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MODULO DIDACTICO PARA EL ARRANQUE DE MOTORES

1. JUSTIFICACION

En la actualidad en el Laboratorio de Mecatronica de la carrera de Mecénica Industrial carece
de un tablero didéctico para poder observar los diferentes tipos de arranque de motores que
existen. La construccién de un médulo didéctico promovera el aprendizaje en los estudiantes

para lograr ampliar sus conocimientos y sea 1til en la vida profesional.

El proyecto seré autofinanciado asumiendo el 100% del costo total, el mismo que al
implementar en el laboratorio de mecatronica favorecera a todos los estudiantes que cursen la
carrera de Mecanica Industrial. El médulo didactico tendra la finalidad de mejorar su

entendimiento en las formas de como arrancar un motor.

El mddulo didactico consiste en una estructura metdlica y en esta se encontrardn montados los
elementos que sirven para el arranque del motor trifasico. Se incluira cables para realizar las
conexiones entre elementos y lograr arrancar el motor ya sea de forma directa, tridangulo estrella

o por resistencias.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el laboratorio de Mecatrénica existen diversos médulos didécticos para aprender a usar
elementos eléctricos, pero no existe ningiin médulo que sirva para el aprendizaje de las
diferentes formas de arrancar un motor trifasico, debido a esto los estudiantes no entienden en su
totalidad el arranque de motores como tampoco pueden observar los componentes a utilizar en

este proceso.

El tiempo que se utiliza para estudiar el arranque de un motor es escaso, con ayuda de
simuladores se obtiene un conocimiento tedrico, pero no de forma préctica. A falta de un médulo
de arranque de motores no se puede observar los problemas méas comunes que se presentan en el

encendido de motores para saber como corregirlos y con ello mejorar el aprendizaje.
Con la construccion del médulo didéctico se facilitara el aprendizaje y se lograra tener el

conocimiento teérico-practico por medio de la visualizacion y la realizacion de précticas con los

elementos electromecanicos que sirven para arrancar un motor en el médulo didactico.

Scanned by CamScanner



| INS.FO.31.01 PERFIL DE PROYECTO DEGRADO |

2.1 Problema General

¢ Coémo disefiar y construir un médulo didactico para la puesta en marcha de un motor trifasico

con diferentes métodos de arranque para el Instituto Tecnol6égico Superior Central Técnico?

2.2 Problemas Especificos

- ¢Qué funcidn va a realizar el médulo didéctico?

- ¢ Qué seguridad va tener el mddulo didéactico para los usuarios?
- ¢De qué manera se alimentara el sistema del modulo didactico?
- ¢Como se lograra que el médulo sea ergonémico?

- ¢Como se verificara que el modulo funcione adecuadamente?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo General

Disefio y construccién de un médulo didactico para el arranque de diferentes formas de un

motor trifisicos para el laboratorio de mecatronica.

3.2 Objetivos Especificos
- Indicar las distintas formas de arrancar un motor.
- Disefiar médulo didactico las conexiones entre elementos y borneras irdn debidamente
aislados para que no haga contacto entre los elementos con la estructura que los soporta.
- Disefiar e integrar la alimentacion eléctrica adecuada para el médulo didactico.
- Fabricar un mddulo que tenga una estructura ergonémica adecuada que pueda ser
utilizado por cualquier estudiante.

- Realizar las pruebas correspondientes para verificar el correcto funcionamiento del

sistema.
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MARCO TEORICO
4. MAQUINA ELECTRICA
Las mdquinas eléctricas convierten energia eléctrica en energia mecénica o en viceversa, estas
maquinas se basan en la accién de campos magnéticos y el voltaje. El motor puede trabajar con
una velocidad sincrona cuando la velocidad de giro del motor es igual a la velocidad del campo
magnético del estator y velocidad asincrona cuando la velocidad de giro es cercana a la
velocidad del campo magnético del estator. (Chapman, 2012)
4.1 MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION
Un motor de induccién estd compuesto por las siguientes partes: estator y rotor con dos tipos
de rotor jaula de ardilla, devanado y bobinados trifasico que se encuentran desfasados 120 grados
entre si.
4.1.1 Principio de funcionamiento de un motor de induccién
Un motor de induccién con rotor jaula de ardilla, se aplica un voltaje trifasico al estator y las
corrientes generan un campo magnético que gira en sentido opuesto a las manecillas del reloj. El
movimiento que se crea en el rotor en comparacién al del campo magnético del estator genera un
voltaje inducido en el eje del motor, debido a la relacién de velocidad entre las barras superiores
del rotor y el campo magnético que tienen una direccién hacia la derecha, se determina que el
voltaje inducido en la barra superior va hacia afuera y en el inferior hacia adentro generando un
flujo de corriente con direccion igual a la barra superior e inferior. Este flujo de corriente crea un

