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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA HORARIO ACTIVIDAD
08:00-12:00 L .

Lunes 13:00-17:00 Practica 1: Tipos de motores

Martes 08:00-12:00 | Practica 2: Operacién y mantenimiento de motores (Agricolas e
13:00-17:00 | industrial)

o 08:00-12:00 L . I

Miércoles 13:00-17:00 Practica 3: Sistemas de Enfriamiento

Jueves 08:00-12:00 | Préactica 4: Tipos de engranajes y su aplicacion en mecanismos
13:00-17:00 | industriales.

La evaluacién del laboratorio seréa realizada de manera virtual del 25/05/2026 al 29/05/2026

MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS

Cada estudiante debera traer los siguientes materiales segun corresponda en la practica:

No. Reactivos y Material
Hojas en blanco
1 Lapiceros
Lunes | calculadora
Hojas en blanco
5 Motor monofasico
Lapiceros
Martes Calculadora
Computadora
3 Hojas en blanco
Miércole Lapiceros
S Calculadora
Computadora
Hojas en blanco
4 Lapiceros
Jueves | Calculadora
1 cinta métrica (metro) de 3 metros como minimo

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Para la realizacion adecuada de las practicas deberan atenderse las siguientes indicaciones:
1. Presentarse puntualmente a la hora del inicio del laboratorio y permanecer durante la duracion de este.
2. Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.
3. Participacién y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de la practica.
4. Conocer la teoria (leer el manual antes de presentarse a cada practica).
5

No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, excepto si el catedratico lo autoriza.
Si tiene llamadas laborales debera atender las mismas Unicamente en el horario de receso.

6. Sisale del saldn de clases sin la autorizacion del docente perdera el valor de la practica.
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7. No puede atender visitas durante la realizacion de la practica.
8. El horario de receso es Unicamente de 15 minutos.

9. Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.
Considere que se prohibe terminantemente comer, beber y fumar. Estos también seran motivos para ser
retirado de la practica.

Recuerde que para tener derecho al punteo y aprobar el curso debera presentarse a las practicas y realizar las
evaluaciones en linea, las cuales estaran habilitadas del 25 de mayo 2026 a las 8:00 al 29 de mayo 2026 a
las 18:00.

INFORME DE PRACTICA

Las secciones de las cuales consta un informe, el punteo de cada una y el orden en el cual deben aparecer
son las siguientes:

a) Resumen de la practica

b) Resultados
c) Conclusiones

Si se encuentran dos informes parcial o totalmente parecidos se anularan automaticamente dichos reportes.

a. RESUMEN DE LA PRACTICA: Esta seccion corresponde al contenido del informe, aquello que se ha
encargado realizar segun las condiciones del laboratorio.

b. RESULTADOS: Es la seccion en la que se presentan de manera clara y objetiva los datos obtenidos a partir
de la practica realizada.

c. CONCLUSIONES: Constituyen la parte mas importante del informe. Son las decisiones tomadas,
respuestas a interrogantes o soluciones propuestas a las actividades planteadas durante la practica.
DETALLES FiSICOS DEL INFORME
- Elinforme debe presentarse en hojas de papel bond tamafio carta.
- Cada seccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden establecido.

- Todas las partes del informe deben estar escritas a mano CON LETRA CLARA Y LEGIBLE, a menos
gue se indique lo contrario.

- Se deben utilizar ambos lados de la hoja.
- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.
IMPORTANTE:

Los informes se entregaran al dia siguiente de la realizacién de la practica al entrar al laboratorio SIN
EXCEPCIONES. Todos los implementos que se utilizardn en la practica se tengan listos antes de entrar al

laboratorio pues el tiempo es muy limitado. Todos los trabajos y reportes se deben de entregar en la semana
de laboratorio no se aceptara que se entregue una semana después.



PRACTICA NO. 1

TIPOS DE MOTORES

1. Proposito de la préactica:

1.1. Identificar los diferentes tipos de motores eléctricos y térmicos.

1.2. Comprender los principios de funcionamiento de los motores eléctricos y de combustién interna.

1.3. Estudiar las aplicaciones de cada tipo de motor en diferentes campos.

1.4. Adquirir conocimientos sobre el funcionamiento de los motores de combustion interna segldn sus
caracteristicas.

2. Marco Teobrico:

Motor: un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el sistema, transformando
algun tipo de energia (térmica o eléctrica) en energia mecanica, capaz de realizar un trabajo Gtil en diversas
aplicaciones, (agricultura, industria, construccion, transporte, deportiva, y diversion entre otras).

La palabra motor deriva del latin motor a raiz de la palabra latina motoris (que mueve, que produce movimiento),
es decir que su principio se basa en ser capaz de mover un objeto.

En resumen, conocer y comprender el funcionamiento de un motor es esencial para el desarrollo y
mantenimiento de diversas tecnologias.

Clasificaciéon de los motores:

En la actualidad se manejan dos tipos de motores, cada uno con sus caracteristicas y aplicaciones.

1. Motores eléctricos: Son aquellos que utilizan corriente eléctrica para generar movimiento es decir que no
necesitan combustion interna para generar energia. Son ampliamente utilizados debido a su eficiencia, facilidad
de control y aplicaciones versatiles. Los motores eléctricos convierten la energia eléctrica en energia mecénica.

Dentro de los motores eléctricos podemos encontrar dos tipos, los cuales se describen a continuacién.

e Motor de corriente continua (CC): Utiliza corriente continua para generar movimiento. Son
comunes en aplicaciones que requieren un control preciso de la velocidad, (se considera que
es un sistema méas complejo) como en robots industriales o sistemas de ventilacion.

e Motor de corriente alterna (CA): Funciona con corriente alterna, y es el mas comun en la
industria. Los mas conocidos son los motores de induccién, también conocido como motor
asicromo, que se caracterizan por su simplicidad y robustez. Estos motores son utilizados en
bombas, ventiladores y compresores industriales, ademas en aparatos electrodomésticos.

Principales partes del motor eléctrico:
= Circuito magnético

= Cilindro

= Rotor

= Bobinado del motor
= Tapas



= Estator

= Carcasa

= Cojinetes

= Caja de conexiones
= Escobillas

= Base

Ejemplo:

El rotor es la parte mévil que gira dentro del motor, generando movimiento o potencia.

El Estator es la parte fija que rodea al rotor y proporciona el campo magnético necesario para su funcionamiento.
Ambos trabajan juntos para convertir la energia eléctrica en energia mecanica, permitiendo el funcionamiento
de diversos dispositivos.

2. Motores térmicos: Un motor térmico es un dispositivo que convierte la energia térmica, o calor
(combustién), en trabajo mecanico aprovechable. Su funcionamiento se basa mediante la transformacién de
la energia proveniente de una fuente de calor (combustién), en energia mecanica, generalmente en forma
de movimiento o trabajo.

