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El montaje y la puesta en marcha de un motor
eléctrico trifasico (MET), como el de cualquier otro
equipo tecnoldgico, requiere de la aplicacién de
ciertos métodos y conocimientos, ya que hacen no
solo a su funcionamiento en si y a su vida util, sino
también a las del equipo al cual estd acoplado, que,
como se ha insistido en las notas anteriores, hacen
al servicio que presta este conjunto. Es por esto ul-
timo que se ha incorporado esta parte, en la cual se
dan algunas pautas elementales, como para poder
realizar un trabajo satisfactorio.

Introduccién

El concepto basico es que la forma de montar
los MET es de fundamental importancia para el co-
rrecto funcionamiento y la vida util tanto de este
como del equipo acoplado, lo cual hace al servicio
que el conjunto presta, como puede ser: una bom-
ba de agua potable o la extraccién de liquidos cloa-
cales, un compresor, etc.

El montaje y puesta en marcha requiere algu-
nas reglas simples que ineludiblemente se deben

Figura 1. Bastidor o base para el montaje del MET

cumplir; naturalmente la experiencia aporta lo suyo
y, seguramente, abonara lo expresado aqui.

Ubicacion

La ubicacion fisica del equipo impulsado por un
MET es determinada por la funcién del primero y
del ambiente en que se hace el montaje del sistema
que lo tiene incorporado, por ejemplo, un compre-
sor de aire comprimido, una rampa, etc.

Las condiciones ambientales son de fundamen-
tal importancia, ya que determinan el grado de pro-
tecciéon mecénicay la clase térmica del bobinado.

Montaje mecanico
La realizacién del montaje mecanico es la pri-
mera etapa de la puesta en funcionamiento de un
equipo acoplado a un MET. Se pueden presentar los
siguientes casos:
» que el MET y el equipo impulsado formen una
sola unidad;
» que vengan montados sobre un bastidor;
» que ambos se provean en forma separada.

En el primer caso, una vez posicionado el con-
junto, se procede a su nivelado y fijado, luego de lo

Figura 2. Fijacién a una base metalica
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cual se debe proceder al conexionado a su tablero
eléctrico (TE).

Para el segundo caso, se procede en forma pa-
recida con el bastidor sobre el cual estdan montados
el MET y el equipo impulsado, o sea, se procede a
fijar el primero, luego se nivela y finalmente se co-
necta a su tablero.

En la tercera de las opciones, o sea, cuando los
componentes se provean en forma separada, se de-
ben montar sobre una base comun, continuando
con el acoplamiento al equipo a impulsar, finalizan-
do con la conexién eléctrica al tablero.

La cuestion exige que los MET estén convenien-
temente fijados a sus bases y con una forma es-
pecial de conexidn eléctrica en virtud de que ine-
vitablemente el conjunto motor-equipo produce
vibraciones, las cuales se transmiten a sus bases y a
la conexion eléctrica, a los fines de evitar deterioros
paulatinos, lo cual desembocard en la interrupcién
del servicio prestado por el equipo impulsado.

La figura 1 muestra un bastidor o base para el
montaje del MET y el equipo impulsado, un deta-
lle de la fijacién a una base metalica se puede apre-
ciar en la figuras 2, y en la 3, la fijacién a una base
de hormigén.

Acoplamiento mecdanico
Los MET siempre trabajan acoplados a los equi-
pos que impulsan, aunque los estudios tedricos

Figura 3. Fijacion a una base de hormigon

sobre su principio y caracteristicas de funciona-
miento se hagan con estos tomados sin carga.
Los equipos impulsados se pueden acoplar de
diversas formas, a saber:
» mediante el mismo eje del motor
» acoples rigidos
» acoples flexibles
» utilizando poleas y correas
» empleando engranajes
» utilizado en equipos mas complejos

Una pieza fundamental en todos los tipos de
acoplamientos mencionados es la chaveta, la cual
se aloja en el extremo del eje del MET.

El tipo de acoplamiento que se empleara lo
determina el fabricante del equipo impulsado, y
es quien facilita las instrucciones para el correcto
montaje y mantenimiento, mas alla de las recomen-
daciones generales que se veran a continuacion.

