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Mejores prácticas 
de medida para 
localizar averíaslocalizar averías 
en motores y 
accionamientos 

Introducción

Los motores utilizan el 65% de toda la energía producida.
La reducción del tiempo de inactividad de los motores es un esfuerzo que compensa
Una mayor capacidad de localización de averías en su planta supone un mayor tiempo 
de actividad.

Su tiempo: un recurso valioso

¿Por qué es importante para su trabajo la localización y el diagnóstico de averías 
en motores?
¿Cómo gestiona su organización los problemas en motores en la actualidad?
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Tecnología del inversor

• CA rectificada a CC 
• Se filtra el rizado o ruido residual
• Tensión CC y transistores para la modulación por ancho de pulso de la salida
• Produce una señal de salida con modulación por ancho de pulso (PWM), con control 

de tensión y frecuencia
• El motor produce par y movimiento controlando la carga mecánica

1er Paso, conversión CA a CC

• La tensión alterna trifásica se rectifica a una tensión CC constante

2o Paso, tensión CC con modulación por ancho por pulso

• El control del tiempo de encendido/apagado de una serie de 
transistores genera una forma de onda de salida con modulación 
por ancho de pulso
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3er Paso, el motor produce par y movimiento

Conversión de tensión trifásica de entrada a CC seguida de modulación 
por ancho de pulso de la tensión CC para producir una forma de onda 
de salida trifásica controlada para accionar el motor

Fundamentos del motor

Instalación de motores

Las condiciones 
varían en cada caso
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Clasificación de seguridad de las herramienta 
de medida

CAT I

Equipos electrónicos protegidos, como la sección de alta 
tensión de una copiadora.

CAT II

Cargas conectadas a bases de alimentación, como 
aparatos domésticos y herramientas portátiles. 
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CAT III

Distribución trifásica, como cuadros de distribución y 
motores polifásicos en instalaciones fijas. 

CAT IV

Alimentación trifásica en la acometida de la red.

Certificación del instrumento de medida
¿Se ha verificado el instrumento por un organismo 
independiente o simplemente se ha “diseñado para cumplir”?
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Sistemas trifásicos en entornos de Cat III

• Confirmar que el instrumento 
para las pruebas tiene la 
categoría adecuada para el 
uso los accionamientos

• Combinar instrumentos de 
CAT III con accesorios de 
categoría inferior.

C t i it t d

Aspectos a verificar Aspectos a evitar

uso. — los accionamientos 
normalmente se consideran 
CAT III

• Utilice equipos 
de protección 
personal 
adecuados—
siempre.  

• Cortocircuitar puntos de 
prueba con tensiones de 
referencia diferentes con un 
dispositivo de entrada 
multicanal no aislado con 
tierra común.

• Sujetar el medidor durante las 
pruebas. 

Apóyelo o cuélguelo.

Equipos de protección 
personal

Utilice equipos de protección 
personal según la norma NFPA70E

..
Consejo: Si bien hay muchosConsejo: Si bien hay muchos 

medidores " sin contacto " que no 
requieren la conexión directa a los 

contactos, esto no exime del uso de 
los Equipos de Protección Personal 
adecuados de a cuerdo a la zona de 

trabajo

Motores 
y Variadores 
de velocidadde velocidad
Módulo B-
Introducción 
a las medidas 
en la entrada 
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Introducción a las medidas en la entrada 

¿Qué son la tensión, corriente y frecuencia 
nominales del suministro?

• La tensión, la corriente y la frecuencia nominales del suministro son 
las características de la tensión suministrada al variador de velocidad 
del motor bajo condiciones operativas normales.

Medida de la tensión, la corriente y 
la frecuencia del suministro

• Utilice un analizador de calidad eléctrica conectado a la entrada del variador 
de velocidad.

• Mida primero en el lado de entrada del variador, posteriormente si es 
necesario en la entrada del servicio.
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Interpretación de la tensión, la corriente y 
la frecuencia del suministro

• Una medida fuera del rango del  10% del valor nominal significa que hay 
potencialmente un problema con la tensión de suministro durante el periodo 
de medición.

• Conecte un analizador de calidad eléctrica para el registro de la tensión a largo plazo
• Posteriormente, compruebe el desequilibrio. 

