u
na resistencia estatérica compuesta de la resistencia de descarga y

de una resistencia complementaria.

El relais RCH pone a ésta en servicio una decena de segundos después
del comienzo del ciclo y otro relais R devuelve 1a marcha normal PV
45" m3s tarde, por medio de los contactotes de puesta en shunt de las

resistencias SH1 y SHZ.

ACOPLAMIENTO GV-PV

La conexidn del motor sobre su acoplamiento de 4 polos debe efectuarse

cuando l1a velocidad en la marcha PV estd cerca del sincronismo.

Descarga:

Es independiente del ciclo de centrifugacidn. Se alimenta al motor
sobre el acoplamiento PV por medio de una resistencia estatdrica, que
tiene por efecto Timitar la cupla motor al valor necesario para ven-

cer el esfuerzo resistencia de la pala empefiada en el azlcar.
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Enclavamientos por contactores auxiliares interrumpe Ta marcha simul-

tdnea de relais de centrifugacién R1, el de descarga R2.

E1 circuito del motor AV 8/6: es controlado por los contactores si-

guientes:

Contactor GV: conecta el estator a la red.

Contactor PV: tiene por objeto unir al estatorPV a la red a través
de resistencias.

Contactor de puesta en shunt SH1: efectiva la puesta en cortocir-
cuito de los tres elementos de resistencia de descarga colocados
en el circuifo PV.

Contacto de puesta en shunt SH2: eventualmente 1la misma accidon so
bre los elementos complementarios de resistencia de carga. Para
proteccidn del motor, actuan los relés térmicos calibrados debida-

mente.

Un amperimetro conectado a través de transformador de intensidad
permite verificar la intensidad absorbida por el motor durante Ta

marcha.

Circuito de Tuz: jlumina el interior del armario al abrir las puer
tasl

Organos de mando: estdn reunidos en una caja con 4 botones pulsado
res.

Botdn MARCHA: da el impulso que conecta al relais de preparacion
R1 a partir del cual se desarrolla todo el ciclo de centrifugaciéﬁ

hasta la parada de la canasta al finalizar el frenado.
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Botén FRENO: en caso ée necesidad, provoca el corte de todos  Tos
circuitos y el accionam%ento del freno mecdnico en cualquier 1ins-
tante del ciclo.

Botdon PARADA: actia solamente sobre el corte de todos los circui-

tos, la centrifuga continua girando por su propio impulso.

Esto puede ser Gtil si durante la descarga, la velocidad de 1a ca
nasta aumenta exageradamente a pesar del esfuerzo de Ta pala en el
azlcar.

Boton DESCARGA: da Ta impulsidn que engancha al relé R2 correspon

diente a Ta marcha PV sobre resistencia.

PUESTA EN MARCHA

Verificando el sentido de giro de Ta centrifuga, y de los ventiladores,

debe verificarse antes de nada la posicién de las fichas del disco, y

Tuego es posible Tla puesta en marcha.

Antes de Ta puesta en marcha (especialmente si &sta tiene Tugar después

de una parada prolongada) proceder a un examen detallado, que recaiga es

pecialmente sobre Tos siguientes puntos:

a.

Limpieza: si determinadas partes del motor estdn cubiertas de polvo,

hay que proceder a una Timpieza completa.

Para esta operacidn puede utilizarse aire comprimido. Se debe cuidar
en particular de Ta 1impieza de los canales de ventilacidn, de las en

tradas y salidas de aire.
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Tida de aire.

La mala ventilacidn se refleja en el calentamiento anormal, ya sea és

te Tocalizado o general.

- Limpieza de rodamientos: al menos una vez al afio se debe proceder a

la Timpieza, secdndolos inmediatamente con chorro de aire comprimido.
Proteger a Tos rodamientos contra la oxidacidn mediante aceite flui-
do. Si el montaje no es de inmediato, proteger al rodamiento contra

el polvo.

- Comprobacion del aislamiento: Si ha ocurrido como ya se dijo una pa

ra prolongada, se debe verificar el aislamiento de los devanados.

SECADOQ

Si el motor presenta sintomas de humedad, se debe desmontar y proceder

al secaco en horno eléctrico.
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DENOMINACION DE LOS CONTACTORES DE LAS CENTRIFUGAS A y B

CONTACTOR CODIGO FUNCTON
GV Conecta al estator a la red.
PV Conecta al estator através de la

resistencia a Ta red.

SH1 Cortocircuita las resistencias.

C Automatico de puesta en marcha del
motor.

RC Automdtico que alimenta de tensidn

al motor del disco.

AR Automdtico del disco en sentido

del comienzo.

AS Automdtico del disco en sentido de
regreso.

R1 Se conecta al poner marcha el mo-
tor.

F Se conecta al término del ciclaje,

entrando a funcionar el freno.
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FALLA EN LAS CENTRIFUGAS A y B

POSIBLES CAUSAS

1. VENTILADOR NO ACCIONA:

1.f Enclavamiento en armario reja B, abierto.

2.- Fusibles fundidos en T1a reja B.

3.- Si al poner tensidn desconecta el armario, cortocircuitd en el
motor.