Este dispositivo es fundamental para gran variedad de aplicaciones, desde todo tipo de maquinaria,
vehiculos de combustion interna hasta las plantas de energia y la refrigeracion industrial

Se dividen en dos categorias principales:

= Motor de combustién interna: Este dispositivo utiliza la energia liberada por la combustién de un
combustible (gasolina, diésel, entre otros.) para generar movimiento. Estos motores se encuentran
comunmente en magquinaria agricola, de la construccién, transporte, de jardineria e industrial entre
otros. Un ejemplo claro en el que se puede utilizar un motor de combustion interna es en vehiculos de
transporte pesado, como camiones o autobuses. Estos vehiculos requieren una gran potencia y un alto
torque para poder transportar cargas pesadas a largas distancias.
Los motores de combustion interna, especialmente los de diésel son muy eficientes para este tipo de
aplicaciones debido a su capacidad para generar un mayor rendimiento de combustible y potencia en
comparacion con otros tipos de motores, sin embargo, por su disefio y funcionamiento se debe tener
mucho cuidado en su mantenimiento.

Principales partes de un Motor de Combustién Interna

Un motor de combustidn interna estd compuesto por varias partes claves que trabajan en conjunto para convertir
la energia quimica del combustible en energia mecénica. A continuacion, se detallan las principales partes de
un motor de combustion interna:

1. Cilindro: es el componente principal donde ocurre la combustién del combustible. Dentro de él se mueve el
pistén, que es el encargado de transformar la energia generada por la combustion en movimiento.

2. Pistdn: es una pieza metalica que se mueve dentro del cilindro. Su funcién es recibir la presion de la explosién
del combustible y transferirla al ciglefial para producir el movimiento rotacional.

3. Ciguefal: convierte el movimiento lineal del piston en movimiento rotacional, lo que permite que el motor
impulse la maquinaria o el vehiculo al que esté conectado.



4. Vélvulas: las valvulas permiten la entrada de la mezcla de aire y combustible en el cilindro (valvula de
admision) y la salida de los gases de escape después de la combustion (valvula de escape). Se abren y cierran
en el momento adecuado para asegurar que el motor funcione correctamente.

5. Arbol de levas: es un eje que controla la apertura y cierre de las valvulas. Su sincronizacion es esencial para
el funcionamiento del motor, ya que determina el tiempo exacto en que las valvulas deben abrir y cerrar durante
el ciclo de trabajo del motor.

6. Bujias: son responsables de generar una chispa que enciende la mezcla de aire y combustible en el cilindro.
Son esenciales en los motores de encendido por chispa (como los motores de gasolina).

7. Carter: es la parte inferior del motor donde se encuentra el aceite del motor. El aceite lubrica las piezas
moéviles para reducir la friccion y el desgaste.

8. Colector de admision: es el conducto por donde entra la mezcla de aire y combustible al motor. El colector
distribuye esta mezcla a cada cilindro.

9. Colector de escape: después de que se produce la combustion, los gases de escape son expulsados del
cilindro a través del colector de escape, para ser liberados al ambiente o procesados en el sistema de
tratamiento de emisiones.

10. Culata: es la tapa del cilindro que cubre el motor, contiene las valvulas y los pasajes para el flujo de aire y
combustible. También sirve para sellar los cilindros y evitar que los gases escapen.

11. Sistema de refrigeracion: este sistema, generalmente basado en agua o aire, se encarga de mantener la
temperatura del motor en niveles seguros, evitando que se sobrecaliente.

12. Sistema de lubricacién: el aceite lubrica todas las piezas méviles del motor (pistones, cigliefial, valvulas,
etc.) para reducir la friccion y prevenir el desgaste.

13. Distribuidor (en motores de gasolina): el distribuidor es responsable de distribuir la corriente eléctrica a las
bujias, para que la chispa se produzca en el momento correcto durante la combustién.

14. Sistema de alimentacion de combustible: este sistema se encarga de almacenar y suministrar
combustible al motor. En los motores modernos, esto incluye bombas de combustible, inyectores, y sensores
para medir la cantidad adecuada de combustible.

15. Sistema de inyeccidn: consiste en inyectores ubicados en la cAmara de combustion o en los tubos de
admision para realizar la alimentacion de combustible hacia el motor, dosificando exactamente el combustible
necesario para la realizacién del proceso de combustién dentro del motor, segin la demanda del vehiculo.

Arbol de Ie;/‘\ﬁ\\ Vilvulas Arbol de levas
(or

Engranajes
de la transmisién
y caja de cambios

Biela

Cigtienal N £l eje transmite
€ el movimiento mediante

Cirter (depésito poleas y correas
de aceite del motor)



Clasificacion de los Motores de Combustién Interna.
De acuerdo a su ciclo de funcionamiento se clasifican en:

1. Motores de 2 tiempos

Los motores de 2 tiempos son aquellos en los que el ciclo completo de combustidon (admisién, compresion,
expansion y escape) ocurre en dos movimientos del piston: uno hacia arriba y otro hacia abajo. Esto permite
una mayor potencia por ciclo, pero con mayor emision de contaminantes y menor eficiencia en comparacion con
los motores de 4 tiempos, es decir son mas simples y ligeros.

Aplicaciones comunes:

Motocicletas

Cortadoras de césped
Pequefios generadores
Motores marinos pequefios

Ventajas:

Mayor potencia relativa para el tamafio.
Menor peso.

Mas simples y econdémicos de construir.
Simplicidad mecénica.

Desventajas:

e Mayor consumo de combustible.
e Emisiones mas altas de contaminantes.
e Menor eficiencia en comparacién con los motores de 4 tiempos

2. Motores de 4 tiempos



En los motores de 4 tiempos, el ciclo completo de combustién se realiza en cuatro movimientos del pistén
(admision, compresién, expansion y escape). Este tipo de motor es mas eficiente y limpio en comparacién con
los de 2 tiempos, pero requiere mas tiempo para completar un ciclo, lo que implica mayor tamafio y complejidad.

Aplicaciones comunes:

Automoviles

Camiones

Magquinaria pesada
Maquinaria agricola
Maquinaria de construccion
Generadores industriales

Ventajas:
e Mayor eficiencia energética.
e Menos emisiones contaminantes.
e Mayor durabilidad y fiabilidad.

Desventajas:

e Menor potencia por ciclo en comparacion con los motores de 2 tiempos.
e Mas complejo y costoso en términos de fabricacion y mantenimiento.
e Mayor complejidad mecanica

Valvula de admisién abierta Valvulas cerradas Valvulas cerradas Valvula de escape abierta

ADMISION COMPRESION

EXPLOSION/ ESCAPE
EXPANSION

Clasificaciéon de los motores de combustién interna segun el combustible que utiliza

3. Motores de gasolina

Los motores de gasolina son de encendido por chispa, lo que significa que la mezcla de aire y combustible se
enciende mediante una chispa proveniente de las bujias. Utilizan gasolina como combustible y son populares
en vehiculos livianos, ligeros y maquinaria pequefia.

Aplicaciones comunes:
e Automoviles

e Motocicletas
e Barcos



e Maquinaria ligera

Ventajas:

e Menor costo de fabricacion.
Arranque mas facil y suave.
e Menor emision de gases contaminantes que los motores diésel.

e Menor complejidad en la parte mecénica y menos costosos
e Potencia rapida y sin precalentamiento.

Desventajas:

e Menor eficiencia de combustible en comparacién con los motores diésel.
e Menos potencia para vehiculos pesados.
e Emiten mayor contaminacion

4. Motores diésel

Estos motores utilizan diésel como combustible, que se inyecta directamente en el cilindro donde se encuentra
aire comprimido a alta presion, lo que provoca la combustién por la alta temperatura. A diferencia de los motores
de gasolina, los motores diésel no requieren bujias.