Ventajas del diagnóstico 
• Se llega más rápido 

a la solución del 
problema.

• Se evita la molestia de 
que un fallo por baja 
tensión en la entradatensión en la entrada 
del inversor haga saltar 
la protección.

• Se evitan daños al 
variador de velocidad 
del motor. 

¿Qué es el desequilibrio de 
tensión y corriente?

nz
ad

os

Se produce cuando las tensiones o las corrientes trifásicas difieren en 
magnitud.

Un desequilibrio del 2 al 3 % de tensión tiene el potencial de causar 
problemas de accionamiento

A
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Medida del desequilibrio

nz
ad

os

• Utilice un analizador de calidad eléctrica trifásico correctamente 
conectado al suministro de entrada del variador de velocidad del motor. 

• Mida las tres fases simultáneamente para evaluar el impacto de los 
cambios de carga

A
sp

e
ct

os
 a

va
n

Medida manual del desequilibrio

nz
ad

os

Utilice un multímetro digital para medir cada fase de la entrada del variador de 
velocidad del motor. 

A
sp

e
ct

o
s 

a
va

n

Cálculo manual del desequilibrio
% desequilibrio = (desviación máx. del valor promedio de V o I) / 
valor promedio de V o I) x 100.

Ejemplo:

30 + 35 + 30 = 95

nz
ad

os

95/3 = 31.7 corriente promedio

35 - 31.7 = 3.3 desviación máxima

3.3/31.7 = .104

.104 x 100 = 10.4%  desequilibrio de corrienteA
sp

e
ct

o
s 

a
va

n
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Interpretación del desequilibrio

nz
ad

os

• Un desequilibrio de tensión superior al 2% es potencialmente problemático.

• Un desequilibrio de corriente superior al 6% es potencialmente problemático.

• A continuación, compruebe la existencia de transitorios. 

A
sp

e
ct

os
 a

va
n

Ventajas del diagnóstico 

• Se evitan situaciones de fallo por 
sobrecorriente que pueden provocar 
el disparo de la protección.

• Se evitan temperaturas elevadas en 

nz
ad

os

el motor.

A
sp

e
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o
s 

a
va

n

¿Qué son los transitorios? 

• Un transitorio es una tensión temporal indeseada en un circuito eléctrico. 

• Los transitorios pueden presentar una amplia gama de formas de onda, 
amplitudes y duraciones. 
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Medida de Transitorios 

Utilice un analizador de calidad eléctrica trifásica que cuente con la función 
de captura de transitorios seleccionada y ajuste el valor de captura por encima 
de los 50 V de la tensión nominal.

Interpretación de 
los Transitorios 

• Los Transitorios > 50 v por encima de la tensión nominal son potencialmente 
problemáticos.

• Si no mide ningún transitorio, mida durante un periodo de tiempo más largo.

Ventajas del diagnóstico 
• Se prolonga la vida útil tanto del motor 

como de su variador de velocidad.

• Se evita que disparen los circuitos de 
protección contra sobretensiones.

• La identificación de transitorios ayuda a 
aislar fallos en el cableado de las 
instalaciones.
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¿Qué son los armónicos? 

nz
ad

os

• Los armónicos son componentes de frecuencia múltiplo de la forma de onda 
fundamental.

• P. ej., el tercer armónico de 50 Hz es 150 Hz. El quinto armónico de 
50 Hz es 250 Hz. 

A
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e
ct

os
 a
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n

Medida de los armónicos 

nz
ad

os

• Utilice un analizador de calidad eléctrica para medir los armónicos.

• Mida tanto los armónicos de tensión como de corriente

A
sp

e
ct

o
s 

a
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n

Interpretación de 
los armónicos 

nz
ad

os

• Un THD (distorsión armónica total) en tensión superior al 6% es potencialmente 
problemático.

• Si el THD es superior al 6%, identifique qué armónicos son más prominentes.
• Es normal cierta distorsión armónica de corriente
• Posteriormente, compruebe el factor de potencia. 

A
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Ventajas del diagnóstico

• Se evitan costes de reparación 
derivados de una distorsión 
armónica excesiva.

• Se evita el sobrecalentamiento 
de los transformadores.

nz
ad

os

• Se evita el sobrecalentamiento 
de los motores. 

A
sp

e
ct

os
 a

va
n

¿Qué es el 
factor de potencia? 

