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Motores eléctricos para operacion en posicion
vertical de BT y MT

Introduccion

La industria necesita de motores para mover sus procesos productivos (cerca del 50-60% de la electricidad la consumen motores),
de distintos tamaiios, con caracteristicas y capacidades de diverso alcance. Dependiendo de la aplicacion, estos motores pueden
colocarse en instalaciones interiores o exteriores; algunos en salas limpias y otros en entornos industriales hostiles. Su potencia
puede variar desde menos de 1 hp a mas de 5.000 hp. Ademas, algunos estan disefiados para
montaje horizontal, otros, para ser montados en posicién vertical. De los motores verticales trata
este boletin, entregandose algunos aspectos a considerar para su correcta aplicacion, que
aseguren una vida Util prolongada.

Diferencias entre motores verticales y horizontales

Debido a las variaciones en los motores, su disefio, la instalacion, la operacion y el mantenimiento,
comparar motores horizontales y verticales es importante. Si no se reconocen estas diferencias
pueden surgir problemas operativos, incluso desde el momento de la instalacion/arranque. Por el
contrario, cuanto mas se conozcan las diferencias, es mas probable que los motores y equipos que
manejen alcancen una vida larga y productiva. A continuacion se presentan las diferencias claves
(criticas) a considerar:

1. Aplicaciones: eléctricamente, los motores verticales y horizontales son similares. Pero,
mecanicamente, se construyen de manera diferente debido a las aplicaciones y los requisitos de enfriamiento. Los motores
verticales, calificados como "de propdsito definido", se usan principalmente con bombas y otras aplicaciones de baja inercia y
par variable. Los motores horizontales se utilizan tanto en aplicaciones de par variable como de par constante, incluidas
bombas, ventiladores, compresores, gruas y cintas transportadoras (mas amplio espectro de aplicaciones).

2. Acoplamiento y montaje: mayormente, los motores verticales estan conectados directamente al equipo que manejan. Estan
disefados para soportar una alta carga en la direccion axial, pero poco en la direccidn radial. Se montan en la posicion vertical
usando como base las bridas. La base debe ser estable con el eje perpendicular a la misma con un desplazamiento minimo
(ajuste). Esto es importante en los motores de eje hueco porque un eje no perpendicular puede destruir el cojinete de empuje
superior casi de inmediato. Aunque los motores clasificados como montaje horizontal se montan horizontalmente, este tipo de
motores a veces se montan verticalmente para su uso en bombas pequefias, cajas de engranajes y otros equipos. La base debe
ser plana, lo que es critico para el motor. La base de montaje deben estar correctamente construida para que no haya
distorsiones o cambios con el tiempo, lo que puede provocar problemas de alineacion y vibracion.

3. Sistema de rodamientos: |a diferencia de disefio mas critica es el disefio del sistema de rodamientos. En primer lugar, un motor
horizontal de propdsito general se construye tipicamente con carga externa del eje en una direccidn radial o axial, o en ambas.
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Los motores horizontales mas grandes utilizan con frecuencia cojinetes de elementos rodantes lubricados con aceite (bolas o
rodillos) o cojinetes de manguito hidrodinamicos lubricados con aceite. Mientras que los cojinetes de los elementos rodantes
funcionan con carga en la direccion radial o axial, los cojinetes de manguito hidrodindmicos soportan poca carga axial y estan
disefiados para cargas radiales moderadas, generalmente no mas que el peso del rotor. En sequndo lugar, se espera que los
motores verticales manejen el empuje axial o radial asociado con la carga que estan impulsando. Por lo general, tienen un solo
cojinete de empuje, junto con un solo cojinete de guia. La seleccion del cojinete de empuje se basa en la carga, con alternativas
disponibles para manejar entre 10 y 1.000 veces la carga axial de un motor horizontal tipico. No se espera que el rodamiento
guia maneje una carga significativa durante la operacion regular. Al calcular la vida Util del rodamiento puede ser dificil
determinar la carga real en un rodamiento. La falla prematura puede ocurrir si el calculo o la carga de empuje son inexactos.