En el caso de que el MET no forme parte del
equipo impulsado, se requiere la ejecucién de téc-
nicas especialmente desarrollada para eso.

Las técnicas de los acoplamientos son muy va-
riadas y especificas, lo cual hace que haya especia-
listas dentro de ese rubro, que no es este el caso. En
lo que sigue, solo se hard mencion a los mas simples
que se utilizan que, por otro lado, son acordes con
el tipo de MET.

Figura 4. Acoplamiento directo
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Figura 5. Acoplamiento flexible

Figura 8. Acoplamiento rigido

Acoplamiento directo

El eje del MET es comun con el del equipo im-
pulsado, y forma parte del conjunto, por ejemplo,
bombas centrifugas para agua, ciertos compreso-
res, etc. (figura 4).

Acoplamiento flexible

Existe una amplia gama de estos dispositivos,
disefiados y fabricados en funcién de la potencia
mecdnica que se transmitird. Constan de dos placas
de acero, para fijar al MET por un lado y al equipo
que serd impulsado por el otro, entre las cuales se
coloca una pieza fabricada con un material elasti-
co resistente de color negro que absorba minima-
mente las desalineaciones y vibraciones. Este con-
junto se fija mediante pernos y tornillos. La figura 5
muestra un esquema de este tipo de acoplamiento;
la figura 6, un dispositivo de acoplamiento flexible
tipico, y la 7, una bomba acoplada.

Acoplamiento rigido

Fisicamente parecido al anterior, este tipo no
cuenta con la pieza intermedia (figura 8). La utiliza-
cion de uno u otro tipo estd relacionada con las ca-
racteristicas del equipo impulsado.

Acoplamiento con engranajes

Se emplea internamente en ciertos tipos de
equipos o bien en las denominadas cajas reducto-
ras de ciertas maquinas (figura 9).

Figura 9. Acoplamiento con engranajes
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Alineacidn de los acoplamientos

En los acoplamientos flexibles y rigidos es ne-
cesario mantener la linealidad entre los centros de
los ejes, a los fines de obtener un correcto funciona-
miento (figuras 10y 11). Si no se logra, se produciran
vibraciones y desgaste prematuro de los elementos
involucrados en la rotacion.

Poleay correa

Polea y correa es el sistema mas usado cuando
se trata de las potencias mecanicas medias y ma-
yores (figura 12). Se requiere de dos poleas, una en
cada eje. En general, estas tienen distintos diame-
tros (figura 13) y se vinculan mediante una correa
del tipo en “V” o trapezoidal (figura 14). También,
en ciertas aplicaciones se utilizan correas dentadas,
que emplean poleas adecuadas.

Lo didametros de las poleas estan determinados
por la potencia que se transmitird y la velocidad de
rotacion del MET y el equipo impulsado.

Las partes de una polea son las siguientes:

» Llanta. Es la zona exterior de la polea y su cons-
titucion es tal que tiene que adoptar la forma de
la correa.

» Cuerpo. Las poleas estan formadas por una
pieza maciza cuando son de tamafo pequeio.
Cuando sus dimensiones aumentan, van provis-
tas de nervios o brazos que generen la polea,
uniendo el cubo con la llanta.

» Cubo. Es el agujero cénico y cilindrico que sirve
para acoplar al eje.
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Figura 10. Alineacion de acoplamientos
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Figura 15. Polea

Figura 16. Acoplamiento con poleas y correas

Figura 17. Tensado de una correa
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Figura 18. Ajuste del tensado

Las poleas se insertan en los ejes mediante un
agujero practicado en el cubo de la polea, se fijan
mediante un tornillo (figura 15), y se utiliza una cha-
veta, elemento metalico de forma prismatica que se
monta entre el eje y la polea. En la figura 15 se pue-
de apreciar el lugar que se deja a estos efectos en
la polea.

Una cuestion importante de este sistema es el
tensado de la correa, el cual se puede ajustar me-
diante el desplazamiento del MET sobre el bastidor
o base sobre el cual se monta (figuras 17 y 18).