Aplicaciones comunes:

e Vehiculos pesados (camiones, autobuses)
e Maquinaria industrial
e Generadores
e Maquinaria agricola
Ventajas:

e Mayor eficiencia de combustible en comparacién con los motores de gasolina.
e Mayor torque y potencia para vehiculos pesados.
e Mejor rendimiento a bajas revoluciones.

Desventajas:

Mayor emision de oxidos de nitrogeno (NOX) y particulas.
Motores mas pesados y COStosos.

Ruidos y vibraciones mas fuertes que los motores de gasolina.
Mayor costo, y complejidad mecéanica

5. Motores sobrealimentados (Turboalimentados)

Los motores sobrealimentados utilizan un turbocompresor o un supercargador para forzar la entrada de aire a
los cilindros, lo que mejora la eficiencia de la combustion y aumenta la potencia del motor. Esto permite que los
motores sean mas compactos y potentes sin aumentar mucho el tamafio del motor.

Aplicaciones comunes:

e Automoviles de alto rendimiento



Camiones
Generadores industriales
Automoviles agricolas

Ventajas:

Mayor eficiencia en la utilizacién de la energia.
Aumento de la potencia sin necesidad de un motor mas grande.
Mejor desempefio en altitudes elevadas.

Desventajas:

Mayor complejidad y costo de mantenimiento

Mayor consumo de aceite y mantenimiento.

Posibles problemas de fiabilidad si no se mantiene adecuadamente
Complejidad mecanica, y en su mantenimiento.

Aplicaciones de los motores
Segun su disefio y principio de funcionamiento, los motores tienen distintos tipos de aplicaciones, por ejemplo:

Turbina de vapor: Se usa principalmente en centrales termoeléctricas para generar electricidad
mediante la conversion de calor en energia mecéanica, procesos industriales y propulsion marina,
convirtiendo la energia térmica del vapor en energia mecanica. En los procesos industriales se utilizan
para accionar equipo como bombas, compresores, ventiladores en fabricas de papel, en refinerias, y en
la refrigeracion y calefaccion.

Turbina de gas: Es crucial en industria aerondautica, en cogeneracion energética (para la producciéon
de electricidad y calor simultdineamente), en grandes potencias en sectores industriales, propulsion de
aeronaves Yy barcos, generacion de energia en pequefias instalaciones, como hospitales, y edificios
comerciales, en resumen, podemos decir que las turbinas de gas son claves para la generacion de
energia.

Motor alternativo: Se utiliza ampliamente en aplicaciones de generacion de energia o en centrales
termoeléctricas y en industrias, ademas son utilizados en la industria automovilistica, aviacion ligera
especialmente de aviones de entrenamiento y recreativos, maquinaria industrial, para alimentar
maguinaria pesada (excavadoras, gruas y tractores agricolas), en la nautica es decir en los motores fuera
de borda, demostrando las diferentes aplicaciones y su versatilidad de este tipo de motor.

Motor eléctrico: Su aplicacion en la industria esta en constante crecimiento, especialmente en
magquinaria ligera, electrodomésticos, y equipos pequefios. También se utiliza en transporte
(automoviles eléctricos, trenes), y en sistemas de generacion edlica.

Motor de gasolina: Utilizado en vehiculos ligeros como automdéviles y motocicletas, y en pequefias
generadoras, para equipos de uso doméstico o portatil, generadores eléctricos, transporte, equipos de
construccion entre otras

Motor diésel: Se encuentra principalmente en vehiculos pesados como camiones, autobuses,
maquinaria pesada, maquinaria para la construccién, tractores agricolas y generadores
industriales, industria maritima, y donde se necesita alta eficiencia en el consumo de combustible y
durabilidad.
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HOJA DE TRABAJO No. 1

Leer cuidadosamente la hoja de trabajo y describir lo que se le solicita.

1. De acuerdo al andlisis y a las explicaciones realizadas en el laboratorio de la practica nUmero uno en
cuanto disefio, caracteristicas, y funcionamiento de los tipos de motores, describir a continuacion en
gué campos de aplicaciones se relaciona cada tipo de motor.

Utilizar las categorias indicadas a continuacion:

Turbina de vapor
Motor de gasolina
Motor de diésel
Motor eléctrico
Motor alternativo
Turbina de gas

Campo de Aplicacion Tipo de Motor

Centrales Termoeléctricas

Aeronautica

Industria

Generadores de Energia

Marina

2. Describir los siguientes términos técnicos relacionados con los motores:

1. Cilindro:
2. Ciguenal:
3. Bujias:

4. Sistema de refrigeracion:

5. Supercargador:

6. Biela

7. PTO

8. Vélvula de admisién y escape
9. Colector de escape

10. Sistema de embrague
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3. Laempresa agricola La Unién S.A, necesita adquirir un tractor para realizar tareas de laboreo, siembra
y transporte de productos. La empresa define sus caracteristicas técnicas; que sea un tractor eficiente,
econémico, potente, con un buen torque (deseable 80 HP), sistema hidraulico para el anclaje de
implementos (aperos de labranza). De acuerdo a la tecnologia actual los tractores pueden ser
impulsados (movidos) por motores eléctricos o de combustién interna (como los motores de diésel o
gasolina). El tractor se utilizara principalmente en condiciones rurales y se espera que opere durante
largas jornadas de trabajo.

3.1 Qué tipo de motor seria mas adecuado para este tractor agricola: ¢un motor eléctrico o un motor de
combustion interna (diésel o gasolina)

Justificar su respuesta considerando que dicho tractor serd utilizado para labores exigentes de potencia,
como arar suelos pesados (arcillosos), ademas tomar en cuenta durabilidad, resistencia, eficiencia
energética, tipo de combustible disponible, entorno del lugar, largas horas de operacién, y condiciones
ambientales considerando las regulaciones locales sobre emisiones.

3.2 Si la empresa decide reducir sus costos operativos a largo plazo, ¢qué tipo de motor seria mas
conveniente y por qué?

Considerar en la respuesta:
o El costo del combustible (si es diésel o gasolina vs. la electricidad).
o La eficiencia energética y el mantenimiento.

4. Explicar las ventajas y desventajas de cada tipo de motor (eléctrico y combustion interna) en el
contexto agricola.

5. En una empresa de construccién se debe seleccionar el tipo de motor adecuado para una excavadora
gue sera utilizada en trabajos de excavaciéon en una zona rural, donde no se cuenta con acceso a redes
eléctricas, pero si con un suministro constante de combustible. La excavadora debe ser capaz de operar
durante largas jornadas laborales y manejar grandes volimenes de tierra.

5.1 Qué tipo de motor de combustién interna seria el mas adecuado para esta excavadora: ¢un motor diésel
0 un motor de gasolina?

Justifique su respuesta tomando en cuenta los siguientes factores:

Eficiencia energética

Requerimientos de potencia y torque
Disponibilidad de combustible en la zona
Costos operativos y mantenimiento

O O O O
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6. De acuerdo a la figura describir las partes mas importantes del tractor agricola.