• La energía es la capacidad para realizar trabajo.

• La potencia es la energía / tiempo.

• El factor de potencia es la relación de la potencia activa (W) utilizada en un 
circuito de CA con respecto a la potencia aparente (VA) entregada al motor. 

Medida del factor de potencia 

Utilice un analizador de calidad eléctrica trifásica ajustado para Potencia y 
Energía con sondas de tensión y corriente conectadas empleando la polaridad 
correcta y con la flecha (en las sondas de corriente) apuntando hacia la carga 
que se está midiendo. 
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Interpretación del factor 
de potencia 

• Un factor de potencia inferior a 1 indica que el circuito no está funcionando 
con plena eficiencia.

• Una medida inferior a 0,9 indica un problema potencial.
• Aunque un factor de potencia inferior a 0,9 puede ser aceptable en algunas 

condiciones. 

Ventajas del diagnóstico
• La identificación y la corrección de 

un factor de potencia bajo ahorra dinero 
en la factura eléctrica.

• Se evitan las caídas de tensión y 
el sobrecalentamiento al identificar 
las limitaciones en la capacidad delas limitaciones en la capacidad de 
la instalación. 

Motores 
y Variadores y
de velocidad

Módulo C-
Módulo de medidas 
del accionamiento y 
de salida 
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Introducción medidas del accionamiento 
y de salida

¿Qué es el bus de CC? 

• El bus de CC funciona como una tensión intermedia

• Tensión continua (CC) obtenida a partir del rectificador de CA

• Suministro de energía constante al circuito inversor

Medida de la tensión del bus de CC

Mida la tensión del bus de CC en el terminal + y -.
• Osciloscopio portátil 
• Acoplamiento de entrada de CA o CC para medir las tensiones absolutas o la 

tensión  de rizado
• Asegúrese de que el osciloscopio y la sonda tengan la categoría adecuada para 

medir el nivel de tensión
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Interpretación de las medidas en el bus de CC

• La tensión del bus de CC es ~1,414 x la tensión de línea RMS

• Si los picos de la ondulación tienen un nivel repetitivo diferente, esto es un 
posible indicador de que uno de los diodos del rectificador está dañado.

¿Qué es el desequilibrio de tensión? 

• Se produce cuando las tensiones trifásicas difieren en magnitud

Medida del desequilibrio de tensión

• Mida la tensión en cada terminal en la salida del variador de velocidad
• A continuación, compruebe la tensión en los terminales del motor
• Cualquier desequilibrio podría ser problemático para el motor
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Cálculo del desequilibrio de tensión
Ejemplo

% Desequilibrio de tensión (V) = (desviación máx. respecto a V promedio/V 
promedio) x 100 

Interpretación de las medidas del desequilibrio 
de tensión

• Un desequilibrio superior al 2% es problemático.
• Esta medida descarta el sobrecalentamiento del motor debido a 

un desequilibrio de tensión.
• No se pueden descartar otras causas de sobrecalentamiento.
• Posteriormente, compruebe el desequilibrio de corriente. 

Ventajas del diagnóstico 
• Se evita el disparo de 

la protección debido a 
la sobrecarga de corriente.

• Se evitan temperaturas 
elevadas en el motor.

S it d• Se evita que se produzca 
un desequilibrio de 
corriente.
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¿Qué es el desequilibrio de corriente? 

Se produce cuando las corrientes trifásicas difieren en magnitud

Medida del desequilibrio de corriente 

Utilice un osciloscopio con sondas de corriente en los tres terminales de 
salida del variador de velocidad para medir el consumo de corriente en 
cada terminal. 

Cálculo del desequilibrio de corriente

Ejemplo

% desequilibrio de corriente (I) = 
(desviación máx. de I media/I media) x 100
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Interpretación de las mediciones de 
desequilibrio de corriente 

• Un desequilibrio de corriente mayor de un % reducido habitual, debe ser 
investigado en profundidad

Ventajas de diagnóstico 

• Se evita que salte la protección 
de fallo de 
sobrecarga de corriente.

• Se evitan temperaturas elevadas 
en el motor.