Alineacién

En los sistemas de acoplamiento que utilizan po-
leas y correas también es necesario mantener la li-
nealidad entre los centros de los ejes, a los fines de
obtener un correcto funcionamiento (figura 19). Si no
se logra, se produciran vibraciones y desgaste pre-
maturo de los elementos involucrados en la rotacién.

Vibracion

Los MET en general y los equipos acoplados a
ellos, irremediablemente, producen vibraciones no
solo en el momento de arrancar sino también du-
rante el funcionamiento normal, por lo cual se hace
necesario utilizar los denominados “soportes anti-
vibratorios”, los cuales pueden presentar formas
como las que se muestran en la figura 20, denomi-
nadas “tacos”, o bien placas que se colocan debajo
del motor y el equipo acoplado.
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Figura 19. Alineacién con correas
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Canalizacion eléctrica

Los MET, al igual que otros tipos de aparatos, re-
quieren de una alimentacién con un determinado
valor de tension, la cual se llama “tensién asignada”
o bien “tensidon nominal”, y de una frecuencia, tam-
bién asignada o nominal; ello les permitira entregar
una determinada potencia mecanica en su eje man-
teniendo el régimen térmico establecido en el di-
sefo. En este caso, se trata de tres cables entre los
cuales hay 380 volts, y la frecuencia de la red es de
cincuenta hertzios (50 Hz).

La tension de alimentacién es de suma impor-
tancia para los MET, ya que esta influye sobre su fun-
cionamiento y, sobre todo, en el par de arranque.

Los MET se conectan a un tablero eléctrico me-
diante una canalizacién eléctrica, la cual es un con-
junto formado por elementos capaces de conducir
la corriente eléctrica, tales como conductores, ca-
bles, barras, y los elementos para soportarlos y pro-
tegerlos mecénicamente. A estos ultimos elemen-
tos se los denomina “canalizacion”. O sea que se
tiene un tablero eléctrico mas la canalizacién eléc-
trica, que esta formada por los cables y la canaliza-
Cién para su funcionamiento.

El tablero eléctrico esta definido por una inte-
rrelacion entre la potencia del motor, la proteccion
general adoptada y el circuito de control.

Figura 20. Soportes antivibratorios

Los MET de pequenas potencias, sin otro reque-
rimiento de control que la conexién y desconexién,
se montan al pie del equipo, o sea, en su cercania
a un pequeno gabinete, con cerramiento acorde a
las condiciones ambientales en cuyo interior hay un
guardamotor termomagnético.

Para los MET de mayores potencias, que traba-
jan en forma unitaria, al igual que el caso anterior,
se puede emplear un guardamotor termomagnéti-
€Oy un contactor.

En el caso de los MET que requieran de circuitos
de control (caso de bombas elevadoras, etc.) apar-
te de las consideraciones anteriores, se requiere de
transformador de control, interruptor o secciona-
dor, elementos de proteccién por cortocircuito y so-
brecargas, relés auxiliares, borneras, etc.

Al tablero eléctrico ingresaran los cables pro-
venientes de la instalacién eléctrica que lo alimen-
ta, y los que traen las sefiales de sensores externos
(detectores de nivel o posicién), asi como también
pueden salir cables a las cajas de pulsadores para
dar y detener la marcha, si bien estos ultimos pue-
den estar en la puerta del gabinete.

En cuanto a la disposicion de elementos de pro-
teccién y control, estas consideraciones son gene-
rales, ya que pueden utilizarse fusibles, interrupto-
res automaticos termomagnéticos, seccionadores,
etc. que, adecuadamente combinados, realizaran
estas funciones.

Disposiciones tipicas de las canalizaciones
eléctricas

Las canalizaciones eléctricas pueden estar he-
chas con cafos rigidos de acero o material plastico
(con sus respectivas variantes normalizadas) o bien
con bandejas portacables de diversos tipos y mate-
riales. Se destaca que la acometida a la caja de bor-
nes del MET debe hacerse con cafo de acero flexi-
ble, a fin de absorber vibraciones y diferencias de
distancias.

