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Practicas Recomendadas para la Puesta en Marcha de
Motores Eléctricos Industriales

L os trabajos de instalacion y puesta en marcha de motores eléctricos son pasos claves para que su equipo alcance el desemperio
esperado, asequrando dicha operacion en el largo plazo. En muchos casos, buena parte de las causas de falla prematura ocurridas en los
primeros meses de operacion del motor se deben a una inapropiada instalacion e incorrectos procedimientos de puesta en marcha.
Cuando se pasan por alto ciertas consideraciones al respecto, la operacion del motor estd comprometida, junto con la garantia que
entregan los fabricantes o centros de servicio (taller).

Introduccion

Seguir buenas practicas de instalacion y puesta en marcha es un paso fundamental para promover que el motor eléctrico recién
instalado opere con adecuada confiabilidad, y maximizando su desempefio que facilite el ahorro energético. Sea éste un motor
nuevo, reparado o de stock (bodega), los beneficios de contar con procedimientos adecuados de instalacion y puesta en marcha son
innegables. Sin embargo, para alcanzar los beneficios esperados, los procedimientos deberan considerar al menos los siguientes
aspectos: i) estar coordinados con el fabricante o centro de servicio para validar la garantia; if) buscar como objetivo general el
incremento de la confiabilidad, eficiencia y sequridad tanto del motor como del personal a cargo; jii) sequir distintas normativas
reconocidas (nacional y/o internacional), y recomendaciones emitidas por el fabricante; iv) contar con personal calificado; v)
optimizar los costos y tiempos para afectar lo menos posible a los procesos productivos; vy, vi) registrar distintas variables eléctricas,
mecanicas y de proceso, que serviran como base de comparacion futura.

1) Fasesrecomendadas de un procedimiento de instalacion y puesta en marcha

Se propone dividir las tareas de instalacion y puesta en marcha en tres fases, éstas son: i) Construccion e instalacion; ii) Pruebas
pre-operacionales; v, iii) Pruebas operacionales. A continuacion, se explica cada una de las fases indicadas:

a. Construccion e instalacion: esta fase incluye la construccion de cualquier instalacion y base de montaje para asegurar la correcta
ubicacion del motor, sequn disefios y requerimientos. Durante esta etapa se realizan pruebas, tales como: i) Eléctricas: ensayos
dieléctricos en motor y cables; revision del sentido de rotacion; inspeccion y pruebas en el centro de control y tablero;
preparacion y verificacion de las terminaciones de cables. ij) Mecanicas: alineamiento; correcto centrado magnético del eje;
verificacion de lubricacidn; inspeccion de equipos mecanicos. iii) Instrumentacion: instalacion de instrumentos y medicion;
pruebas de continuidad en cables de instrumentacion.

b. Pruebas pre-operacionales: es esta etapa se llevan a cabo distintas pruebas y la revision completa del motor, se incluyen las
siguientes: i) Pruebas de resistencia de aislacion en cables; ii) Verificacion del sistema de enfriamiento y lubricacion; iii)
Verificacion del circuito de control; iv) Calibracion de los relés de proteccion y medicion; v) Verificacion de la calibracion de los
instrumentos de medicion y polaridad de transformadores de instrumentos; vi) Ejecucion de procedimientos de verificacion
entregados por el fabricante; y, vii) Ensayos de vibracion antes y después de acoplar el motory la maquina de carga.
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c. Pruebas operacionales: esta fase incluye las siguientes pruebas: i) Medicion de corriente y temperatura en condiciones de carga;
i) Verificacion de lubricacion y enfriamiento; iii) Revision de cualquier accesorio que incluya el motor, como un freno magnético;
iv) Ensayos de vibracion; y, v) Monitoreo y operacion desde algun sistema de control remoto.

Para ilustrar lo explicado antes, la Fig. 1 presenta una forma de verificar el nivel de enfriamiento en un motor tipo WPII (Weather
Protected Type II). Los motores WPIl estan disefiados para aplicaciones al aire libre donde
las condiciones son adversas. El sistema de enfriamiento se disefia para bajar la velocidad de la entrada de aire de enfriamiento, y
reducir asi al minimo la posibilidad de que las particulas aerotransportadas entren en el motor. En cualquier motor es fundamental
aseqgurar que el sistema de ventilacion esta operando correctamente.