2. NO HAY DESCARGA:

1.- Fusibles quemados en 1a reja B

2.- Plantinos pegados en contactor PV

3.- Botdn de puesta en descarga sucio; céntactos 25-35

4.~ Contacto 25-35 del contactor D no hace continuidad

5.- Contacto 21-23 del contactor C no hacen continuidad

6.- Contacto 1-53 del contacto de arado no hacen continuidad

7.- No hay continuidad en contactos 123-125 del contactor D
8.- No hay continuidad en contacto 44-42 del GV
9.- No hay continuidad en contacto 42-40 del

10.- No hay continuidad en contacto 40-24 del contactor RC
3. NO ENTRA MARCHA:
1.- Posicion del disco de ciclaje fuera del punto neutro, no hay

continuidad en Tas Tineas 21-39: no existe continuidad en el

botén de parada, contactos 21-97; no hay continuidad en el bo-
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ton de parada-frenada 91-1.

2.- No hay continuidad en los contactos 39-37 del disco.

3.- No hay continuidad en el botén de puesta en marcha; contacto
29-35.

4.- No hay continuidad en el enclavamiento 29-31 del contactor D.

5.- No hay continuidad en el contacto 31-33 del arado.

6.- MNo hay continuidad en el enclavamiento PV: Tineas 48-46

7.- MNo cierra el enclavamiento 46-24 de RC

8.- Temporizador de PV defectuoso

9.- No cierra enclavamiento 55-57 de PV

10.- No cierra el enclavamiento 1-49 de C
11.- No hay continuidad en contacto 32-30 de AS

12.- No hay continuidad en enclavamiento del freno 30-10 de F.

En caso de que al poner en marcha no conecte el contacto SH1 y co-
necte directamente el GV se debe revisar el temporizador; limpiar

los platinos.



ARMARIO No. 1 .

MOTOR

102
102
102
102
102
103
104
103
104
104
201
201
202
202
203
204
205
206
207
207
208

Trapiche

Bl

m

= >

KW

44.1 .
0.44

0.735

66.1

110.25
27.19

3.67
3.08

3.24
3.67
7.35

4.1
4

CONTAC.TIPO

3TF50
3TB40
3TB42
3TB40
3TB44
3TB42
37B562
37842
3TF54
3TF47
3TB41
3TB41
3TB41
3TB41
3TB41
3TB41
37841
37842
3TB41
37844
3TB41
37841

353

3UA60
3UA50
3UA52
3UAL0
3UAS4
3UAGZ
3UA62
3UALZ
3UABS
3UA5S8
3UAS0
3UALQ
3UAS0
3UAL0
3UAS0
3UAS0
3UAS0
3UA52
3UA50Q
3UAS4
3UA50
3UA50

RELE TERM.

002ZH
000C
00z2C
001B
002D
001G
003H
001H
003B
002E
001F
001F
001F
001E
001K
001F
001G
0014
001dJ
001dJ
001G

001G

FUSIBLES ACOMPA.

a M

100
"
20
4
25
16
160
16
250
63
12
12
12
12
12
12
12
20
12
25
12
12



ARMARIO No. 7

MOTOR

209
210
211
505
506
512
513~
514
515
516
517
518
807 A
907 B

11

KW

.16

.01

.16
.16

.16
.16
.16
.99

.02
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CONTACTOR TIPO

3TB41
3TB44
3TFd6
37841
3TB41
3TB41
3TB41
37841
3TB41
3TB41
3TB41
3TB41
3TB44
3TB44

RELE SOBRE
CARGA

3UA59
3UAS9
3UAS9
3UAS0
3UAS50
3UA59
3UAS0
3UAS0

3UAS0

3UA50.

3UAS0
3UA50
3UA54
3UAS4

001G
002A
002D
001F
001F
001F
001F
001F
001lF

001F

001F
001F
002B
002B

FUSIBLE AC.
a M

20
40
12
12
12
12
12

12
12
12
25
25



ARMARIO No.

9

MOTOR

406
411
413
420 ¢
420 B
421
421 A
428
429
430
431
519
531
532
535
536
538 A
538 B
601
701
534

.68
.68
.84
.35

.78

(@}

.16
.18

.90

CONTACTOR TIPO

3TF46
3TF48
3TB44
3TB41
3TB42
3TB41
3TB41
3TB43
3TB42
3TB42
3TB42
37842
3TB41
3TB41
3TB41
3TB41
3TB42
3TB42
3TF50

3TB42

RELE SOBRE
CARGA

3UAB9
3UA5S
3UA52
3UA50
3UA52
3UA50
3UA5S
3UA59
3UAL2
3UA42
3UAb2
3UASS
3UA50
3UA50
3UA59
3UA5S
3UA52Z
3UA5Z
3UA6O
3UABS

002D
0027
001K
0016
001F
001H
001F
001K
001K
001F
001H
001E
001D
001F

001F -

001F
0016
001G

2H
001G

FUSIBLE AC.
aM

40
80
25
12
12
12
8
20
12
12
12
12
12
12
12
8
16
12
100
16
20
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