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MOTORES 

 



Motores Trifásicos 



PLACA DE MOTOR 



PLACA DE MOTOR 



PLACA DE MOTOR 



PLACA DE MOTOR 

 



PLACA DE CAJA REDUCTORA 



PLACA CAJA REDUCTORA 



Revoluciones de un motor 

El deslizamiento es la diferencia entre la velocidad actual de un motor a 
inducción y la velocidad síncrona, que es la velocidad a la que correría 
un motor enrollado de manera similar. Por ejemplo el deslizamiento de un 
motor girando a 1460 RPM sería 1500 -1460 = 40 RPM 



Rendimiento de motor 

La eficiencia se mide a partir de la 

potencia real entregada y la potencia  

demandada. 



FACTOR DE CARGA 

El factor de carga de un motor 
es un índice que indica la 
potencia que entrega cuando se 
encuentra en operación con 
relación a la máxima potencia 
que puede entregar. 



FACTOR DE CARGA REFERIDO A LA POTENCIA DE 
LA PLACA 

FC <50% el η desciende abruptamente. Los 
motores no se deben sobredimensionar. 



VALORES TÍPICOS DE 
RENDIMIENTO Y  

FACTOR DE POTENCIA 



Ejemplo  

El factor de carga se puede obtener midiendo las velocidades 
(rpm) del motor, calculando el deslizamiento con la velocidad 
medida, considerando la potencia de placa y así determinar la 
potencia de salida. 

FC = S / (ns – n placa)  siendo S = ( ns – n medido) 

Datos:  n medido: 1470; ns: 1500; potencia de placa: 25 HP 

              potencia demandada : 13,1 kW (se mide) 

FC = (1500 – 1470) x 100 / (1500 – 1440) = 50% 

PS = 0,5 x 25 = 12,5 HP 

η = 0,746 x HP de salida / kW demandados 

η = (0,746 x 12,5) / 13,1 x 100 = 71 %  

 

 



FACTOR DE SERVICIO  

El factor de servicio es un indicador de la capacidad de 
sobrecarga que puede soportar un motor, por ejemplo 1.1; 
significa un 110% de capacidad de trabajo. Pueden trabajar con 
un FS por arriba de 1 y consumen mayor potencia de la nominal 
en placa, calentándose en mayor medida y reduciendo su vida 
útil y bajando su eficiencia. 



AJUSTE DE EFICIENCIA – VARIACIÓN DE TENSIÓN  



Ejemplo de ajuste  



CLASE AISLAMIENTO TÉRMICO 

Las normas especifican en un equipamiento Electromecánico que la clase 
térmica representa la temperatura máxima que el equipamiento puede 
alcanzar, no su punto más caliente, operando en carga nominal.  En el 
mantenimiento verificar ausencia de humedad, polvo u otros productos 
químicos. El aislamiento de los motores corresponde a la clase térmica F 
según IEC 60034-1. 

 



ELECCIÓN DE MOTORES 

Las características básicas en la elección de un motor es 
la Tensión nominal de trabajo y la Potencia nominal, 
pero existen otras características que específicas que 
debemos tener en cuenta para determinar el motor 
adecuado. 
Cuando se trata de sustituir un motor ya existente, la 
placa de datos o de identificación de los motores, 
suministra una gran cantidad de información útil sobre  
su diseño y mantenimiento.  
Esta información es particularmente valiosa para los 
instaladores y el personal electrotécnico en el 
mantenimiento o reemplazo de los motores existentes. 



La norma IEC 60034-30:2008 requiere que cada motor debe estar identificado 
mediante una placa de características que contenga los datos característicos 
mínimos.  
Los datos registrados son: 
1 - Logo/marca y clase de eficiencia IE1, IE2 IE3 o IE4 (IE2) 
2 - Referencia/Tipo (IE2-MSX 90S 4): clase de eficiencia (IE2), serie    
     (MSX), tamaño (90S) y polos (4) 
3 - Potencia nominal (1,1 KW -> 1.100/736 = 1,5 CV) 
4 - Tensión nominal 230/400 V ∆/Y (V∆(triangulo) = 230 V /  
      VY((estrella)=400 V) 
5 - Frecuencia nominal 50 o 60 Hz (50 Hz) 
6 - Revoluciones de servicio a 50 Hz (1.430 rpm aprox. 1.500 rpm) 
7 - Intensidad nominal a 50 Hz (I∆ = 4,62 A / IY=2,67 A) 
8 - Otras características: 
      IM: Forma constructiva  -  Protección IP  -  Tipo de Servicio (S1 a  
      S10) -  Temperatura de servicio (40ºC) 
9 - Tipo de rodamientos (Delantero (DE) 6205 2RS C3, Trasero (NDE)  
      6205 2RS C3) 
10. El tipo de carcaza del motor y la ubicación de la caja de borneras 



