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RESUMEN

El presente informe técnico tuvo como propdsito desarrollar un maodulo
didactico para diagndstico y evaluacion del mantenimiento de motores eléctricos,
destinado al Laboratorio de Electromecanica de la ULEAM, extension ElI Carmen. El
proyecto respondid a la necesidad de disponer de un recurso organizado que
permita desarrollar procedimientos basicos relacionados con la medicién de
variables eléctricas, la revision de continuidad, resistencia de devanados,
aislamiento, control y verificacion del sentido de giro de un motor eléctrico.

El proceso comprendié la definicidon de las funciones del modulo, el disefio de
la distribucion del panel, la seleccion de los componentes, la preparacion de la
estructura, la instalacion de los elementos, el cableado y el montaje del motor.
También se elaboraron diagramas funcionales para representar las secciones de
alimentacion, protecciones, instrumentacion, pruebas de diagnostico, control del
motor, sentido de giro y puntos de conexidén. Finalmente, se establecieron los
procedimientos de verificacion y los formatos requeridos para documentar las
pruebas realizadas

Como resultado se obtuvo un médulo didactico conformado por un panel
organizado por secciones y un motor eléctrico montado sobre una base y conectado
al sistema de pruebas. Su configuracion permite utilizarlo como recurso académico y
demostrativo para organizar practicas basicas de diagnéstico y evaluacion del
mantenimiento de motores eléctricos. Debido a que no se dispone de registros
completos con valores medidos, el resultado se limita a la construccién e integracién
del médulo y a las funciones identificables en su configuracion.

PALABRAS CLAVE

Moédulo didactico, motores eléctricos, diagnostico eléctrico, mantenimiento,
instrumentacion.



ABSTRACT

This technical report aimed to develop a didactic module for diagnosing and
evaluating electric motor maintenance, intended for the Electromechanics Laboratory
at ULEAM, EI Carmen Campus. The project addressed the need for an organized
resource to conduct basic procedures related to electrical variable measurement,
continuity testing, winding resistance, insulation, motor control, and verification of the
motor’s direction of rotation.

The process included defining the module’s functions, designing the panel
layout, selecting components, preparing the structure, installing the elements, wiring,
and mounting the motor. Functional diagrams were also developed to represent the
power supply, protection, instrumentation, diagnostic testing, motor control, direction
of rotation, and connection point sections. Finally, verification procedures and
formats for documenting the tests were established.

As a result, a didactic module was obtained, consisting of a panel organized
into functional sections and an electric motor mounted on a base and connected to
the testing system. Its configuration allows it to be used as an academic and
demonstration resource for organizing basic practices related to electric motor
maintenance diagnosis and evaluation. Since complete records of the measured
values are unavailable, the reported result is limited to the module’s construction and
integration and the functions identifiable in its configuration.

KEYWORDS

Didactic module, electric motors, electrical diagnosis, maintenance,
instrumentation.



INDICE

CERTIFICACION DEL TUTOR .......coooviiiieieieceeeeee e 2
DECLARACION DE AUTORIA ..o 4
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION ...........coooooviieieeeeee, 5
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeens 6
DEDICATORIA ... 7
RESUMEN ...t e e e e s 8
PALABRAS CLAVE ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeas 8
KEYWORDS ... ... e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeas 9
INTRODUGCCION ........oooiiiieeeeeeeee et 12
Descripcion de la necesidad identificada. .................................. 12
JUustificacion. ... 12
Objetivo general. ... 13
Objetivos especifiCos. ... 13
Alcance del diSERO ..............ouuiiiiii i 13
DESARROLLO DEL DISENO ..........c.ooviiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 13
Diagramas, planos, esquemas, disefios o configuraciones aplicadas15
Recursos utilizados. ... 18
Equipos, materiales y herramientas empleadas. .................................. 19
Cronograma ejecutado...............oooooiiiiiiiiiiiii 20
PreSuUPUESTO ..o 21
Evidencias de €JecucCion ...t 21
RESULTADOS DEL DISENO .........ccooiiiiieiececeeeeeeeeeeeeee e 22
Resultados obtenidos ................cooiiiiii i 22
Verificacion de funcionamiento...................cccooooiiiiiii 23
Comparacion entre la situacion inicial y final ....................................... 25
Beneficios de la implementacion..................ccoiiii 26
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 26
CONCIUSIONES. ... 26
Recomendaciones. ... 27