campo magnético en el rotor con lo cual se tiene un par resultante con direccién anti horario que

acelera en esa direccion.
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5.1 METODOS DE ARRANQUE
Existen varios métodos de arranque y en su mayoria se basan en reducir la corriente creada en
el arranque del motor, la misma que se genera en un lapso pequefio de tiempo hasta que el motor
alcance sus condiciones nominales de operacion, los métodos también varian depende de los
motores a utilizarse. (Borwel, 2012)
5.1.1 Arranque Directo
Consiste en conectar un motor directamente a la red con una tensién y frecuencia constante,
este método es usado en motores de baja potencia obteniendo un buen par de arranque.
5.1.2 Arranque Estrella Triangulo
Se aplica una tension reducida ya que los bobinados del motor estin conectados en estrella
con lo que el voltaje de la fase que entran a las bobinas es reducido en comparaci6n con el
voltaje que estd en la linea y con esto se consigue un menor esfuerzo mecanico, posteriormente
el motor trabaja en triangulo y con esto el voltaje de la fase es igual al voltaje de linea, para esto
el motor debe tener seis borneras para poder realizar la conexién de bobinados.
5.1.3 Arranque con Autotransformador
El autotransformador es un transformador que tiene un devanado comiin en el lado primario
como en el secundario con lo que se reduce la fuente de alimentacion. Este tipo de arranque se
utiliza para que el motor reduzca el par y la corriente ya que el motor inicia con tension reducida
y al alcanzar sus condiciones nominales el autotransformador se desconecta.
5.1.4 Arranque con Resistencias Estatéricas
Este arranque utiliza una tension reducida al motor conectado resistencias al mismo, el

arranque parte de una tension y esta cae en las resistencias obteniendo un par reducido y una
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corriente de arranque que es la mitad a la nominal, se usan en maquinas con gran inercia y una de
sus principales desventajas es el recalentamiento por la disipacién de calor por las resistencias.
5.1.5 Arranque con Arrancador Suave
Es un dispositivo con una unidad de mando y control que estd compuesto de disipadores
térmicos, tiristores y otros que son controlados por microprocesadores, este tiene por funcién
aumentar de forma lineal la alimentacion del motor para evitar esfuerzos eléctricos o mecénicos
y disminuyendo la fuerza con la que arranca el motor.
5.1.6 Arranque con Variador de Frecuencia
Los variadores de frecuencia son dispositivos electrénicos para variar la frecuencia de la
fuente que alimenta el motor, trasformando las magnitudes fijas como la frecuencia y la tensién
en unidades variables. (Tisaguano, 2015)
6.1 CONTACTOR ELECTROMAGNETICO
Son dispositivos de control y manejo muy usados en las industrias para manejar bajas, medias
y altas potencias, a su vez este elemento tiene un tamafio, volumen, durabilidad y escaso
mantenimiento lo hacen un elemento irremplazable. Sus usos van desde cosas sencillas como
prender un foco hasta cosas complejas como encender un motor trifasico. (Angulo, 2014)
7.1 CONECTOR DE CLAVIJA O BANANA
Es un conector de cable eléctrico usado para conectar cables con equipos de forma que este
sea de facil desmontaje. La clavija tiene un resorte que sobresale hacia afuera dando la forma de
una banana y estos a su vez presionan contra los lados de una toma eléctrica mejorando el

contacto eléctrico y haciendo que la clavija no se caiga. (trabajo, 2018).
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8.1 REOSTATO
Es un dispositivo de un circuito eléctrico que permiten regular su resistencia por medio de un
cursor o un eje para modificar el nivel de corriente o su intensidad. La resistencia tiene por
objetivo resistir el flujo de la corriente, a mayor resistencia la corriente circulara mas lento en el
circuito y es muy usado en el arranque de motores. (Perez Porto & Merino, 2018)
9.1 PULSADOR
Es un elemento eléctrico que permite abrir y cerrar un circuito de forma permanente, al
oprimirlo hacemos que varié su posicién abriendo un circuito que estaba cerrado o cerrando un
circuito que estaba abierto y al dejar de oprimirlo regresa a su posicién inicial.
10.1 MODULO DIDACTICO DE ARRANQUE DE MOTORES
Estos médulos proveen al estudiante de conocimiento practico como tedrico sobre el control y

mantenimiento de los dispositivos usados en una planta industrial. (Puelma, 2018)

; aaen reEe \-
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llustracion 1.Tablero para el arranque de un motor.