4. Lubricacion de rodamientos: la falla prematura del rodamiento en un motor a menudo se debe a que el personal de

mantenimiento usa el lubricante incorrecto o una aplicacion incorrecta. La seleccion del lubricante se basa en multiples factores,
incluida la temperatura, la exposicion a la humedad u otra contaminacion, la velocidad del motor y el tipo de rodamiento. La
mejor practica es sequir las recomendaciones del fabricante del motor, muchas de las cuales incluyen instrucciones de
relubricacion (en motores verticales grandes se coloca una placa informativa). Para motores horizontales, esta informacion a
menudo se encuentra en un manual de operaciones.
Antes de hacer cambios por su cuenta a las recomendaciones, y arriesgarse a una falla prematura, es importante comunicarse
con el fabricante. Al relubricar los cojinetes hidrodinamicos, por ejemplo, a menudo es un error cambiar la viscosidad del aceite.
El espesor de la pelicula de aceite es critico en los motores verticales con cojinetes horizontales, donde puede provocar fugas
severas de aceite. En motores verticales lubricados con aceite con temperaturas ambiente o de funcionamiento superiores a las
normales, se puede usar un lubricante sintético. El fabricante del motor puede proporcionar orientacion.

5. Puesta en marcha: para los cojinetes lubricados con grasa y aceite, la cantidad de lubricante es critica. El sobrecalentamiento y
las fugas son posibles cuando se usa demasiado 0o muy poco para llenar el depdsito. Para evitar derrames, los fabricantes envian
motores verticales lubricados con aceite sin_aceite en el depdsito. Siga las instrucciones cuidadosamente al llenar estos
depdsitos. Hay una diferencia entre la cantidad de aceite que se muestra en el medidor del sitio de aceite cuando el motor esta
funcionando y cuando esta parado. Los fabricantes generalmente indican el nivel de aceite adecuado para cuando el motor esta
parado. Mientras que los motores horizontales y verticales lubricados con aceite pueden tener depdsitos de enfriamiento
separados, los motores horizontales, especialmente en aplicaciones de compresores grandes, pueden compartir el sistema de
lubricacion con el equipo accionado. Los motores verticales con rodamientos de rodillos esféricos no estan disefiados para
funcionar sin una cantidad adecuada de empuje descendente para precargar el rodamiento y evitar que los rodillos patinen. Si
el motor funciona desconectado de la bomba, los rodillos pueden patinary dafiar el rodamiento. Consulte con el fabricante para
obtener instrucciones antes de hacer funcionar el motor desacoplado durante un periodo prolongado de tiempo.

6. Balance dinamico y vibracion: los motores verticales pueden experimentar una mayor vibracion que los motores horizontales.
Esto se debe a que los motores horizontales montados en el pie estan atornillados a una base sélida. Con motores verticales,
solo el extremo inferior esta unido a una brida de montaje, mientras que el extremo superior permanece sin soporte. La mayoria
de los problemas de vibracion del motor vertical involucran resonancia del sistema. Debido a que la frecuencia critica del sistema
(una funcion de la aptitud del motor y la base) puede ser dificil y costosa de corregir en el campo, se deben tomar medidas
durante el disefio y la adquisicion del equipo para garantizar que la frecuencia critica no se encuentre dentro del rango de
velocidad de operacion de la aplicacion. Si bien, el motor generalmente presenta una cierta vibracion, es probable que un
problema de frecuencia critica sea por resonancia del sistema, en lugar por desbalanceo de rotacion del motor. En este caso, el
"sistema" incluye el motor, la cabeza de la bomba y la base. La instalacion adecuada de la bomba es tan importante como
montar el motor en el cabezal de la bomba. Las diferencias de nivel de ruido no estan necesariamente relacionadas con la
posicion de montaje. Los motores verticales a veces presentan el reflejo del sonido de estructuras o techos elevados; los
motores horizontales normalmente no.