ANEXOS ... s 29



INDICE DE FIGURAS

Figura. 1 Diagrama general de alimentacidn, proteccion e instrumentacion del

[pgTeTe [F] T 2o [T =T 1o o TR REPPRRRR 16
Figura. 2 Esquema de las pruebas de resistencia de devanados, continuidad
Y @ISIAMIENTO. .t eeee s 16
Figura. 3 Diagrama funcional de control e inversién del sentido de giro del
T (o R URPPPPPPPRPR 17
Figura. 4 Esquema de los puntos de conexidn del motor y los accesorios. ...17
Figura. 5 Plano de distribucion de las secciones del modulo didactico. ........ 18
Figura. 6 Configuracion final del moédulo didactico y del motor eléctrico
MONtado SODre 1a Dase. .......... 18
Figura. 7 Modulo didactiCo .................cceuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
Figura. 8 Verificacion de funcionamiento .................cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 23
Figura. 9 Situacion inicial yfinal........................... . 25
Figura. 10 Mantenimiento y analisis de un tablero de fuerza......................... 29
Figura. 11 Levantamiento de informacion sobre sistemas de alimentacién y
control eléctrico INAUSTEIAL. ..........ooooiiii e 29
Figura. 12 Mantenimiento a tablero de control.............ccccccoviiiiiiii e, 29
Figura. 13  Inspeccion de un tablero de control para la identificacion de
diSPOSItIVOS ElECIIICOS. ... 29
Figura. 14 Analisis de un tablero de fuerza para la identificacion de los
dispositivos de proteccion y maniobra. ...........ccooveeieiiiiiiiiie s 29

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Equipos, materiales y herramientas empleados en Ila
construcciéon del médulo didactico..................coooiiiiiiiiii 19
Tabla2 Cronograma................cooooiiiiiiiiiiiccc e 20

Tabla 3 PresSupuesto ............ccoooiiiiiiii e 21



INTRODUCCION

Descripcion de la necesidad identificada.

En la formacion de Ilos estudiantes de Tecnologia Superior en
Electromecanica es necesario fortalecer las competencias practicas relacionadas
con el mantenimiento y diagndstico de motores eléctricos. El aprendizaje tedérico
permite conocer los principios de funcionamiento de estas maquinas; sin embargo,
se requiere un recurso didactico que facilite la aplicaciéon organizada y segura de
procedimientos basicos de evaluacion en el Laboratorio de Electromecanica de la
ULEAM, extensién El Carmen.

Ante esta necesidad, se plantea el desarrollo de un modulo didactico que
permita realizar pruebas de continuidad, resistencia de devanados y aislamiento, asi
como verificar el sentido de giro y observar variables eléctricas durante el
funcionamiento del motor. Este recurso facilitara la identificacién de las secciones de
alimentacion, proteccion, instrumentacion, control y puntos de conexion, permitiendo
relacionar los fundamentos tedricos con los procedimientos técnicos empleados en
la evaluacion del mantenimiento de motores eléctricos.

Justificacion.

La implementacién de un modulo didactico para diagnédstico y evaluacion del
mantenimiento de motores eléctricos resulta pertinente porque permite integrar, en
una sola estructura, las secciones de alimentacion, protecciones, instrumentacion,
pruebas de diagndstico y control del motor. Esta disposicion facilita la organizacion
de los procedimientos técnicos y la identificacion de cada etapa durante las
practicas. De acuerdo con la National Fire Protection Association (NFPA, 2023), el
mantenimiento de los equipos eléctricos debe desarrollarse mediante actividades
planificadas de inspeccion, verificacion y conservacion de sus condiciones
operativas

En el Laboratorio de Electromecanica de la ULEAM, extension El Carmen, el
modulo puede utilizarse para organizar practicas relacionadas con la medicion de
variables eléctricas, la revision de continuidad, la resistencia de devanados, el
aislamiento y la comprobacion del sentido de giro. Siemens AG (2021) senala que la
inspeccion y el mantenimiento de motores eléctricos deben contemplar revisiones
periodicas realizadas por personal capacitado y de acuerdo con las condiciones de
funcionamiento del equipo.