A la hora de seleccionar un motor los datos básicos que debemos tener 
en cuenta son: 
- Potencia nominal (KW / CV) 
- Revoluciones nominales (3000/1500/1000/750 rpm) 
- Tensión de trabajo (Monofásico/Trifásico, Tensión nominal 
(Voltios)/Tensión nominal para instalación en triangulo ∆ (Voltios)/y en 
estrella Y (Voltios). 
- Frecuencia nominal (Hz) 
- Clase de eficiencia IE1, IE2 IE3 o IE4. 
- Tipo de carcasa (56, 63, 71, 80, 90,  

100, 112, 132, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 

315, 355) 
- Forma constructiva IM (patas B3, Brida B5, Brida B14,…) 
- Nivel de protección IP. 21, 23; 55 en adelante si se mojan  
Otros factores también muy importantes, como son las características del 
ambiente (Temp., altitud, atmosfera de trabajo, límite de ruido, etc.). 

https://motordirect.es/WIKI/eficiencia_energetica_en_motores_electricos.html
https://motordirect.es/WIKI/clases_de_proteccion_IP.html
https://motordirect.es/WIKI/clases_de_proteccion_IP.html


EFICIENCIA ENERGETICA EN MOTORES – IEC 
60034 - 30 

Los motores de inducción trifásicos de jaula de ardilla son 
los más empleados en procesos industriales. El bajo costo 
y la robustez convierten a este tipo de motor en una 
alternativa prácticamente excluyente. 
El empleo tan extendido de estos motores implica que 
una fracción muy importante de la energía eléctrica 
consumida por el sector industrial se deba a ellos. Se 
estima que entre un 80 y un 90% del total de energía 
eléctrica consumida por las industrias se emplea para 
accionar motores de inducción. 



En 2009 la IEC (Comisión Electrotécnica Internacional, por sus 
siglas en inglés) estableció niveles de rendimiento mínimos para 
cada categoría y para cada potencia nominal. 

El ahorro de energía comienza desde la selección apropiada del 
motor, tanto en lo que respecta a su tipo por condiciones 
ambientales de operación, de arranque o regulación de 
velocidad, así como por su tamaño o potencia. 

 

 



Los mayores ahorros de energía eléctrica se obtienen cuando el 

motor y su carga operan a su máxima eficiencia. 

 



Los motores de alta eficiencia, son motores con menos pérdidas 
(hasta un 40%), lo cual reduce considerablemente el aumento de 
temperatura del motor, factor determinante para su vida útil del 
motor: alta reserva térmica. 

Tienen factores de servicio superiores, permite operaciones en 
regímenes intermitentes, con picos de carga superiores al nominal. 

Tienen mayor reserva de potencia  

para operar en ambientes con  

temperaturas superiores a 40ºC  

y en zonas de altitudes superiores. 

Son más adecuados en las aplicaciones  

con variadores de frecuencia. 

Tienen un coste de mantenimiento  

bastante reducido. 



Clase servicio de motores 

Se define “punto de 
funcionamiento nominal”  donde el 
motor no sobrepasa una 
determinada temperatura (dada 
por los aislantes) y por sus 
características térmicas, siendo 
muchos los parámetros que 
pueden influir en ese punto. 
En la placa de características de un 
motor y en los catálogos, hay un 
número limitado de valores 
identificativos, que suelen ser los 
datos de funcionamiento en unas 
condiciones determinadas.  



Se puede indicar: 
• Régimen de trabajo continuo, es decir ciclo de trabajo de 8 horas 
consecutivas. 
• Altitud de trabajo, los datos están referidos al nivel del mar. 
• Temperatura ambiente máxima. 
Toda variación de estas condiciones ambientales y de trabajo implica 
que el motor pueda trabajar aportando potencias sensiblemente 
diferentes. 
 
 
 
 
 
Conforme a la norma EN 60034-1, todos los motores pueden estar 
sometidos a las siguientes condiciones de sobrecarga a la tensión y 
frecuencia nominales: 
• 1,5 veces la intensidad nominal durante 2 minutos. 
• 1,6 veces el par nominal durante 15 segundos (1,5 veces por IA/IN < 
4,5). 