Las figuras 21 a 23 muestran tres disposiciones
generales que pueden adoptar las acometidas a la
caja de bornes o de conexiones. En la figura 21 se
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puede apreciar una acometida desde una canaliza-
cién enterrada; en la figura 22, en cambio, se mues-
tra una canalizacion superficial que llega hasta una
caja de paso desde donde parte el cafio flexible a
la caja de bornes y, finalmente, la figura 23 mues-
tra una que parte de una bandeja portacables, que
no utiliza cano flexible sino el mismo cable del tipo
potencia.

Conexionado
Verificacion previa

Antes de conectar el MET al tablero eléctrico, se
puede hacer una verificacién de continuidad y una
medicién de la resistencia eléctrica de aislamiento
de los bobinados.

» Verificacion de continuidad. Como su nombre lo
indica, se debe verificar la continuidad de las dis-
tintas bobinas que forman el bobinado del esta-
tor, y entre estas y tierra. Para realizar esta tarea
se requiere de un multimetro o tester.

» e Medicién de la resistencia de aislamien-
to. Se trata de una accion prudente de realizar
antes de energizar el motor, para lo cual se hace
necesario el empleo de un instrumento portatil
que, a diferencia del mencionado anteriormen-
te, mide valores elevados de resistencia en oh-
mios, mega- o teraohmios, y lo hace a tensiones

Motor sliiciricn

Figura 21. Acometida desde una canalizacidn subterrdnea

que pueden ser de 250, quinientos o mil volts
(25,500 o0 1.000 V). Este instrumento se denomi-
na popularmente como “megdémetro”, nombre
derivado de Megger, una empresa fabricante
por tradicién. Los mas antiguos se accionan gi-
rando una manija, en la actualidad son del tipo
de estado solido. Se mide desde la caja de co-
nexion entre cada extremo de bobina y entre
estas y tierra. Luego de realizar estas medicio-
nes es prudente “descargar” los bobinados a los
fines evitar un shock eléctrico. Se hace necesario
que la medicién solo se haga con este tipo de
instrumento, descartando cualquier otro tipo,
tales como multimetros o tester.

Conexionado propiamente dicho

El cable que se empleard debe ser siempre del
tipo energia, o sea, para una tensidén maxima de 1,1
kilovolt (IRAM 2.178), y la conexién de cada conduc-
tor del cable al borne correspondiente de la caja de
conexiones se debe hacer empleando un terminal
del tipo cerrado. Estara conformado por cuatro ca-
bles (R, S, Ty PE).

Maotor eléctrico

=
Fijzecifn del cafio
Cafio

B del miotor

Figura 22. Acometida desde una canalizacion superficial
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Cable

La determinacion de la seccién del cable se
basa en el tipo de canalizacién que se empleara
(BPC, cano tipo plastico o de acero), si esta tendi-
da a la vista o enterrada. También es imprescindible
conocer la corriente de cortocircuito disponible en
los bornes de salida del elemento de proteccién ge-
neral del tablero eléctrico, y la distancia que media
entre este ultimo y el MET, y tipo de ambiente en
donde se tendera la canalizacién eléctrica.

Estos temas son los que se desarrollan en el li-
bro Instalaciones eléctricas de viviendas, locales y ofi-
cinas, del Ing. Alberto Luis Farina, publicado por Edi-
torial y Libreria Alsina.

Sentido de giro

En los MET, el sentido de giro depende de la se-
cuencia de fases, en consecuencia, se debe conocer
que exige el equipo acoplado. Segun lo visto en la

Muotor eldictrico
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Figura 23. Acometida desde una bandeja portacables

parte 3 de estas notas (“Motores eléctricos trifasi-
cos: arranque estrella-tridngulo e inversion del giro”,
Ingenieria Eléctrica 334), esto es muy importante
porque no todos los equipos pueden girar en senti-
do contrario al indicado por el fabricante. En la figu-
ra 24 se muestran las secuencias de fases y el senti-
do de giro de las diversas opciones de conexiones.
La determinacién de la secuencia de fases se
puede realizar empleando un instrumento de mano
denominado secuencimetro (figura 25).