Por estas razones, el modulo constituye un recurso técnico para
complementar las practicas de inspeccidén, diagnostico y mantenimiento. Su
configuracion permite seguir una secuencia desde la alimentacién y proteccién del
circuito hasta el control del motor y el registro de las comprobaciones realizadas, sin
que esto represente una medicion de resultados académicos.



Objetivo general.

Desarrollar un moédulo didactico destinado al diagndstico y evaluacion del
mantenimiento de motores eléctricos en el Laboratorio de Electromecanica de la
ULEAM, extension EI Carmen, mediante la integracion de sistemas de alimentacion,
proteccion, instrumentacion, control y pruebas basicas de diagndstico.

Objetivos especificos.

e Definir la configuracion técnica y funcional del médulo didactico para el
diagnostico y evaluacion del mantenimiento de motores eléctricos.

e Integrar las secciones de alimentacion, protecciones, instrumentacion,
pruebas de diagnostico y control en el panel, junto con el montaje y los
puntos de conexion del motor eléctrico.

e Verificar las funciones de diagndstico y control del médulo mediante
pruebas documentadas de continuidad, resistencia de devanados,
aislamiento y sentido de giro.

Alcance del diseio

El proyecto comprende el disefio, la construccion y la integracion de un
modulo didactico para realizar pruebas basicas de mantenimiento y diagndstico en
motores eléctricos. El modulo reune las secciones de alimentacion, protecciones,
instrumentacion, pruebas de diagnostico, control y puntos de conexion, junto con el
montaje del motor eléctrico.

Su funcionamiento contempla la medicion de variables eléctricas, la revision
de continuidad, resistencia de devanados y aislamiento, asi como el control del
motor y la verificacion de su sentido de giro. El modulo esta destinado a fines
académicos y demostrativos en el Laboratorio de Electromecanica de la ULEAM,
extensién El Carmen, por lo que su alcance se limita a las funciones incorporadas
en su estructura y no incluye analisis avanzados ni sistemas de automatizacion.

DESARROLLO DEL DISENO

Descripcion técnica de la solucién implementada

El modulo didactico para diagndstico y evaluacion del mantenimiento de
motores eléctricos esta conformado por un panel de pruebas y un motor eléctrico
montado sobre una base metalica. La estructura distribuye de manera ordenada las
secciones necesarias para realizar procedimientos basicos de diagndstico, control y
observacion del funcionamiento del motor. La norma IEC 60034-1 establece criterios
generales aplicables a las caracteristicas nominales y al desempefio de las
maquinas eléctricas rotativas (International Electrotechnical Commission [IEC],
2026).



La seccidon de alimentacion permite el ingreso de energia al modulo, mientras
que las protecciones estan destinadas a desconectar el circuito ante condiciones
eléctricas anormales o situaciones de emergencia. La instrumentacion permite
observar la tension, la corriente y la potencia durante las pruebas. Estas variables
forman parte de las magnitudes utilizadas para analizar el comportamiento basico
de las maquinas eléctricas (Chapman, 2012)

La seccion de diagndstico dispone de puntos de conexion para comprobar
continuidad, resistencia de devanados y aislamiento. La mediciéon de resistencia
debe efectuarse con el circuito desenergizado, siguiendo el procedimiento y las
condiciones de seguridad correspondientes (Fluke Corporation, s. f.-a). Para la
prueba de aislamiento se requiere un instrumento apropiado, debido a que esta
comprobacién permite evaluar posibles fugas de corriente y el estado del material
aislante (Fluke Corporation, s. f.-b).

El panel también integra controles de marcha, parada e inversién, junto con
indicadores para el sentido de giro horario y antihorario. En la parte inferior se
encuentran los puntos de conexidn de la alimentacion, el motor y los accesorios. El
motor esta fijado sobre una base y conectado al sistema de pruebas. Segun ABB
(2022), la instalacion, operacion y mantenimiento de los motores deben ser
ejecutados por personal capacitado y conforme a los requerimientos técnicos y de
seguridad aplicables.

Procedimiento de ejecucién

El procedimiento comenzé con la definicién de las funciones previstas para el
modulo, considerando la medicion basica de variables eléctricas, las
comprobaciones de continuidad, resistencia de devanados y aislamiento, el control
del motor y la verificacion del sentido de giro. Estas actividades se establecieron
tomando en cuenta que la inspeccidon de un motor debe ejecutarse de manera
planificada y bajo condiciones controladas (Siemens AG, 2021).