En la elección final del motor, es conveniente tener en cuenta que debido al 
mayor aumento de la temperatura del motor por accionamientos breves o en 
servicio intermitente, de debe pedir una potencia más elevada al motor en estos 
tipos de servicio que en el servicio continuo. 



Arranque de Motores Trifásicos 

Tipos de arranque: 

 

• Arranque con autotransformador 

• Arranque directo 

• Arranque estrella – triangulo 

• Arranque electrónico suave 

• Variador de velocidad 

 



Arranque Ƴ - Δ  



Arrancador suave 

 

 

 

 

 

 
• Utiliza tiristores, rectificador controlado 

• Controla el pico de corriente de arranque  



Variador de velocidad 

 

 

 

 
• Controla la corriente de entrada 

• Regula la tensión y frecuencia de salida hacia el motor 
para mantener el par constante 



Variador de velocidad 



ESQUEMA DE CONEXION 



 



Sin Ith para sistema  
contraincendio – AEA 718 

Con ID en instalación  
normal – AEA 771 



Controlador de línea 

 
• Protector por falta de fase, comanda un contactor 

• Protector por asimetría  

    de fase (+/-20%) comanda  

    un contactor 

• Protector por inversión de  

   Secuencia (comanda contactor) 

• Todos en formato DIN 

 



Modelos 





Diagrama de tensión 



MANTENIMIENTO DE MOTORES 

• Planificar el mantenimiento – Resolución 3068- SRT 
• Medir las corrientes, tensiones de fases, factor de potencia, 

etc. Equilibrar si es necesario 
• Medir ruido y verificar estado de rodamientos, engrasar  
• Medir vibraciones y centrado de ejes 
• Ajustar bornes y terminales de la caja 
• Verificar la continuidad de la Pat 
• Medir temperatura del motor y termografía 
• Lubricar caja reductora, cinta transportadora, 
• Verificar flujo de aire de ventilador 
• Controlar escobillas, capacitores, etc., según corresponda 
• Medir resistencia de bobinas y resistencia de aislación  

 



MÁQUINAS INDUSTRIALES 
COMPRESORES 

BOMBAS 
CNC 

HORNOS ELECTRICOS 
PRENSA – ESTAMPADORA 
MÁQUINAS DE ENFRIAR  



COMPRESORES 

Un compresor es una máquina de fluido que está construida para 
aumentar la presión y desplazar cierto tipo de fluidos llamados 
compresibles, tal como gases y los vapores. Esto se realiza a través 
de un intercambio de energía entre la máquina y el fluido en el cual 
el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que 
pasa por él convirtiéndose en energía de flujo, aumentando su 
presión y energía cinética impulsándola a fluir. 

 

 



•                                   Al igual que las bombas, los    

                                     compresores también desplazan 
fluidos, pero a diferencia de las primeras que son 
máquinas hidráulicas, éstos son máquinas térmicas, 
ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un 
cambio apreciable de densidad y, generalmente, 
también de temperatura; a diferencia de los 
ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan 
fluidos compresibles, pero no aumentan su presión, 
densidad o temperatura de manera considerable. 



1. Compresor 2. Motor eléctrico 3. Presostato  4. Válvula antiretorno
  
5. Depósito  6. Manómetro 7. Purga automática 8. Válvula de 
seguridad 
9. Secador de aire refrigerado    10. Filtro de línea  
  
1. Purga del aire 2. Purga automática 3. Unidad de acondicionamiento del aire 
4. Válvula direccional 5. Actuador  6. Controladores de velocidad 



Clasificación  





De émbolo 



Para alcanzar mayores presiones y aumentar el rendimiento, algunos 

compresores disponen de varios pistones (compresores multietapas) 

dispuestos en serie. El aire que sale de una etapa se vuelve a 

comprimir en la siguiente, hasta alcanzar presiones cercanas a los 200 

bares, y 120 ºC 

 



Alternativo (pistones) 



COMPRESOR A TORNILLO 

Son los otros compresores ampliamente 

utilizados en la industria, junto con los 

compresores de émbolo. 

 

Funcionan mediante dos rotores 

helicoidales paralelos, que giran en un 

cárter en sentidos contrarios e impulsan 

el aire de forma continua. El rotor macho, 

conectado al motor, arrastra al rotor 

hembra como consecuencia del contacto 

de sus superficies, sin ningún engranaje 

auxiliar. El volumen libre entre ellos 

disminuye comprimiendo el aire 

 



Es necesario lubricar las piezas móviles con aceite, para evitar severos 

desgastes y refrigerar los elementos. Este aceite se deberá separar del 

aire comprimido mediante un separador aire-aceite. 
 