• El desequilibrio de corriente puede 
dar lugar a devanados quemados

¿Qué son la corriente sigma y la corriente PE 
(tierra protectora)? 

nz
ad

os

• Sigma: la suma de la corriente de las tres fases.
• PE: corriente acoplada capacitiva a través de la tierra protectora (masa).
• Idealmente, la fuga debe ser baja, las corrientes de fuga mayores pueden 

provocar arco eléctricos en las pistas de los rodamientos

A
sp

e
ct
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s 

a
va

n
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Medida de la corriente sigma

nz
ad

os

• Osciloscopio con pinza de corriente. 

• Conecte la pinza alrededor de los tres conductores conectados a 
los terminales del motor.

A
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Medición de la corriente PE (tierra protectora) 

nz
ad

os

• Osciloscopio 

• Medida en el cable de tierra.

A
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Interpretación de la corriente sigma y 
la corriente PE 

nz
ad

os

• La corriente sigma y/o PE fluyen por los rodamientos y el eje.
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Ventajas del diagnóstico

Ondulaciones en la pista 
de un rodamiento 
causadas por corrientes 

nz
ad

os

Se evitan los daños a los rodamientos causados por corrientes de fuga

en los rodamientos.

Fotografía cortesía de Electro 
Static Technology.

A
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¿Qué son los reflejos de salida? 

Reflejos: 
• Se produce a consecuencia de una falta de coincidencia de impedancia 

o cambios en las impedancias del circuito. 
• Tienen una amplia gama de formas de onda, amplitudes y duraciones. 
• Se muestran como picos en la pantalla de un osciloscopio.

Medición de reflejos de salida 

• Los transitorios de salida rápidos y los reflejos en una forma de onda con 
modulación por ancho de pulso sólo pueden medirse con un osciloscopio. 

• Conecte el osciloscopio en los terminales del motor
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Interpretación de las medidas de reflejos de 
salida 

• Reflejos o transitorios > 50% de la tensión nominal son problemáticos.
• Tensión CC de conmutación rápida de IGBT (dV/dt).
• Reflejos de la señal modulada por ancho de pulso (PWM) como resultado de 

un cable demasiado largo.
• Asegúrese de que el nivel no supere la categoría de aislamiento del motor

Ventajas del diagnóstico
• Se prolonga la vida útil 

del variador de velocidad 
y del motor.

• Se reduce el potencial 
de rotura del aislamiento 
d l d ddel devanado

• Se evita que salten los 
circuitos de protección 
de sobretensión.

¿Qué es una perturbación?

nz
ad

os

Las perturbaciones de las señales son desviaciones en la integridad de 
la señal inducidas en las redes de señales digitales de baja tensión.
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Medición de perturbaciones

nz
ad

os

• Busque perturbaciones que tengan relación con otros dispositivos en 
la planta.

• ¿Aparece el problema en nuestros sistemas cuando se conecta una carga 
de gran potencia en otro lugar de la planta? 

A
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Interpretación de las mediciones de 
perturbaciones

nz
ad

os
A

sp
e
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Ventajas del diagnóstico 
• Se evitan los problemas 

aleatorios en las señales.

• Se identifican problemas 
eléctricos y de cableado 
en otras partes de la 
plantanz

ad
os

planta. 
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¿Qué es la relación voltios-hercios? 

nz
ad

os

• La relación de tensión a frecuencia determina la cantidad de par producido 
por un motor de inducción de CA.

• Al mantener constante esta relación, el campo magnético en el interior del 
motor se mantiene a un nivel constante lo cual produce un par constante. 

A
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Medida de la relación voltios-hercios

nz
ad

os

• Multímetro digital con opción Vpwm u osciloscopio con función pwm.

• Vpwm: Refleja la amplitud de la tensión de la componente fundamental

• Utilice la pinza de corriente para medir la frecuencia

A
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Interpretación de las medidas de la relación  
voltios-hercios

nz
ad

os

* Si la relación V/Hz es correcta pero la velocidad está desactivada, 
compruebe el programa del variador
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Ventajas del diagnóstico 

• Se reduce el calentamiento 
excesivo.