Posteriormente, se disefid la distribucion del panel para organizar las
secciones de alimentacién, protecciones, instrumentacion, pruebas de diagndstico,
control del motor y puntos de conexiéon. Con base en esta distribucion se
seleccionaron los componentes correspondientes a las funciones previstas,
considerando su compatibilidad con el sistema y las condiciones de uso académico.

Luego se preparoé la estructura de soporte y se instalaron los elementos del
panel en los espacios definidos. A continuacion, se realizd el cableado de acuerdo
con los diagramas elaborados y se identificaron los terminales destinados a la
alimentacion, el motor y los accesorios. EI motor eléctrico fue montado sobre la base
y conectado al sistema, considerando las recomendaciones generales de instalacion
y mantenimiento aplicables a motores de baja tensién (ABB, 2022).



Finalmente, se revisaron las conexiones antes de energizar el moédulo. Las
comprobaciones de resistencia y continuidad deben efectuarse con el circuito
desenergizado, mientras que la prueba de aislamiento requiere un medidor
apropiado y la separacion del motor respecto de la alimentacion (Fluke Corporation,
s. f.-a, s. f.-b). Después de estas revisiones se establecieron las pruebas de
alimentacion, instrumentacion, control y sentido de giro, cuyos resultados deben
quedar respaldados mediante registros técnicos.

Diagramas, planos, esquemas, diseios o configuraciones aplicadas

La documentacion técnica del modulo didactico representa la distribucion
fisica y las conexiones correspondientes a las funciones incorporadas en el panel. El
esquema general incluye la entrada de alimentacion, los dispositivos de proteccion,
la instrumentacién y los circuitos utilizados para el diagndstico y control del motor
eléctrico.

Los diagramas de diagnodstico muestran los puntos destinados a las pruebas
de resistencia de devanados, continuidad y aislamiento. Asimismo, el esquema de
control representa las conexiones necesarias para la marcha, parada e inversién del
motor, junto con la verificacién del sentido de giro horario y antihorario. También se
identifican los terminales de alimentacion, las conexiones del motor y los puntos
disponibles para los accesorios incluidos en el panel.

El plano de distribucion presenta la ubicacion de cada seccion dentro del
modulo, de acuerdo con la configuracién construida. Esta representacion incluye el
panel y el motor eléctrico montado sobre su base y conectado al sistema de pruebas.
Los diagramas deben corresponder con las conexiones reales del moédulo y servir
como referencia para la revision del cableado, la ejecucion de las pruebas y la
identificacion de sus funciones.



Figura. 1 Diagrama general de alimentacion, proteccion e instrumentacion del modulo didactico.
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Figura. 2 Esquema de las pruebas de resistencia de devanados, continuidad y aislamiento.
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Figura. 3 Diagrama funcional de control e inversién del sentido de giro del motor.
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Figura. 4 Esquema de los puntos de conexion del motor y los accesorios.
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CORRESPONDENCIA CON EL MODULO CONSTRUIDO

Los rétulos reproducen los puntos visibles del panel; las canexiones internas deben comprobarse
con el esquema eléctrico definitivo antes de eneraizar el sistema.




Figura. 5 Plano de distribucion de las secciones del modulo didactico.

PLANO DE DISTR!BUCION DE LAS SECCIONES
DEL MODULO DIDACTICO

. MODULO DIDACTICO PARA DIAGNOSTICO Y EVALUACION L
DEL MANTENIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

ALIMENTACION INSTRUMENTACION EVALUACION
EN EN EN

PRUEBAS DE DIAGNOSTICO

——
PROTECCIONES [ Resistencia
devanados

i Continuidad Aislamiento ] REGISTRO
fen CONTROL DEL MOTOR SENTIDO
PUNTOS DE CONEXION
~ ® & @ ® @ @ o ® o & ~

MOTOR MONTADO SOBRE BASE

Conectado al sistema de pruebas

T —

o—— — — ———
Y\—m—\f —{_\_
LO DIDACTICO PARA D T 'H
IAGNOSTI
[ amenmacoy ) Y EVALUACION DEL MANrsmmemoco |r [ eonuaconoe
DE MOTORES ELECTRICOS [ e
* Estado de conexiones
INSTRUMENTACION ‘ Rt
* Vibraciones

[ e e rdo
|| = Limplezay lubricacion

Recursos utilizados.