Pueden dar caudales elevados, 24.000m3/h y presiones cercanas a los 

10 bares. También se pueden colocar en serie varias etapas, llegando 

a presiones de 30 bares. 

 



A espiral 



Paleta - álabe 



Funcionamiento de un compresor axial. 



TANQUES PARA AIRE COMPRIMIDO 

También llamados "tanque pulmón", se 
utilizan para almacenar aire comprimido para 
ciertos procesos, en los que es imposible 
abastecerlos mediante el caudal aportado 
por un compresor de manera directa,  así 
como para amortiguar y compensar 
variaciones de presión en sistemas 
neumáticos. Debido a la peligrosidad de 
estallido, se diseñan  y fabrican  bajo normas 
A.S.M.E.   

Pueden ser horizontales o verticales 

1.000 lts  



DISTRIBUCION DEL AIREA 
Línea principal con final en línea muerta 

 



LINEA PRINCIPAL EN ANILLO 



LINEAS SECUNDARIAS 



FRL 

• ¿Por qué tratar el aire? 

• Los contaminantes presentes en el aire 
comprimido tienen un efecto adverso en todos 
los componentes del sistema de distribución del 
aire. 

• El aire comprimido sucio: 

• Roba energía al sistema. 

• Aumenta los productos rechazados. 

• Incrementa costos de mantenimiento 



LOS TRES ELEMENTOS 
PRINCIPALES SON: 

• Filtros 

• Reguladores 

• Lubricadores 

 



Un ejemplo de dimensionamiento: 
 

Se necesito comprar un compresor para 
alimentar estas herramientas: 

• Lijadora de 350 l/min - 90 PSI 

• Pistola de Soplado 150 l/min - 90 PSI 

• Taladro 350 l/min - 90 PSI 

Todo esto suma: 350 + 150 + 150 = 650 l/min - 
90 PSI + 30 % = 



Ahora, si miramos la tabla: 
 

• Necesitamos entonces un Compresor de 7,5 
CV. Un equipo como este cumple con todas 
las características: 

• Compresor 7,5 HP con 850 l/min y tanque de 
500 lt 

 



ACTIVIDAD 1 

Busque el manual de un compresor de potencia 
mayor a 7.5 HP y obtenga los siguientes datos 

• Especificaciones eléctricas para su instalación 

• Medidas de seguridad para su instalación y su uso 

• Tabla de mantenimiento de acuerdo al manual 
del fabricante 

• Diseñe el tablero de protecciones eléctricas 

• Haga un informe con los ítems anteriores  

 



BOMBA HIDRÁULICA 

La bomba hidráulica es un dispositivo que 
transforma energía mecánica (torque y velocidad 
del motor) en hidráulica (caudal).  
Cuando una bomba opera, cumple dos funciones: 
primero, su acción mecánica crea un vacío en la 
succión lo cual permite que la presión atmosférica 
fuerce líquido del tanque o reservorio hacia la 
entrada de la misma. Segundo, la misma 
acción entrega éste líquido a la salida de la bomba y 
lo empuja hacia el circuito hidráulico. Las bombas 
no generan compresión en los fluidos. 
 
 



CLASIFICACIÓN DE BOMBAS 





Bomba de desplazamiento positivo  



Reciprocante  

Estas bombas son relativamente de baja velocidad de rotación, 
de tal manera que cuando tienen que ser movidas por motores 
eléctricos deben ser intercaladas trasmisiones de engranes 
o poleas para reducir la velocidad entre el motor y la bomba. 

https://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/ejes/ejes.shtml


Bomba de émbolo 



Bomba de diafragma 

Las bombas de diafragma son un tipo de bombas de desplazamiento positivo 
(generalmente alternativo) que utilizan paredes elásticas (membranas o 
diafragmas) en combinación con válvulas de retención (check) para introducir 
y sacar fluido de una cámara de bombeo. 



Bombas rotativas 



Bomba de lóbulos  



Bomba de tornillos 

El líquido es transportado por medio de un tornillo helicoidal excéntrico que 
se mueve dentro de una camisa (estator). El núcleo inserto de la bomba es de 
fácil recambio. El accionamiento de los tornillos conducidos se realiza 
hidráulicamente. 

 



Bomba de paletas 

Están construidas por una carcasa de sección circular, con una anillo ajustado 
en su interior. Dentro de este anillo gira excéntricamente un rotor ranurado, 
en cuyas ranuras se alojan una paletas que pueden desplazarse radialmente. 
 