Fuente: (http://www.insur.com.ar/equipos/area-electromecanica/emec-12-tm4/210)
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5. TEMARIO PROPUESTO
CAPITULO I — Marco tedrico
CAPITULO II - Diagnéstico
- Método de recoleccion de datos
- Andlisis de datos
CAPITULO III - Disefio
Parte 1
- Divisidn de las partes del modulo didactico
Parte 2
- Cilculo y disefio
- Arranque estrella triangulo
Parte 3
- Calculo y disefio
- Arranque por resistencias
Parte 4
- Calculo y disefio
- Arranque directo
Parte 5
- Planos
- Esquemas eléctricos
- Practicas disefiadas para el médulo
- Manual de usuario

- Plan de mantenimiento
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CAPITULO IV - Construccién
- Descripcion del médulo diddctico

- Pruebas realizadas

CAPITULO V - Costos de fabricacion
- Costos directos
- Costos indirectos
- Costos de montaje
- Costo total
- Protocolo de pruebas
CAPITULO VI - Conclusiones y recomendaciones
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6. TIPOS DE INVESTIGACION
En la presente investigacion se utilizaré la investigacién documental para recolectar
informacion necesaria para el disefio del mddulo didéctico y la investigacién experimental

durante la construccion y el disefio del médulo didéctico.

6.2 POBLACION Y MUESTRA DEL OBJETO DE ESTUDIO
Para la presente investigacion se analizar4 las necesidades de los estudiantes del Instituto
Tecnolégico Superior Central Técnico que usen el laboratorio de mecatrénica, por el alcance del

proyecto se seleccionard una muestra para obtener una precisién en los datos superior al 90%.

6.2.1 Métodos de Obtencion de la Informacion.
Para obtener informacién adecuada en la construccion del mddulo didéctico se utilizaran los
siguientes métodos de obtenci6n de informacion:
- Fuentes directas: Estudiantes de la carrera de Mecénica Industrial.

- Fuentes secundarias: Bibliografia, fuentes de internet.

5.2.1.1 Técnicas de Recoleccion de Informacion.
Para el presente proyecto se utilizarn entrevistas para obtener informacién de los ingenieros
implicados en este proceso se entrevistard de uno al ser pocos y encuestas a estudiantes que estén

utilizando el laboratorio de mecatrénica ya que al ser muchos se facilita la obtencion de datos por

medio de encuestaras escritas.

Scanned by CamScanner



INS.FO.31.01 PERFILDE PROYECTO DEGRADO k

7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
Para realizar el procesamiento de datos, se deben seguir los siguientes pasos:

- Obtener la informacién de la poblacién o muestra objeto de la investigacion.

- Ordenar los datos obtenidos del trabajo de campo.

- Utilizar herramientas estadisticas para analizar los datos.

- Analizar que implicar los resultados obtenidos.

Las herramientas a ser utilizadas durante el desarrollo del presente proyecto son:

- Distribucién de frecuencias y representaciones grdficas. Es la agrupacioén de datos en
categorias para la representacion grafica se utilizaran histogramas, gréficas de barras o
graficas de pastel.

Medidas de Tendencia Central. Estas medidas ayudan a determinar la precision de los
datos y permite realizar un anélisis matematica de los datos, como herramientas se

utilizaré la media, la moda y la mediana.
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8. PRESUPUESTO

El presente proyecto es autofinanciado por el estudiante Jorge Andrés Quezada Escorza seglin

se describe en la siguiente tabla 1.

Tabla 1
Presupuesto

Detalle del presupuesto Total

1 Rubros Costo (USD)
2 Mano de Obra 40

3 Equipos 500

4 Materiales 60

5 Salidas de Campo 40

6 Viajes 30
7 Bibliografia 50
8 Papeleria 50
9 Imprevistos 100

Fuente: Elaboracion Propia
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