El desarrollo del modulo conté con la participacion de los autores del proyecto
y la orientacion del tutor, ademas del uso del Laboratorio de Electromecanica de la
ULEAM, extension EI Carmen, como espacio para las actividades de construccion,
montaje y verificacion. Se emplearon medios informaticos y software de disefio para
elaborar los diagramas y definir la distribucion del panel, asi como herramientas de
montaje e instrumentos de medicion para instalar los componentes, revisar las
conexiones y efectuar las pruebas funcionales documentadas. También se
consultaron manuales, catalogos y referencias técnicas relacionadas con motores
eléctricos, protecciones y procedimientos basicos de diagndstico. Las fotografias de



instalaciones industriales externas se consideraron Unicamente como evidencias de
observacion técnica y no como partes integrantes del modulo didactico.

Equipos, materiales y herramientas empleadas.

Tabla 1 Equipos, materiales y herramientas empleados en la construcciéon del médulo didactico

Categoria Elemento Cantidad Funcion
Elemento sometido a las
Equipo Motor eléctrico [POR CONFIRMAR] | Pruebas  basicas  de
instalado diagnéstico,

mantenimiento y control.

Interruptor general

[POR CONFIRMAR]

Conectar y desconectar la
alimentacién eléctrica del
maodulo.

Proteger el circuito ante

Combonente de Fgrstff'jsible Y | [POR CONFIRMAR] | condiciones eléctricas
pon P anormales.
proteccion - - —
Interruptor Interrumpir la ahmentamon
" [POR CONFIRMAR] ante sobrecorrientes o
termomagnético L
cortocircuitos.
Pulsador de paro Detener el funcionamiento
q P [POR CONFIRMAR] del sistema ante una
e emergencia . g .
situacion de emergencia.
Voltimetro [POR CONFIRMAR] | Fermitir la observacion de
la tension eléctrica.
Amperimetro [POR CONFIRMAR] | ermitir la observacion de
. la corriente eléctrica.
Instrumentacion . -
Indicar la potencia
Medldo_r de [POR CONFIRMAR] elec’grlca . durante el
potencia funcionamiento del
sistema.
Bornes para Facilitar la conexion
prugba . de [POR CONFIRMAR] reqyerldq para revisar la
resistencia de resistencia de los
devanados devanados.
Componente de B Permitir | onde |
diagnéstico ornes para : ermitir la conexion de los
prueba de | [POR CONFIRMAR] instrumentos utilizados en
continuidad la revision de continuidad.
Bornes para Facilitar la conexion
prueba de | [POR CONFIRMAR] utilizada para comprobar
aislamiento el aislamiento eléctrico.
Pulsadores de [POR CONFIRMAR] Contro!gr el inicio y la
marcha y parada detencién del motor.
Selector de Accionar la funcién de
Componente de | . - [POR CONFIRMAR] cambio del sentido de
inversion .
control giro.
Seleccionar el modo de
Selector

manual/automatico

[POR CONFIRMAR]

funcionamiento disponible
en el modulo.

Componente de
sefalizacién

Indicadores de
sentido horario y
antihorario

[POR CONFIRMAR]

Sefalar el sentido de giro
seleccionado para el
motor.




Categoria Elemento Cantidad Funcién
Proporcionar puntos
Componente de Bgrnes . de identificados para efectuar
o alimentacién, motor | [POR CONFIRMAR] )
conexion . las conexiones del
y accesorios sistema.
Sostener, distribuir e
Panel frontal [POR CONFIRMAR] | 'dentificar las secciones y
. los componentes
Material )
instalados.
estructural
Estructura y base Soportar el panel 'y
- [POR CONFIRMAR] mantener fijo el motor
metalica 4 ndp
eléctrico.
Conductores Establecer las conexiones
. [POR CONFIRMAR] eléctricas entre los
eléctricos .
. componentes del modulo.
Material Terminales Asegurar las conexiones
eléctrico ’ 9 y

conectores y
elementos de
fijacion

[POR CONFIRMAR]

la instalacion de los

componentes.

Herramienta de
montaje

Destornilladores

[POR CONFIRMAR]

Instalar, ajustar y retirar
componentes y
conexiones.

Retirar el aislamiento de

Pelacables [POR CONFIRMAR] los conductores durante el
cableado.
Pinzas [POR CONFIRMAR] | Sujetar, cortar y manipular
conductores y terminales.
Herramienta de Revjsar conexione§ y
Multimetro [POR CONFIRMAR] realizar comprobaciones

verificacion

eléctricas basicas.