• Se evita una pérdida de par. 

nz
ad
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Parada para diagnóstico 

Se paran los sistemas para 
solucionar el problema

nz
ad
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A
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Pasos en un Parada para diagnóstico –
cuando el sistema deje de funcionar

• Aísle el motor del variador 
de velocidad

1. Verifique el correcto 
funcionamiento del variador

nz
ad

os

2. Compruebe el cableado del motor 
y las conexiones

3. Realice pruebas de aislamiento 
en el motor/ cableado
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Comprobación del cableado del motor 
• Problema potencial: 

cables del motor 
o conexiones entre 
el variador y el motor

• Compruebe el correcto 
apriete de los terminalesnz

ad
os

apriete de los terminales 
de los cables en el motor

• Realice pruebas 
de resistencia de 
aislamiento en cables 
y conexiones

• Compruebe la 
resistencia del devanado

A
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Aislamiento del devanado del motor
• El desequilibrio de corriente 

puede estar producido por 
un mal cableado o problemas 
de aislamiento en el motor. 

• Para comprobar si el motor 
tiene problemas de 
i l i t d tnz

ad
os

aislamiento, desconecte 
el motor y realice una prueba 
de resistencia de 
aislamiento.  

• Podemos hacer una prueba 
de aislamiento del motor 
detallada retirando los 
puentes de interconexión 
delta/del interior de la caja 
de terminales del motor

A
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e
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n

Motores 
y variadores 
de velocidadde velocidad
Módulo D -
Introducción a las 
medidas en el motor 
y en el tren 
de transmisión
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Introducción a las medidas en el motor y en 
el tren de transmisión

82

¿Qué es un motor sobrecargado?

Una carga excesiva en un motor produce una sobrecarga.

83

Medida de un motor con sobrecarga

Utilice un multímetro digital con un sonda amperimétrica o una pinza 
amperimétrica para medir la corriente en cada una de las fases individuales 
del motor mientras el motor funciona a plena carga.

84
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Interpretación de las mediciones de 
sobrecarga del motor

• Compare la corriente medida con 
los valores de Amperios a Plena Carga * 
Factor de Servicio de la placa de 
características del motor.

• Posteriormente, compruebe 
el funcionamiento monofásico.

85

Ventajas del diagnóstico 

• Se amplía la vida del motor.

• Se evita un fallo catastrófico.

• Se reduce tanto el tiempo por 
inactividad y como las 
pérdidas económicas.

86

pérdidas económicas.

¿Qué es el funcionamiento monofásico?

Se produce cuando hay un fallo en una de las fases de un motor trifásico.

87
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Verificación del funcionamiento monofásico

Utilice un multímetro digital con una sonda amperimétrica o una pinza 
amperimétrica para medir la corriente en cada una de las fases 
individuales del motor mientras el motor funciona a plena carga.

88

Interpretación de las medidas de 
funcionamiento monofásico

• ¡Simple! Si no hay corriente en una fase del motor, esto indica 
que tiene un motor que funciona en monofásico.

• A continuación, compruebe el estado de funcionamiento de 
los rodamientos.

89

Ventajas del diagnóstico 

• Se amplía la vida del motor.

• Se evita un fallo catastrófico.

• Se reducen el tiempo de inactividad 
y las pérdidas económicas.y p
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¿Qué son los fallos de los rodamientos?
Pista del 

rodamiento

Daños

• Un rodamiento con problemas proporciona una eficiencia reducida.

91

Daños

Medida de los fallos en los rodamientos

• Utilice un termómetro IR o una cámara termográfica 
para comparar el rodamiento sospechoso con uno 
que sabemos con certeza que está en buen estado.

92

Interpretación de las medidas en rodamientos

• Se recomienda la sustitución del rodamiento cuando 
la diferencia de temperatura sea superior a 10 ºC.

• Posteriormente, compruebe la existencia de un mal 
alineamiento. 

93
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Ventajas del diagnóstico 
• Se evita el 

sobrecalentamiento y 
el fallo del motor.

• Se reducen el tiempo 
de inactividad y las 

é did ó ipérdidas económicas.
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¿Qué es el desalineamiento?

• En los trenes de transmisión de los motores, se produce la alineación 
perfecta cuando la línea central de dos ejes acoplados coincide.  

• Cuando no coinciden, existe desalineamiento.

95

Medida del desalineamiento

• Utilice un analizador de vibraciones para identificar el problema de vibración

• En caso de desalineamiento, utilice un comparador o un dispositivo de 
alineación láser para realinear correctamente el dispositivo.