Bomba centrifuga  

Para hacer funcionar una bomba 
centrífuga existen los siguientes pasos: 
primero, el fluido entra por el centro del 
rodete o impulsor de la máquina. Éste 
dispone de una paleta curva, 
denominada álabe, que sirve para 
conducir el fluido. 

Después, debido a la fuerza centrífuga 
que produce la bomba, el fluido es 
impulsado hacia el exterior, donde es 
recogido por la carcasa o cuerpo de la 
bomba. 

Finalmente, gracias a la estructura de la 
maquinaria, el fluido es conducido hacia 
las tuberías de salida. 



Bomba tipo voluta 

La carcaza en este tipo de bomba es de voluta o espiral. Recibe el liquido que 
sale del impulsor y transforma la energía cinética en mayor presión del 
liquido. 







Rendimiento y potencia de la bomba 







ACTIVIDAD 2 

• En el diagrama del circuito de bombas visto 

• Elegir las bombas de aguas sabiendo que se 
debe impulsar 25 mts de altura y el tanque 
tiene una capacidad de 48.000 litros a ser 
llenado en 10 hs 

• Calcular el tablero con las protecciones 
necesarias 

• Haga el informe con presupuesto 



ACTIVIDAD 3 

Se desea instalar una bomba de agua para extraer agua de un río y 
llevarla a 50 m a un tanque australiano de 25.000 lts para beber 2.000 
lts diario los animales en el campo. 

Seleccionar la bomba y cañería, diseñar tablero eléctrico. 





HORNOS 

• Es un dispositivo que genera calor y que lo 
mantiene dentro de un compartimento 
cerrado 

• La energía calorífica utilizada para alimentar 
un horno puede obtenerse directamente por 
combustión (gas u otro combustible), 
radiación (luz solar), o indirectamente por 
medio de electricidad (horno eléctrico). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Calor


Objetivos de un Horno 

• Fundir. 

• Ablandar para una operación de conformación 
posterior. 

• Tratar térmicamente para impartir 
determinadas propiedades 

• Recubrir las piezas con otros elementos, 
operación que se facilita frecuentemente 
operando a temperatura superior a la del 
ambiente. 

 



La energía calorífica requerida para el calentamiento de los 
hornos industriales puede proceder de: 

 

• Gases calientes producidos en la combustión de combustibles 
sólidos, líquidos o gaseosos que calientan las piezas por 
contacto directo entre ambos o indirectamente a través de 
tubos radiantes o intercambiadores en general. 

• Energía eléctrica en diversas formas: 

• Arco voltaico de corriente alterna o continua 

• Inducción electromagnética 

• Alta frecuencia en forma de dielectricidad o microondas 

• Resistencia óhmica directa de las piezas 

• Resistencias eléctricas dispuestas en el horno que se calientan 
por efecto Joule y ceden calor a la carga por las diversas 
formas de transmisión de calor 



TIPO DE HORNOS:  
ELECTRICO DE ARCO 



HORNO INDUCCION:  
ALTA Y BAJA 
FRECUENCIA 



Tipo de horno:  
Microonda 



HORNO 
CERÁMICA 

20 kW 



Central 
Comando 

Temperatura 



Resistencias 
sobre 

material 
refractario  



ACTIVIDAD 4 

• En el horno para cerámica visto diseñe el 
tablero eléctrico de comando con las 
protecciones necesarias sabiendo que tiene 
tres niveles de temperatura 

• Investigue de qué material están hechas las 
resistencias, que vida útil tienen y que 
mantenimiento requieren  



CNC 

Las máquinas de control numérico por 
computadora (CNC) se utilizan ampliamente en la 
industria manufacturera. Definidos como un 
sistema de mecanizado que se controla a través de 
una computadora, permiten a los 
fabricantes automatizar muchos procesos de 
fabricación que de otro modo tendrían que 
realizarse manualmente. Como resultado, las 
máquinas accionadas por CNC aumentan la 
productividad, reducen el desperdicio e incluso 
reducen o eliminan el riesgo de error humano. 



Clasificación  

• Molino CNC 

• Fresadora CNC 

• Torno CNC 

• Cortadora de plasma CNC 

• Cortadora laser CNC 

• Cortadoras de chorro de agua CNC 

• Impresora 3D - CNC 



3D - CNC 

 



ACTIVIDAD 5 

Buscar un manual de cada una de las maquinas CNC 
vistas anteriormente y extraer los siguientes datos: 

• Especificaciones técnicas para su instalación 

• Medidas de seguridad para su uso 

• Principio de funcionamiento 

• Mantenimiento de las máquinas según manual 

• Medidas de prevención contra electroerosión  

• Confeccionar informe 