Medio de disefio

Computador con
software CAD

[POR CONFIRMAR]

Elaborar los diagramas y
definir la  distribucion
técnica del modulo.

Cronograma ejecutado

Tabla 2 Cronograma

Actividad

Periodo de ejecucién

Planificacién y definicion de las funciones del modulo

didactico

Del 2

al 13 de marzo de 2026

Diseno de la distribucién de las secciones del panel

Del 16 al 31 de marzo de 2026

Seleccion de los componentes eléctricos y materiales

Del 1

al 17 de abril de 2026

Fabricacion y preparacion del panel y la estructura de

soporte

2026

Del 20 de abril al 15 de mayo de

Instalacion de los componentes y puntos de conexion

Del 18 al 29 de mayo de 2026

Cableado de las secciones del médulo

Del 1

al 19 de junio de 2026

Montaje del motor eléctrico sobre la base

Del 22 al 30 de junio de 2026

Revision de las conexiones eléctricas

Del 1

al 8 de julio de 2026

Ejecucion y registro de las pruebas funcionales

Del 9

al 17 de julio de 2026

Organizacién de evidencias y elaboracién del informe

técnico

Del 20 al 31 de julio de 2026




Presupuesto

Tabla 3 Presupuesto

Descripcion Cantidad | Unidad | Valor unitario Subtotal
(USD) (USD)

Panel frontal para instalacién e 1 | unidad 65,00 65,00
identificacion de componentes
Estructura metalica y base de soporte 1 | unidad 80,00 80,00
Interruptor general de alimentacion 1 | unidad 12,00 12,00
Fusible con portafusible 1 | conjunto 8,00 8,00
Interruptor termomagnético 1 | unidad 15,00 15,00
Pulsador de paro de emergencia 1 | unidad 8,00 8,00
Voltimetro digital de panel 1 | unidad 12,00 12,00
Amperimetro digital de panel 1 | unidad 12,00 12,00
Medidor digital de potencia 1 | unidad 18,00 18,00
Bornes para pruebas, alimentacion, 22 | unidad 1,25 27,50
motor y accesorios
Pulsadores de marcha y parada 2 | unidad 5,50 11,00
Selectores para inversién y modo de 2 | unidad 6,00 12,00
funcionamiento
Indicadores luminosos del sentido de 2 | unidad 4,00 8,00
giro
Conductores eléctricos 20 | metro 0,65 13,00
Terminales y conectores eléctricos 1 | conjunto 18,00 18,00
Rotulacién e identificacion del panel 1 | servicio 25,00 25,00
Elementos de fijacion y montaje 1 | conjunto 15,00 15,00
Motor eléctrico — recurso institucional 1 | unidad 0,00 0,00
del laboratorio
TOTAL, ESTIMADO 359,50

Evidencias de ejecucién

La principal evidencia de ejecucion corresponde a la fotografia final del
modulo didactico para diagnostico y evaluacion del mantenimiento de motores
eléctricos. En la imagen se observa el panel construido con las secciones
identificadas de alimentacion, protecciones, instrumentacion, pruebas de diagnéstico,
control del motor, sentido de giro y puntos de conexion. También se aprecia el motor
eléctrico montado sobre una base y conectado al sistema de pruebas.




Figura. 7 Modulo didactico
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Resultados obtenidos

Como resultado del proyecto se obtuvo un médulo didactico para diagnostico
y evaluacién del mantenimiento de motores eléctricos, conformado por un panel de
pruebas y un motor eléctrico montado sobre una base. La estructura integra las
secciones de alimentacion, protecciones, instrumentacion, diagndstico, control,
sentido de giro y puntos de conexion.

El médulo permite realizar la medicidén basica de variables eléctricas
mediante los instrumentos incorporados en el panel. También dispone de
conexiones destinadas a las pruebas de continuidad, resistencia de devanados y
aislamiento, necesarias para efectuar comprobaciones basicas relacionadas con el
estado eléctrico del motor.

La seccion de control permite accionar la marcha, la parada y la inversién del
motor, mientras que los indicadores correspondientes permiten identificar el sentido
de giro horario o antihorario. Los terminales del panel facilitan la conexién de la
alimentacion, el motor y los accesorios contemplados en la configuracion.