Fig. 1 a) Motor tipo WPII, b) Medicién de flujo de aire en sistema de enfriamiento con anemémetro (Cortesia de Ferroman S.A.-Chile)
2) Recomendaciones practicas

Cada una de las fases descritas anteriormente deben incluir consideraciones especificas, y algunas de estas se describen a
continuacion para que los usuarios las incluyan en sus procedimientos:

a. Consideraciones de instalacion:

e MONTAIJE: El motor debera estar correctamente instalado sobre una cimentacion rigida, o superficie de montaje adecuada,
para minimizar la posibilidad de vibracion y permitir su correcto alineamiento.

e ROTACION: No acoplar el motor a la carga hasta no tener clara la direccién de rotacion.

e ALINEAMIENTO: Cumplir con el alineamiento del motor y la carga para minimizar posible vibracion.

e AJUSTE DE PERNOS: El ajuste de los pernos (tornilleria) debera hacerse con el torque tension segun el tipo de perno, y usando
la herramienta adecuada.

e LUBRICACION DE COJINETES: Verificar las condiciones de lubricacién de los cojinetes (rodamientos, bujes, descansos, roles).

e  AJUSTE AXIAL: Verificar que el ajuste de juego axial cumple con requerimientos segun el tipo de cojinetes.

e ENSAYOS DIELECTRICOS: Realizary registrar los siguientes ensayos dieléctricos (siguiendo normas reconocidas): (1) Ensayos
basicos: Resistencia de aislamiento en corriente continua; Indice de polarizacion/Absorcién Dieléctrica; Impulso. (2) Ensayos
avanzados: Tangente Delta; Descargas Parciales. Ademas, se recomienda registrar las siguientes variables: temperatura en
devanados, temperatura ambiente y humedad relativa.

e RESISTENCIA DE DEVANADOS: Medir y registrar la resistencia 6hmica por fase.

e CONEXIONADO: Las conexiones del motor deberdn ser realizadas con materiales y dispositivos adecuados, segun
reglamentos. Utilizar mufas segun la tensidn de la maquina, y siguiendo las recomendaciones del fabricante del dispositivo.

e ACCESORIOS Y SENALES: Conectar los distintos accesorios y sefiales, tales como: descargadores sobre tension, sensores de
temperatura, sensores de vibracion.

e CONEXION A TIERRA: El motor debera estar conectado sélidamente a tierra segin reglamentos reconocidos (Ej.: NEC).

b. Puesta en marcha:
e CON MOTOR DESACOPLADO: Girar el motor en vacio.
e VENTILACION: Verificar que el sistema de ventilacidn funciona correctamente.
e REGISTRO DE DATOS: Mantener el motor girando en vacio por un tiempo no menor a 60 minutos, o al llegar a |a estabilidad
térmica. Registrar variables eléctricas y mecanicas. Confirme el cumplimiento de las recomendaciones para cada variable
medida.
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e ALINEARY ACOPLAR: Siguiendo un procedimiento adecuado proceda a alinear el motory la carga.

e CONMOTOR ACOPLADO EN VACIO: Girar el motor en vacio al menos por 6o minutos, o al llegar a |a estabilidad térmica.

e REGISTRO DE DATOS: Registrar variables eléctricas y mecanicas.

e MOTOR ACOPLADO CON CARGA: Girar el motor con carga al menos por 60 minutos, o al llegar a la estabilidad térmica, y
registrar los datos de operacion.

c. Aspectos generales:

e Grado de proteccion: El motor debera tener el grado de proteccion apropiado para el ambiente donde opera.

e Limites temperatura ambiente: El rango de temperatura ambiente recomendado es de: +40 °C a -10 °C (a menos que se
especifique otra condicion).

e SERVICIO ELECTRICO: Verificar niveles de tensidn (voltaje), desbalance, y frecuencia, segin lo siguiente: (1) Voltaje: en
motores norma NEMA es de +10%, en motores IEC es de +5%. (2) Frecuencia: +5%. (3) Caida de tension maxima durante
arranque: -15%. (4) Desbalance voltaje maximo: 1% (no superar el 3%). (5) Desbalance corriente maxima: 10%.

e COJINETES: Para evitar dafios en los cojinetes no provocar fuerzas sobre los componentes del eje.

e DUDAS: Si hay dudas con el funcionamiento de la maquina se debera detener la operacion.

La Fig. 2 muestra una fotografia del proceso de alineamiento de un motor.

Figura 2 Procedimiento de alineamiento del motor con la mdquina de carga (Cortesia de Ferroman S.A.-Chile)

La Fig. 3 muestra la aplicacion de ensayos dieléctricos durante la puesta en marcha de un motor industrial de gran tamafo.

Figura 2 Ensayos dieléctricos durante la puesta en marcha de un motor (Cortesia de Ferroman S.A.-Chile)
3) Conclusion

El contar con un procedimiento de instalacion y puesta en marcha es importante para toda empresa que usa motores eléctricos
en sus procesos productivos, para minimizar las posibles fallas prematuras, y que sirva de base para una operacion confiable en el
largo plazo.
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