P—
_—

7. Describir las funciones del tractor agricola.
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8. Describir lo siguiente: similitudes y diferencias entre un motor de 4 tiempos y de 2 tiempos.

Motor de 2 tiempos

Motor de 4 tiempos

Disefio Disefio
Ventajas Ventajas
Desventajas Desventajas

9. Describir los elementos mas importantes del motor trifasico y su funcionalidad.
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10. Describir las diferencias de los motores eléctricos trifasicos y monofasicos

Motor trifasico

Motor monofasico

Diferencias Diferencias
Aplicaciones Aplicaciones
Ventajas Ventajas
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PRACTICA 2

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MOTORES

1. Propésitos de la préctica:

1.1 Conocer los principios fundamentales del mantenimiento de un motor.
1.2 Analizar la manera correcta que se debe seguir en el mantenimiento de un motor.

2. Marco tedrico
Mantenimiento basico del motor:

Mantenimiento de un motor: es la serie de estrategias o acciones que hay que realizar en un elemento
importante de una maquinaria que desempefia una actividad sea esta; industrial, agricola, de construccion,
transporte, de mantenimiento, doméstica, recreativa, y deportiva. Esto garantiza su correcto funcionamiento
minimizando dafios, reduciendo  costos, y la prolongacion de su vida util. Esto implica llevar controles
administrativos eficientes de cada maquinaria que se tenga en la empresa, considerando las especificaciones
técnicas del manual de fabricacion.

Partiendo de las premisas que el mantenimiento de un motor garantiza su rendimiento, eficiencia y vida util, y
ademas considerando las recomendaciones y especificaciones de los fabricantes de motores, existen tres
principales tipos de mantenimiento, que pueden aplicarse a un motor eléctrico, como también a un motor de
combustién interna u otro.

e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo: El proposito de este tipo de mantenimiento del motor es garantizar que el
mantenimiento se lleva a cabo en el momento adecuado, supervisando con regularidad su funcionamiento con
el fin de detectar problemas antes que realmente sucedan. Este mantenimiento detecta las fuentes de falla
mucho antes del fallo, haciendo del mantenimiento un proceso proactivo. Algunas ventajas disminucion del
tiempo de inactividad del equipo o del proceso, aumento de la vida, disponibilidad operacional del componente,
mejora la seguridad de los trabajadores y del medio ambiente, disminucion de los costos de piezas y mano de
obra, ahorro de energia.

Mantenimiento preventivo: El fin de este mantenimiento es prevenir los problemas de funcionamiento, y
asegurarse de que el motor proporciona un funcionamiento fiable. Es un programa de mantenimiento planificado
0 basado en un calendario donde las acciones son programadas independientemente del estado real del
equipo. Algunas ventajas, reduce fallas, costos, aumento de vida util de los componentes, ahorro de energia,
reduce fallos en algun proceso de produccion, sin embargo, existen algunas desventajas, algunos dafios en
algunos componentes si no se tiene el cuidado necesario, trabajo intensivo de mano de obra, algunos ajustes
de costos de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo: Se refiere a las acciones y reparaciones realizadas para corregir fallas o averias que
se producen en un motor, es decir es el actuar sobre fallos de los componentes de un motor con el propdésito de
restablecer las condiciones normales de funcionamiento. Difiere de los puntos mencionados anteriormente, cuyo
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objetivo es anticiparse a estos problemas, evitando que éstos se produzcan. Este tipo de mantenimiento suele ser
MAas costoso y puede causar tiempos de inactividad en la produccion.

Mantenimiento de un motor eléctrico

A continuacion, detallaremos las diferentes estrategias de mantenimiento que se pueden aplicar a los motores
eléctricos industriales, incluyendo el mantenimiento, predictivo, preventivo, y correctivo, y como llevar a cabo cada
uno de ellos de manera efectiva para asegurar un funcionamiento 6ptimo.

Mantenimiento predictivo del motor eléctrico: Debe ser proactivo que utiliza tecnologias de monitoreo y analisis
para predecir posibles fallas y programar el mantenimiento antes de que ocurran problemas.

Algunas técnicas de mantenimiento predictivo que se pueden llevar a cabo en un motor eléctrico

Termografia: Identificar puntos calientes en el motor que puedan indicar problemas.

Resistencia de aislamiento: Medir la resistencia de aislamiento para detectar deterioro en el aislamiento
de las bobinas.

Resistencia DC: Verificar la resistencia en los devanados del motor para identificar posibles cortocircuitos
0 conexiones sueltas.

Andlisis de corrientes: Monitorear las corrientes eléctricas en el motor para identificar desequilibrios o
problemas en los devanados.

Tangente Deltav: Medir la pérdida dieléctrica en el aislamiento del motor para evaluar su estado.
Andlisis de vibraciones: Utilizar un analizador de vibraciones para detectar problemas en los rodamientos
o desequilibrios en el rotor.

Andlisis de aceite: El analisis del aceite utilizado en el motor puede revelar la presencia de particulas
metélicas o contaminantes que puedan dafiar sus componentes

Mantenimiento preventivo del motor eléctrico: Este se lleva a cabo de manera periédica para garantizar su
correcto funcionamiento, que incluye la inspeccién, limpieza, lubricacién y ajustes necesarios.

Pasos a realizar para el mantenimiento preventivo

Inspeccion visual: Revisar periodicamente el estado general del motor, las conexiones eléctricas vy el
sistema de ventilacion.

Limpieza: Mantener limpios el interior del motor, los conductos de ventilacion y las aletas de refrigeracion.
Lubricacién: Aplicar lubricante adecuado a los rodamientos siguiendo las recomendaciones del fabricante
y respetando los intervalos de tiempo establecidos.

Revision de componentes eléctricos: Inspeccionar las conexiones eléctricas, el estado del aislamiento
y realizar las pruebas eléctricas pertinentes.

Reemplazo de componentes desgastados: Esto si se encontrara o detectara algin componente
desgastado o en mal estado, reemplazarlo si fuera necesario antes de que cause problemas mayores.

El mantenimiento correctivo del motor eléctrico: En este se realizan reparaciones para corregir fallas o averias,
suele ser mas costoso y puede causar tiempos de inactividad en la produccion.

Pasos a realizar para el mantenimiento correctivo de un motor eléctrico:

Diagnostico: Identificar la causa del problema o falla mediante la inspeccién de las posibles causas, y
las pruebas de diagndstico.

Reparacion o reemplazo: Realizar las reparaciones necesarias o reemplazar componentes defectuosos.
Pruebas de funcionamiento: Verificar que el motor funciona correctamente después de la reparacion.
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Mantenimiento de un motor de combustién interna

De la misma manera como los motores eléctricos, los motores de combustién interna se deben realizar los
mantenimientos predictivo, preventivo y correctivo, existiendo algunas diferencias, sin embargo, el propdsito
final es lograr una eficiencia de los motores y sus componentes, reduciendo costos y prolongando su vida util
en los procesos de produccién industrial, agricola, construccién, transporte, y mantenimiento de obras entre
otras.

Mantenimiento Predictivo:

Este se basa en realizar el monitoreo constante del estado del motor utilizando sensores, y analisis de datos
para detectar posibles fallos inminentes (a punto de suceder). Permite una intervencién temprana y precisa
antes de que se produzcan problemas.