Debido a que no se dispone de tablas con valores o registros de las pruebas
realizadas, los resultados se limitan a la construccién e integracion fisica del médulo
y a las funciones identificables en su configuracién. Por esta razén, no se
establecen valores de medicion, fallas detectadas ni mejoras académicas que no
cuenten con evidencia documental.



Verificacion de funcionamiento

La verificacion del mdédulo debe realizarse mediante una secuencia de
comprobaciones antes de su utilizacién en las practicas. Las pruebas consideradas
corresponden a las funciones visibles en el panel: alimentacion, instrumentacion,
continuidad, resistencia de devanados, aislamiento, accionamiento de los controles
y sentido de giro del motor.

Debido a que no se dispone de registros técnicos, valores medidos ni
fotografias de las pruebas, no es posible afirmar el cumplimiento funcional de cada
seccion. Por esta razon, la tabla presenta los procedimientos y resultados
esperados, mientras que los resultados observados permanecen pendientes de
documentacion.

Figura. 8 Verificacion de funcionamiento

Prueba Procedimiento Resultado Resultado Cumplimiento
esperado observado
Inspeccion Revisar Componentes La fotografia | Parcialmente
general del visualmente el | instalados, final muestra | documentado
moddulo panel, la | identificados y sin | el panel y el
estructura, el | dafios visibles o | motor
motor, los | conexiones montados; no
conductores, los | sueltas. se dispone
bornes y la de un
identificacion de registro
las secciones. detallado de
inspeccion.
Alimentacién | Verificar las | Energizacion de | No se | Por confirmar
del mdédulo conexiones de | las secciones | dispone de
entrada y | previstas, sin | registro  de
accionar el | activacion de las | energizacion.
interruptor protecciones.
general bajo
condiciones
controladas.
Dispositivos | Comprobar el | Conexion, Los Por confirmar
de proteccion | interruptor desconexiéon e | dispositivos
general, el | interrupcién se observan
fusible, el | segura del | instalados,
interruptor circuito segun el | pero su
termomagnético y | dispositivo funcionamien
el paro de | accionado. to no esta
emergencia. documentado




Lectura  de | Energizar el | Presentacion de | No  existen | Por confirmar
instrumentaci | sistema y | lecturas estables | registros de
6n observar las | y coherentes con | los  valores
indicaciones del | la condicibn de | obtenidos.
voltimetro, operacion.
amperimetro y
medidor de
potencia.
Continuidad | Con el mddulo | Identificacién de | No se | Por confirmar
desenergizado, continuidad o | dispone de
conectar el | circuito  abierto, | registro de la
instrumento segun la | prueba.
correspondiente a | conexion
los bornes de | evaluada.
continuidad.
Resistencia Desenergizar y | Obtencion de | No existen | Por confirmar
de aislar el motor; | lecturas que | valores
devanados medir entre los | permitan medidos
terminales comparar el | documentado
correspondientes | estado de los |s.
de los | devanados.
devanados.
Aislamiento Con el motor | Lectura que | No se | Por confirmar
desenergizado, permita evaluar el | dispone de
efectuar la | estado del | valores ni
comprobacion aislamiento registro de la
entre los | conforme al | prueba.
devanados vy la | procedimiento
carcasa mediante | aplicado.
el instrumento
apropiado.
Marcha y | Accionar los | Inicio y detenciéon | Los controles | Por confirmar
parada controles de | del motor de | estan visibles
marcha y parada | acuerdo con el | en el panel,
del panel. control pero su
seleccionado. respuesta no
esta
documentada
Inversién del | Detener el motor | Cambio No existe | Por confirmar
y accionar el | controlado del | registro




motor selector de | sentido de giro. funcional de
inversion la inversion.
conforme al
procedimiento de
operacion.
Sentido  de | Accionar el motor | Correspondencia | Los Por confirmar
giro y observar los | entre el sentido | indicadores
indicadores de | de rotacion del | se observan
giro horario vy | eje y el indicador | instalados,
antihorario. activado. pero no
existe
evidencia de
la prueba.

Comparacién entre la situacion inicial y final

Figura. 9 Situacion inicial y final

Aspecto Situacioén inicial Situacion final

Recurso No se disponia de un recurso | Se dispone de un modulo didactico

didactico especifico que integrara funciones | destinado a practicas académicas
basicas de diagndstico y | relacionadas con el diagndstico y
evaluacién del mantenimiento de | mantenimiento de motores
motores eléctricos. eléctricos.