Clasificacion sequn NEMA e IEC y otros

El disefio de la mayoria de los motores es tal que, generalmente, se pueden operar en diferentes posiciones de montaje, a menos que
se indique lo contrario. Sin embargo, algunas posiciones de montaje requieren modificaciones o construcciones adicionales para
lograr un rendimiento 6ptimo, segun lo indican los estandares de fabricacion NEMA e IEC. Por ejemplo, las aplicaciones en exteriores
con eje hacia arriba (o hacia abajo) pueden requerir la perforacion de agujeros de drenaje adicionales, cubiertas de goteo y cojinetes
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mas fuertes para soportar cargas pesadas. La Fig. 1 muestran una referencia visual de las posiciones tipicas de montaje del motor
eléctrico fabricado bajo normas IEC. Existe una clasificacion similar para motores NEMA (Estandar MG-1, Parte 3).
Foot Mounted Motors

Figura 1. Disposiciones de montaje sequn estdndar IEC 60034-7 (Fuente: IEC)

numeracion IM1001-B3. Ademas, un montaje vertical y base con “patas” y

Por ejemplo, en la Fig. 1 se muestra el montaje de pie horizontal con una } =
eje hacia abajo tiene una numeracion IM1011-Vs.

Otra clasificacion de los motores verticales es segun el tipo de eje en: gje [ mHosi-e THOS-E7
solido o hueco. Los modelos de eje solido se acoplan al eje del equipo (por
ej.: una bomba) en el extremo inferior del motor. Aplicado a bombas, el
acoplamiento con eje solido es mas comun en bombas y tanques poco
profundos. Por el contrario, en los motores de eje hueco, el eje de la
bomba pasa a través del eje del motor y se acopla en la parte superior del
motor. Una tuerca de ajuste en la parte superior del eje de la cabeza Mt T IH0dt e
simplifica el ajuste de la profundidad del impulsor de la bomba. Aunquese ~ ~lange Mounted Motors

3

usa comunmente en bombas de pozo profundo, los motores de eje hueco s 5
se pueden aplicar siempre que sea facil ajustarlo. Tipicamente incluyen un Z
mecanismo para evitar giro inverso (trinquete de no retroceso).

P
Los motores verticales también se clasifican por su carga de empuje en: S S
empuje normal, alto o en-linea. Las cargas de empuje normal se  [msm-ss Doy 1a3i-v3
determinan a partir de tablas, usando la velocidad del motory la potencia ~ Foot & Flange Mounted Motors
nominal. Las de empuje alto se establecen como multiplos del empuje e 3
normal (por ej.: 175%, 250% o 300%). En los motores catalogados como 2
con empuje en-linea la bomba esta "en linea" con la tuberia, por lo que no
se aplica empuje externo al eje. 2

7

Recomendaciones generales mami-Eas o 1enai-vas s

Algunas recomendaciones generales a considerar son las siguientes:

e Utilizar el equipo adecuado para el izaje del motor, el cual debera W
manipularse en posicion vertical. Como el mostrado en la Fig. 2, de un e

2R FRANSFCET AE0

fabricante de motores. L

Figura 2 Manejo tipico de un motor vertical (fuente: US Motors)
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e Si un motor no se coloca inmediatamente en servicio, o si sale de e
servicio por un periodo prolongado, se deberan tomar precauciones s
especiales para su almacenaje (para evitar dafos). Ejemplo: cuando el
tiempo de almacenaje sea de 6 meses o mas, las cavidades que alojan
los rodamientos con grasa deberan estar completamente llenas,
mientras esté almacenado.

e Los motores lubricados con aceite se embarcan sin aceite. Cuando el
tiempo de almacenaje exceda un 1 mes, los depdsitos de aceite deberan de llenarse a la maxima capacidad indicada en la mirilla
indicadora del nivel del aceite.

e Normalmente los motores equipados con trinquete de no retroceso estan disefiados para girar en sentido anti-horario, viendo el
motor desde arriba. Algunos motores de alta velocidad (2 y 4 polos) estan provistos de abanicos de ventilacion unidireccionales.
Cuando el motor tiene abanico unidireccional, el sentido de rotacion esta indicado por una placa con una flecha o una placa de
advertencia colocada cerca de la placa de datos. Confirme el sentido de giro con un equipo adecuado, para evitar inconvenientes.

|II

e Confirme el juego axial de motor, antes del arranque inicial. La expresion “juego axial” se refiere a la distancia total que puede
desplazarse axialmente el rotor. Si por alguna razon, el motor se desensambla, se debe de reajustar el juego axial del rotor. Se
debe de tener cuidado de asegurar que el juego axial esté dentro del rango adecuado. Utilice alguno de los procedimientos
reconocidos para ajustar el juego axial, dependiendo del tipo de rodamiento de empuje axial.
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