Mantenimiento preventivo: Juega un papel fundamental en este aspecto, ya que permite anticiparse a
posibles problemas y evitar costosas reparaciones.

En qué consiste el mantenimiento preventivo en un motor de combustion interna:

Consiste en una serie de inspecciones, ajustes y cambios de piezas programadas para detectar y corregir
posibles fallos antes de que se conviertan en problemas graves. Esto ayuda a mantener el motor en 6ptimas
condiciones, reduciendo los riesgos inesperados y garantizando su rendimiento 6ptimo.

Tipos de mantenimiento preventivo en un motor de combustién interna.

Mantenimiento Programado:

Este tipo de mantenimiento se realiza de acuerdo a un calendario preestablecido basado en el tiempo, los
kilometros recorridos o las horas de funcionamiento del motor. Se llevan a cabo inspecciones regulares, cambios
de aceite, filtros, y otros., segun las recomendaciones especificas del fabricante.

Pasos para realizar el mantenimiento preventivo.

e Consulta el manual: Este nos indica las recomendaciones de mantenimiento, como intervalos de
cambio de aceite, cambio de filtros y otros elementos importantes.

e Inspeccidn visual: Revisa visualmente el motor en busca de fugas de liquidos, desgaste excesivo de
piezas, corrosién o cualquier sefial de problema.

e Revision de los niveles de liquidos: Verifica los niveles de aceite, refrigerante, liquido de frenos y
liquido de direccion asistida, asegurando que estén dentro de los niveles recomendados.

e Revision cambio de aceite y filtro: Realiza cambios de aceite (segin sus especificaciones), y filtros
segun las recomendaciones del fabricante

e Revision de filtros de aire y combustible: Los filtros de aire y combustible deben ser inspeccionados
y reemplazados segln sea necesario. Un filtro de aire obstruido permite el ingreso de aire sucio
reduciendo la eficiencia del motor, y un filtro de combustible sucio puede causar problemas de inyeccion.

e Revision de la presion de los neuméaticos: Se deben mantener los neumaticos inflados a la presién
correcta, ya que esto influye en el rendimiento del motor y el consumo de combustible.

e Inspeccidén del sistema de enfriamiento: Se encarga de revisar el nivel del refrigerante, la condicién
de las mangueras y el funcionamiento del ventilador del radiador.

e Revision del sistema de escape: Inspecciona el sistema de escape en busca de fugas, corrosién u
obstrucciones.

e Revision de las bujias: Las bujias deben ser inspeccionadas y reemplazadas segun sea necesario,
bujias desgastadas pueden afectar el rendimiento del motor y el consumo de combustible.

e Revision del sistema de ignicién: Inspecciona los cables de las bujias, la bobina de encendido y otros
componentes del sistema de ignicion.

Pasos del mantenimiento correctivo de un motor de combustidn interna
e Diagndstico: Nos permite identificar la falla
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e Reparaciéon inmediata: Encontrada la falla inmediatamente se realiza la gestion del elemento dafiado.

e Reemplazo de componentes defectuosos. Se gestiona el reemplazo segun dafios considerados del
componente.

e Pruebas y verificacién: Se realizan las pruebas pertinentes para verificar si no existen fallas, o que
estas hayan sido resueltas.

e Ajustesy calibraciones: Después de la verificacion realizar los ajustes y calibraciones necesarias para
garantizar el funcionamiento éptimo del motor.

e Realizar una inspeccion adicional: Si es necesario se debe hacerse una inspeccién adicional para
comprobar que todo esté en 6ptimas condiciones

e Llevar registros de las reparaciones: Mantener un registro (bitAcora) detallado de la falla, acciones
tomadas, y piezas reparadas, cambiadas.

Se debe considerar que el mantenimiento correctivo es la Ultima accién que se debe tomar, es mejor llevar un
plan preventivo para evitar futuros problemas, por lo tanto, luego de realizar una reparacion se debe continuar
con un plan preventivo.

Sistema de lubricacion del motor

La lubricacién del motor consiste en las diferentes formas de llevar el lubricante (aceite) por las diferentes piezas
del motor, con el objetivo de crear una pelicula lubricante en todas las superficies de los elementos méviles del
motor, y evitar asi que se desgasten de forma prematura y excesiva, y que disminuya asi la vida atil del motor.

El elemento principal del sistema de lubricacién es, evidentemente el lubricante, que se conoce mas
cominmente como aceite de motor. Este se almacena en la parte inferior del motor, que se conoce como carter
0 sumidero, o en un tanque de drenaje, ubicado también debajo del motor. El lubricante es extraido desde el
depdsito por la bomba de aceite, pasando primero por un colador, que impide el paso de las particulas mas
grandes depositadas en el fondo del tanque, hacia el resto del sistema. Una vez sale del coladero, pasa por el
filtro de aceite, que atrapa las particulas e impurezas mas pequefias, y envia el aceite limpio a un enfriador,
antes de que sea distribuido por las distintas zonas del motor por medio de los tubos de derivacion. Estos tubos
de derivacion se reparten por todas las zonas a lubricar, para que el lubricante circule de forma continua durante
el funcionamiento del motor, que es cuando las piezas moéviles estan en constante movimiento. Una vez el
aceite es repartido por todas las zonas del motor, de abajo hacia arriba, vuelve a recogerse en la parte mas
baja del motor aprovechando la fuerza gravitatoria, desde donde comienza de nuevo el proceso de forma
continua mientras esté en funcionamiento el motor.

Componentes del Sistema de Lubricacién
e Carter
e Bomba de Aceite
e Filtro de Aceite
e Galerias de Lubricacion (conductos que distribuyen el aceite)

Sistema de lubricacién en motores de gasolina.

Los sistemas de lubricacion en los motores gasolina pueden ser igual que en los motores diésel en cuanto a la
forma en que lo distribuyen por el circuito, pero, desde luego, no se recomienda el uso del mismo tipo de aceite
en motores diésel que en motores gasolina.

En los motores gasolina no es tan importante el nivel de “cenizas” o Low saps que contenga el aceite del motor,
ya que éste soporta aditivos mas agresivos y usualmente no requiere especial atencion en cuanto a los sistemas
de recirculacién de gases y anti-contaminacion.

Sistema de lubricacion de los motores diésel
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Para motores diésel se recomienda el uso de aceites bajos en cenizas, con aditivos menos agresivos, que sean
mas respetuosos con el medio ambiente, y que alarguen la vida util del filtro de aceite, lo que se consigue
gracias a que sus particulas contaminantes se deshacen con mas facilidad. Por otra parte, los aceites para
motores diésel tienen una mayor carga anti-desgaste, con el objetivo de cuidar los catalizadores de este tipo de
motores.

Usar un aceite no recomendado para el tipo de motor del vehiculo puede causar una serie de dafios en el motor
y sus elementos, que presentaran sintomas como: Reduccién de un 30% la efectividad y vida atil del FAP (Filtro
de particulas diésel), mayor consumo de combustible, pérdida notable de potencia.

Diferentes tipos de aceites que se utilizan en un sistema de lubricacion de motores.
e Aceite mineral
e Aceite sintético
e Aceite semisintético
e Aceite a base vegetal

Estos se deben considerar de acuerdo a los requisitos especificos de la industria, la maquinaria, y al tipo de

motor, si es diésel o gasolina, existiendo ciertos c6digos o numeraciones debido a que no todos los aceites son
iguales.