Ajuste de las protecciones

Una vez conectado y verificado el correcto fun-
cionamiento, se debe proceder a medir la corriente
eléctrica consumida por el MET a plena carga, a los
fines de poder regular el relé de proteccién por so-
brecarga empleado.
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Figura 24. Sentidos de giro
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Figura 25. Secuencimetro

Puesta a tierra

Se debe tener presente que la carcasa del MET,
independientemente del tipo constructivo, debe
estar rigidamente conectada al sistema de puesta
a tierra, asegurando un contacto efectivo del metal
con el terminal del conductor o cable, para lo cual,
de ser necesario, se debe quitar la pintura, en caso
de no traer un tornillo para tal efecto. Desde todo
punto de vista es el equipo eléctrico que mas nece-
sita esta conexion.

Equipo de proteccion personal

La ejecucién de algunas de las tareas descriptas
hasta aqui se hace con la instalacion eléctrica bajo
tension, por lo cual estas deben ser planeadas de
antemano, de acuerdo a la disposicion que adop-
ta en el lugar del montaje, a los fines de evitar ac-
cidentes personales. Esto incluye necesariamente
los instrumentos y los otros elementos afines que
se utilizaran.

En este orden de cosas se deben utilizar los ele-
mentos de proteccion personal (EPP) tales como
calzado para electricista, casco dieléctrico, anteojos
de seguridad, mascara y guantes dieléctricos.

Bibliografia

[1] Editores SRL, Ingenieria Eléctrica

[2] Sobrevila, Marcelo A., Mdquinas eléctricas, Libreria y Editorial
Alsina

[3]1 Sobrevila, Marcelo A., Accionamientos, Libreria y Editorial
Alsina.

[4] Sobrevila, Marcelo A.; Farina, Alberto L. Instalaciones Eléctri-
cas, Libreria y Editorial Alsina

[5] WEG, informacion

Albsrin

Para seguir ampliando

conocimientos...

Alberto Luis Farina es
ingeniero electricista es-
pecializado en ingenieria
destinada al empleo de
la energia eléctrica y pro-
fesor universitario. De la
mano de la Libreria y Edito-
rial Alsina, ha publicado li-
bros sobre los temas de su
especialidad:

» Instalaciones eléctricas
de viviendas, locales y
oficinas

» Introduccién a las instalaciones eléctricas de los
inmuebles

» Cables y conductores eléctricos

» Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminacién

» Riesgo eléctrico

Nota del autor. Los motores eléctricos son maquinas que

estan presentes en numerosas aplicaciones que van desde los

ambitos hogareiio, hospitalario, de servicios, hasta los indus-

triales, entre otros. Oportunamente, se ha publicado una serie

de notas sobre los motores de tipo monofasico, y a partir de

la edicion de Ingenieria Eléctrica 330 (abril de 2018) se editan

notas acerca de los trifasicos. La variedad constructiva de estas

magquinas es muy grande, por lo cual el centro de la atencion

estara en aquellos que tienen aplicaciones mas comunes en

los ambitos generales. Estas publicaciones se hacen con tono

practico para quienes tienen que reemplazar, instalar y mante-

ner motores, dejando de lado las aplicaciones mas complejas o

particulares.

«  Parte 1. Usos, componentes y funcionamiento (Ingenieria
Eléctrica 330, abril de 2018)

« Parte 2. Caracteristicas constructivas y tipos de arranques
(Ingenieria Eléctrica 332, junio de 2018)

« Parte 3. Arranque e inversion del giro (Ingenieria Eléctrica
334, agosto de 2018)

«  Parte 4. Proteccion (Ingenieria Eléctrica 336, octubre de
2018)

« Parte 5. Montajes y puesta en marcha (Ingenieria Eléctrica
338, diciembre de 2018)

« Parte 6:Los MET y los RIEI b (atiin no publicado)

| Ingenieria Eléctrica 338 | Diciembre 2018