Organizaciéon de | Las funciones de alimentacion, | EI panel presenta secciones

funciones proteccion, mediciéon, diagnoéstico | identificadas de alimentacion,
y control no se encontraban | protecciones, instrumentacion,

reunidas en una sola estructura
didactica.

pruebas de diagndstico, control y
sentido de giro.

Pruebas basicas

Existia una disponibilidad limitada
de puntos organizados para
realizar pruebas de continuidad,
resistencia de devanados vy
aislamiento.

El moddulo incorpora puntos de
conexion identificados para
ejecutar estas pruebas basicas.

Motor eléctrico

No se contaba con un motor
integrado a un panel especifico
para desarrollar las practicas
previstas.

El motor eléctrico se encuentra
montado sobre wuna base vy
conectado al sistema del modulo.

Documentaciéon

No existia documentacion técnica
especifica sobre la configuracion
del recurso propuesto.

Se dispone de una descripcién
técnica, diagramas, identificacion
de componentes y registros
previstos para documentar las




pruebas.

Beneficios de la implementacion

La implementacion del moédulo didactico permite disponer de un recurso
organizado para apoyar las practicas de diagnostico y evaluacion del mantenimiento
de motores eléctricos en el Laboratorio de Electromecanica de la ULEAM, extension
El Carmen. La integraciéon de las secciones de alimentacidon, protecciones,
instrumentacion, diagnostico y control facilita la preparacion de actividades técnicas
dentro de una misma estructura.

El moédulo permite organizar procedimientos basicos relacionados con la
observacion de variables eléctricas, la revision de continuidad, la resistencia de
devanados, el aislamiento y la verificacion del sentido de giro. La identificacion de
los controles, instrumentos y puntos de conexion también proporciona una
referencia visual para seguir una secuencia de trabajo durante las practicas.

Ademas, el motor montado sobre la base permite desarrollar las actividades
previstas sin depender unicamente de equipos separados. Los diagramas vy
registros asociados al médulo pueden emplearse como apoyo para documentar los
procedimientos realizados. Estos beneficios se refieren a la utilidad técnica y
organizativa del recurso, sin representar resultados medidos sobre el aprendizaje, la
adquisicion de competencias o la reduccion de fallas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

e Se definid la configuracion técnica y funcional del moédulo didactico,
organizando las secciones de alimentacion, protecciones,
instrumentacion, pruebas de diagnostico, control del motor, sentido de
giro y puntos de conexion.

e Se construydo e integro el mdédulo didactico para diagnostico y
evaluacion del mantenimiento de motores eléctricos, conformado por
un panel de pruebas y un motor eléctrico montado sobre una base y
conectado al sistema.

e Se establecieron las verificaciones correspondientes a la alimentacion,
instrumentacion, continuidad, resistencia de devanados, aislamiento,
controles y sentido de giro; sin embargo, al no disponer de registros
técnicos ni valores medidos, el cumplimiento funcional de estas
pruebas permanece pendiente de documentacion.




Recomendaciones.

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo para el modulo
didactico y el motor eléctrico, considerando la limpieza, el ajuste de
elementos y la inspeccion del estado general de sus componentes.

e Revisar periddicamente las conexiones, los conductores, los bornes y
los dispositivos de proteccion antes de energizar el modulo, con el
propésito de identificar danos, conexiones flojas o condiciones que
requieran correccion.

e Elaborar una guia de practicas que describa los procedimientos para
comprobar continuidad, resistencia de devanados, aislamiento,
variables eléctricas, controles y sentido de giro, incluyendo las
precauciones aplicables a cada actividad.

e Implementar formatos para registrar las condiciones de prueba, los
valores obtenidos, las observaciones y el cumplimiento de cada
verificacion realizada con el médulo.

e Considerar, como mejora futura, la incorporacion de instrumentos
adicionales o la ampliacion del banco de pruebas, siempre que estas
modificaciones cuenten con el disefio técnico, las protecciones y la
documentacion correspondientes.
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ANEXOS

Figura. 10 Mantenimiento y analisis de un tablero de fuerza

Figura. 14 Andlisis de un tablero de fuerza para la identificacion de los dispositivos de proteccién y maniobra.
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