3. Materiales

e 1 motor monofasico pequefio
e 1 destornillador

e 1 megger o megohmetro

e 1 multimetro (tester)

3.1 Practica

Verificacién de la Conductividad de la bobina y el aislamiento del Estator

Con el megohmetro se debe de medir el aislamiento de cada campo.

Identificar adecuadamente los terminales, si no estan identificados es necesario identificarlos para
realizar la revision de una manera adecuada.

Conectar los cables del megger a los terminales.

Se inicia con los terminales 1 y 4, esperar la lectura

Luego realizar la lectura de los terminales 1y 9, esperar la lectura

Seguidamente los terminales 2y 5

Los terminales 2y 7

Se continda con los terminales 3y 6

Por ultimo, los terminales 3y 8

Procedimiento de verificacion de aislamiento de cada campo con tierra

e Conectar los cables de megger a la carcasa y el otro a uno de los terminales

Se toma una lectura de conectividad y se determina si es correcta o no

e [Este procedimiento se repita con cada uno de los terminales restantes, no existe un orden en particular,
pero es necesario realizarlo con todos los terminales

e Elvalor debe de ser constante en todas las lecturas

Al terminar se debe de descargar el motor:

e Desconectar el megger
e Tocar la carcasa con los terminales jOjo! no tocar con las manos alguna parte metalica.
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HOJA DE TRABAJO No 2.

1) Describir los diferentes componentes de un sistema de lubricacion de un motor de combustion interna.

2) Describir el significado del término (c6digo) 15W 40 en un aceite para motor, segln las recomendaciones.

PROTECCION

CONTRAEL

DESGASTE
MULTIGRADO

ACETTE PARA MOTORES A GASOLIRA
APISP.

3) Describir los diferentes componentes de un sistema de enfriamiento de motor agricola (tractor)

4) En la empresa agroindustrial La Unién S. A, se le contrata para que haga ciertas revisiones y pruebas de
manejo a una magquinaria agricola, y se le pide que realice la revision 360 a todo vehiculo que sera usado en
ese momento. De acuerdo a sus conocimientos describa los principales pasos que lleva la revision 360.

5) Describir los pasos a realizar del mantenimiento preventivo de un motor de combustion interna.

6) Explicar que incluye en el mantenimiento del sistema de lubricacién de un motor eléctrico

7) Explicar que incluye el mantenimiento correctivo de un motor eléctrico.

21



8) Escriba las diferencias entre un motor diésel, motor de gasolina, y eléctrico

Tipo de motor

Diferencias

Gasolina

Diesel

Eléctrico
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PRACTICA NO. 3
SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

1. Propésito de la practica:
1.1. Identificar los componentes principales del sistema de enfriamiento y describir su funcion dentro del
ciclo térmico del motor.
1.2. Explicar los principios termodindmicos involucrados en la transferencia y disipacién del calor producido
por el motor.
1.3. Relacionar las fallas del sistema de enfriamiento con indicadores industriales como MTBF, MTTR,
disponibilidad del equipo y costos operativos.

2. Marco Teobrico:

Contexto general del enfriamiento en motores

Los motores de combustion interna generan grandes cantidades de calor debido al proceso de combustién del
combustible dentro de los cilindros. Durante este proceso, las temperaturas pueden superar los 1,700 °C, una
magnitud que, de no ser controlada, causaria deformaciones, pérdida de lubricacion y fallas operativas. Sin
embargo, solo entre el 30% y el 40% de la energia liberada por el combustible se convierte en trabajo util; el
resto debe disiparse adecuadamente para asegurar la continuidad operativa del motor (Heywood, 1988).

La disipacién de calor no solo es una necesidad mecéanica, sino también un factor crucial en términos de
disponibilidad, mantenimiento, costos operativos y seguridad, componentes fundamentales dentro de la
Ingenieria Industrial.

p(atm)

3 C
E——», expansion ap cte
A——»B compresion adiabatica
4 B=—p( calentamiento a J cte
C———» D expansion adiabatica
D—»4 enfriamiento a V cte
3 A E compresion a p cte
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C
c —_—

<r

[

o)
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8._

;_

2025 'v'(l;’rlnol)

Representacion esquemética del funcionamiento térmico en un motor de combustion interna. A la izquierda se observa el
corte de un cilindro con pistdn, valvulas de admisién y escape, que ilustra el cambio fisico de volumen durante el movimiento
del pistén. A la derecha se presenta un diagrama presioni volumen (pi V) con diferentes transformaciones termodindmicas
0 adiabaticas, isocéricas e isobaricasd que describen la variacion de presion y volumen del gas a lo largo del ciclo. La

imagen integra la perspectiva mecanica y la termodindmica del proceso, evidenciando el origen del calor que debe ser
evacuado por el sistema de enfriamiento.
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La imagen combina dos perspectivas esenciales para comprender como y por qué un motor de combustion
interna genera grandes cantidades de calor que deben ser eliminadas mediante un sistema de enfriamiento.

En la parte izquierda se muestra un corte del cilindro, donde se puede observar el pistén, las valvulas de
admisién y escape, y la cAmara de combustion. Aqui es donde se produce la combustion del combustible y, por
lo tanto, donde se alcanzan las temperaturas mas altas. Cuando el pistbn se mueve hacia arriba o hacia abajo,
el volumen interno del cilindro cambia, y con él cambian también la presion y la temperatura del gas. Este
comportamiento mecanico es la base fisica del funcionamiento del motor.

La parte derecha de la figura muestra un diagrama presion—volumen (p—V) que representa la evolucion del gas
dentro del cilindro durante diferentes procesos termodinamicos:

e la compresién, donde el pistdn reduce el volumen y la presion aumenta,
e el calentamiento a volumen constante, que representa la combustion;
e la expansion, donde el gas empuja el pistdn hacia abajo y realiza trabajo;

e los procesos de enfriamiento y retorno a las condiciones iniciales.

Cada una de estas curvas describe la forma en que el gas varia su presion y su temperatura, y al mismo tiempo
explica el origen del calor que debe ser disipado por el motor. Cuando el gas se comprime o se calienta durante
la combustion, su temperatura aumenta significativamente; cuando se expande, parte de esa energia se
convierte en trabajo mecanico, pero otra parte queda atrapada en las paredes del cilindro.

La zona sombreada bajo las curvas representa el trabajo neto que el motor produce, mientras que el area total
del ciclo refleja la cantidad de energia térmica involucrada. Todo ese calor que no se convierte en trabajo Util
debe ser removido eficientemente por el sistema de enfriamiento para evitar sobrecalentamientos, pérdidas de
potencia o dafios en el motor.

Gracias a esta figura, se puede comprender que el sistema de enfriamiento no es un accesorio, sino un
componente esencial para la estabilidad térmica, la eficiencia y la vida util del motor. El estudio de este ciclo p—
V permite entender por qué un motor genera tanto calor y por qué es indispensable controlarlo para asegurar
un funcionamiento seguro y eficiente.