96
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Interpretación de las medidas de 
desalineamiento

• El Fluke 810 facilita esta parte.

• El 810 compara los datos de vibración con una amplia base de datos 
para generar un análisis.

97

Ventajas del diagnóstico

• Se evita el sobrecalentamiento 
y el fallo del motor.

• Se reducen el tiempo de inactividad 
y las pérdidas económicas.

98

¿Qué es el desequilibrio?

• Se produce cuando el centro de la masas del sistema no se localiza sobre 
el eje de rotación.

• Genera vibración.

99
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Medida del desequilibrio

• Utilice el analizador de vibraciones Fluke 810 para medir el desequilibrio.

100

Interpretación de las medidas de desequilibrio

• El Fluke 810 hace la interpretación 
por usted, utilizando su amplia base 
de datos de perfiles de vibración.

101

Ventajas del diagnóstico
• Se reduce el desgaste 

mecánico del motor

• Se evita el 
sobrecalentamiento 
y el fallo del motor.

M j l fi i i• Mejora la eficiencia, 
se reduce el consumo 
energético

• Se reducen el tiempo 
de inactividad y 
las pérdidas 
económicas.
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¿Qué son las holguras?

• Cuando existe un espacio excesivo entre las diferentes piezas decimos que 
existe un problema de holguras.

• Pueden existir holguras en piezas elementos rotatorios pero también en 
componentes no rotatorios o normalmente partes fijas

103

Medida de las holguras

• Utilice el analizador de vibraciones Fluke 810 para medir las holguras.

104

Interpretación de las medidas de holguras

• El Fluke 810 hace la interpretación por 
usted, utilizando su amplia base de 
datos de perfiles de vibración.

105
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Ventajas del diagnóstico
• Se evita el desgaste 

o daños prematuros

• Se evita el 
sobrecalentamiento 
y el fallo del motor.

S d l ti• Se reducen el tiempo 
de inactividad y las 
pérdidas económicas.
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¿Qué es la rotura del aislamiento?

Se produce cuando el aislamiento entre los devanados del motor se deteriora, 
produciendo un cortocircuito en éstos.

107

Medición de la rotura del aislamiento

Utilice un medidor de resistencia de aislamiento para medir la resistencia de 
aislamiento de los devanados de cada fase del estator del motor respecto de 
tierra.

108
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Interpretación de las medidas del aislamiento

• Busque un valor de resistencia de >1 megaohmio por kilovoltio.

• Mejor si forma parte de un programa de mantenimiento periódico

• Posteriormente, compruebe la tensión del eje y las corrientes a través de 
los rodamientos.

109

Ventajas del diagnóstico 
• Se evita un fallo 

catastrófico del motor.

• Se evitan el tiempo de 
inactividad y las 
pérdidas económicas.

110

¿Qué es la tensión de eje?

nz
ad

os

Las tensiones PWM (modulación por ancho de pulso) de alta frecuencia 
dan lugar al acoplamiento capacitivo entre el estator y el eje.

Cuando la tensión en el eje del motor supera la capacidad de aislamiento 
del rodamiento, la corriente circula a través del rodamiento.
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Medida de la tensión de eje

nz
ad

os

Utilice un osciloscopio y una escobilla de carbono o sonda de hilos trenzados 
para medir la tensión entre la tierra del cuerpo del motor y el eje de 
transmisión.

[http://www.est-aegis.com/shaft-voltage-probe.htm]
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Interpretación de las medidas de tensión de eje

nz
ad

os

• Busque una tensión de eje superior a 8 voltios.
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Ventajas del diagnóstico 
• Se amplía la vida 

del rodamiento.

• Se evitan el tiempo 
de inactividad y las 
pérdidas económicas 
asociadasnz

ad
os

asociadas.
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Conclusión de la formación

Calidad eléctrica 
en la entrada con 
el Fluke-435

Variador de 
velocidad y su salida 
con el ScopeMeter
Fluke-190 Serie II 

Carga del motor y 
resistencias del devanado 
con el multímetro digital 
Fluke-289

Temperaturas del 
aislamiento del motor 
y del núcleo con el 
Fluke-1507 y cámaras 
termográficas

Vibración 
mecánica con el 
Fluke 810

Gracias por su tiempo

Le deseamos el éxito en el mantenimiento de sus motores 
y accionamientos