Importancia del sistema de enfriamiento

La Ingenieria Industrial estudia los motores desde una perspectiva sistémica, enfocandose no tanto en la
construccion mecénica del motor, sino en los efectos que sus condiciones de operacion producen sobre:

e |a productividad,

e la estabilidad de los procesos,
e |os costos de mantenimiento,
e la disponibilidad del equipo,

e Yy los riesgos asociados al sobrecalentamiento.

Cuando un sistema de enfriamiento falla, los motores experimentan pérdidas de potencia, aumento de consumo
de combustible, disminucién en la eficiencia térmica y paros no programados. Tales paros afectan directamente
los indicadores industriales de disponibilidad (A), tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparacion
(MTTR) y efectividad global del equipo (OEE) (Cengel & Boles, 2015).
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Motor enfriado por aire Motor enfriado por liquido

Fundamentos termodinamicos del enfriamiento

¢Por qué se produce el calor?

El calor proviene de la combustién del combustible. Parte se transforma en trabajo, pero la mayoria se transfiere

a las paredes del cilindro, componentes internos y gases de escape.

¢, Cémo se disipa el calor?
La disipacién ocurre mediante los procesos de:

e Conduccién: transferencia directa del metal al refrigerante o al aire.
e Conveccion: circulacion del refrigerante en canales y radiador.

e Radiacion: en menor medida, escape de calor en forma de

Balance térmico del sistema
El calor evacuado por el sistema se expresa mediante la ecuacién basica:

Q = m . ﬂ - ﬁ.t

Q = Cantidad de Calor
m = Masa del cuerpo (o sustancia)
¢ = Calor especifico

At ... Variacion de la temperatura

ondas térmicas.

Esta ecuacion permite comprender por qué un sistema eficiente debe mantener un flujo continuo de refrigerante

y una diferencia térmica adecuada.
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Automotive Cooling System
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Diagrama general del sistema de enfriamiento automotriz. Se observan los principales componentes del circuito de
refrigeracion por liquido: radiador, ventilador, bomba de agua, termostato, mangueras de alimentacion y retorno, depdésito
de expansién y nucleo del calefactor. El flujo del refrigerante se muestra mediante flechas, indicando su recorrido desde el
motor hacia el radiador y de regreso al sistema.

La imagen presenta el funcionamiento completo de un sistema de enfriamiento por liquido, mostrando cémo el
refrigerante absorbe el calor del motor y lo transporta hacia el radiador para disiparlo al ambiente. El recorrido
inicia en el motor, donde el refrigerante caliente es impulsado por la bomba de agua hacia el radiador. Alli, el
ventilador y el flujo de aire externo ayudan a disminuir su temperatura. Posteriormente, el liquido enfriado vuelve
al motor a través de las mangueras inferiores. El termostato regula la apertura del flujo para mantener la
temperatura ideal de operacién, mientras que el depésito de expansién controla los cambios de volumen del
refrigerante. Este diagrama permite visualizar de manera integral como el sistema de enfriamiento mantiene
estable la temperatura del motor y evita el sobrecalentamiento.

Tipos de sistemas de enfriamiento

Enfriamiento por aire
Este sistema emplea el flujo de aire sobre aletas de refrigeracién para disipar calor. Es sencillo, econémico y
comun en motores pequefios.

Sin embargo, presenta limitaciones importantes bajo cargas industriales elevadas o constantes, debido a su
menor capacidad de regulacion térmica. Por ello, aunque Gtil en motocicletas, motosierras y generadores
pequefios, su aplicaciébn en maquinaria industrial es limitada.
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Enfriamiento por liquido

Este es el sistema mas usado en equipos industriales porque permite un control térmico mas eficiente. El
refrigerante circula por canales en el motor, absorbe calor y lo transporta al radiador, donde se enfria gracias al
flujo de aire generado por un ventilador.

Su eficiencia permite mantener el motor en rangos de temperatura estables, incluso en condiciones de alta carga
o tiempos prolongados de operacion.

Componentes principales del sistema de enfriamiento por liquido

Radiador

El radiador es un intercambiador de calor que permite transferir la energia térmica del refrigerante hacia el
ambiente. Estd compuesto por tubos, aletas disipadoras y tanques. Su disefio influye directamente en la
capacidad térmica del sistema.

Bomba de agua

Su funcién es impulsar el refrigerante a través del circuito. Una falla en la bomba provoca un incremento rapido
de la temperatura del motor, lo que puede llevar a un paro total de operacion.

Termostato

El termostato regula la temperatura interna del motor mediante la apertura o cierre de un canal de flujo hacia el
radiador. Mantiene al motor en su rango térmico éptimo.

Ventilador
Garantiza el flujo de aire a través del radiador. Puede ser mecénico o eléctrico.

Refrigerante
El refrigerante no solo absorbe calor; también protege contra la corrosion, evita la formacion de depésitos y
eleva el punto de ebullicién del sistema

Valvula de
Termostato calefaccién

iy = EE’E Flujo de aire
9——’ . Intercambiador

|| ' de calor

Refrigerante

calentado
Radiador de | Bomba de . Motor — Refrigerante
refrigerante  refrigerante enfriado

La imagen muestra el funcionamiento basico de un sistema de enfriamiento por liquido en un motor, indicando
el recorrido del refrigerante caliente (en rojo) y del refrigerante enfriado (en azul). El refrigerante sale del motor
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a alta temperatura y pasa por el radiador, donde es enfriado gracias al ventilador y al flujo de aire externo. Luego,
la bomba de refrigerante impulsa nuevamente el liquido frio hacia el motor para absorber el calor generado
durante la combustién. El termdmetro y la valvula de calefaccion regulan la temperatura y permiten desviar parte
del calor al intercambiador de calor (calefaccion interna del vehiculo). En conjunto, el diagrama ilustra como se
mantiene la temperatura adecuada del motor mediante un ciclo continuo de calentamiento y enfriamiento del
refrigerante.

Fallas comunes del sistema de enfriamiento

Las fallas mas frecuentes incluyen fugas en el radiador o mangueras, obstruccion por sedimentos, termostatos
defectuosos y desgaste de la bomba de agua. También se observan fallas en ventiladores y pérdida de
presién en el sistema debido a un tap6n en mal estado.

e Disminucion del MTBF (Mean Time Between Failures)

El sistema de enfriamiento tiene un impacto directo sobre el MTBF, porque controla la variable mas critica del
motor: la temperatura.
Cuando el motor opera a temperaturas superiores a su rango ideal:

e aumenta el desgaste de componentes internos,

e se reduce la lubricacion efectiva,

e se acelera la degradacion del aceite,

e se incrementa la tension térmica sobre sellos, juntas y mangueras,

e y crece la probabilidad de fallas no programadas.

Todo esto reduce la vida util entre fallas, lo que se refleja en un MTBF significativamente menor. Un sistema
de enfriamiento deficiente convierte un motor confiable en un equipo altamente vulnerable.

e Incremento del MTTR (Mean Time To Repair)

Las fallas relacionadas con sobrecalentamiento suelen ser complejas, costosas y tardadas de reparar, lo que
incrementa el MTTR.
Por ejemplo:

e un motor que se sobrecalienta puede causar dafio a la junta de culata,
e deformacion de la culata o bloque,

e carbonizacién del aceite y de los pistones,

e fallas en el sistema eléctrico,

e grietas en mangueras y piezas plasticas,

e e incluso dafios en el turbocompresor si lo hubiera.

Estas reparaciones no solo requieren mas tiempo, sino personal especializado, insumos adicionales y
diagnéstico exhaustivo.
En consecuencia, cada evento de fallo térmico incrementa el tiempo medio de reparacion, disminuyendo la
disponibilidad del equipo.
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e Altos costos correctivos

El sobrecalentamiento es una de las fallas mas costosas en motores industriales, porque puede provocar
dafos acumulativos. Los costos correctivos incluyen:

repuestos (bomba de agua, termostato, mangueras, sensores, radiador),
mano de obra especializada,

herramientas y consumibles,

lubricantes y refrigerantes nuevos,

pruebas y ajustes posteriores,

y en algunos casos, reconstruccion parcial o completa del motor.

Ademads, los costos indirectos como energia desperdiciada, tiempos muertos y pérdida de calidad pueden ser
todavia mayores. Desde la vision industrial, un solo episodio de sobrecalentamiento puede representar un gasto
equivalente a varios meses de mantenimiento preventivo.

e Pérdidas de productividad y afectacion del OEE

El sobrecalentamiento genera paros inmediatos del motor, afectando directamente al indicador OEE (Overall
Equipment Effectiveness):

En maquinas criticas de produccién, cada minuto detenido se traduce en:

e oOrdenes retrasadas,

e incumplimiento de plazos,

e menor volumen de produccion,

e utilizacion ineficiente de la energia,

e y menor competitividad operativa.

Incluso si el motor contindia funcionando con ciertos sintomas térmicos (temperaturas oscilantes, pérdida de
potencia, ventiladores trabajando al maximo), la productividad puede disminuir sin que se perciba
inmediatamente.
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A1LAS DEL S1STEMA BE REFRIGERA()

Los cuidados pueden abarcar desde un buen mantenimiento,

rellenar fluido refrigerante y limpieza externa del radiador hasta
reparaciones con el reemplazo de componentes dafiados como
bomba de agua, termostatos, radiador, mangueras, conexiones,

Valvuala MMotor térmico Caudal de
Vaso de - ’ &
P termostatica alre
expansion \
~ \ caliente
habitaculo

adiador de
calefaccion

T Bomba de liquido
( (,'//'7& refrigerante
e | Ll/‘

Caudal de Electroventilador
aire frio
exterior

Radiador de
refrigeracion

Termocontacto

etc.

FALLAS MAS FRECUENTES

% El termostato se queda pegado y no abre
% Embrague del ventilador defectuoso
% Motor del ventilador inoperante

% El liquido refrigerante se escapa

Seguridad industrial y riesgos térmicos

Un motor que opera fuera de su rango térmico ideal representa riesgos significativos para la seguridad,
especialmente en ambientes industriales. Entre los riesgos principales se incluyen vaporizacién subita del
refrigerante, quemaduras graves, explosion del tapén del radiador y posibles incendios si el refrigerante entra
en contacto con superficies extremadamente calientes.

Por ello, el estudio del sistema de enfriamiento forma parte de las bases de seguridad e higiene industrial.
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PELIGRO
CONTACTO
TERMICO

Impacto del sistema de enfriamiento en la sostenibilidad y emisiones

Un motor mal refrigerado quema combustible de forma ineficiente, emitiendo mayores cantidades de COF, NOx
y HC. Esto implica no solo un problema ambiental, sino también un incremento en los costos de combustible y

en la degradacion del motor.
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HOJA DE TRABAJO No. 3

PARTE A - Comprensién profunda de conceptos

1. Explique detalladamente por gué un motor de combustién interna genera calor.

Considere: combustion, compresion, friccion interna, gases de escape y transferencia térmica a las paredes del
cilindro.

2. Redacte un parrafo donde analice como influye el sistema de enfriamiento en los indicadores

industriales:
e MTBF
e MTTR

e Disponibilidad (A)
e OEE

3. Compare los sistemas de enfriamiento por aire y por liquido.
Incluya ventajas, limitaciones y aplicaciones industriales.

4. Con sus propias palabras, expliqgue como funcionan los mecanismos de conduccién, conveccidn
y radiacion dentro del motor.
5. Interprete la ecuacion del balance térmico:

Q=m.c. At

@ = Cantidad de Calor
m = Masa del cuerpo (o sustancia)
¢ = Calor especifico

At ... Variacion de la temperatura

PARTE B — Andlisis aplicado al contexto industrial

6. Un motor trabaja constantemente a 105°C. Analice las consecuencias operativas y economicas.
Incluya: lubricacién, consumo de combustible, emisiones, vida util y riesgo laboral.

7. Explique larelacidon entre fallas del sistema de enfriamiento y los tipos de mantenimiento:
e Preventivo

e Predictivo

e Correctivo
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8. Indique tres consecuencias industriales directas de una falla en la bomba de agua.

9. Analice como un radiador obstruido afecta la disponibilidad del equipo.

10. Explique los riesgos técnicos y econdmicos de no reemplazar el refrigerante periédicamente.

11. Una planta tiene maquinas que se detienen por sobrecalentamiento. Cada paro dura 2 horas y
cuesta Q1,800 por hora.

Calcule:

a) costo por evento,

b) costo mensual (2 eventos/mes),

c) costo anual,

d) redacte una recomendacién técnica para evitar estas pérdidas.

12. Un motor presenta MTBF bajo por fallas térmicas. Explique cémo mejorarlo mediante acciones
industriales.

13. Elabore un mapa conceptual que relacione:

Calor

Motor

Sistema de Enfriamiento

Transferencia Térmica

Componentes

Fallas

Productividad.

14. Redacte una conclusién general (15-20 lineas).
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PRACTICA No. 4

TIPOS DE ENGRANAJES Y SU APLICACION EN MECANISMOS INDUSTRIALES

1. Propésitos de la préctica:
1.1 Identificar y clasificar los diferentes tipos de engranajes
1.2 Analizar las aplicaciones industriales de cada tipo de engranaje.
1.3 Disefiar un engranaje especifico utilizando software especializado.

2. Marco Teorico:
Engranaje:

Se denomina engranaje al mecanismo utilizado para transmitir potencia mecanica entre las distintas
partes de una maquina. Los engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales a la
mayor se le denomina corona y al menor piiidn. Un engranaje sirve para transmitir movimiento circular
mediante contacto de ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mas importantes de los engranajes es
la transmision del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un motor de
combustién interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta distancia y que ha de realizar un
trabajo. De manera que una de las ruedas esta conectada por la fuente de energia y es conocido como
engranaje motor y la otra est4 conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje motor y que se
denomina engranaje conducido. Si el sistema est4 compuesto de mas de un par de ruedas dentadas, se
denomina tren de engranajes.

COMONA PIRON

Figura 1. Corona y pifién

Son fundamentales en una amplia variedad de aplicaciones industriales, desde sistemas de
transmision en vehiculos hasta maquinaria pesada en la construccion.

Clasificacion de Engranajes:
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La principal clasificacion de los engranajes se efectla segun la disposicion de sus ejes de rotacion y
segun los tipos de dentado. Segun estos criterios existen los siguientes tipos de engranajes:

Engranajes de ejes paralelos: Se fabrican a partir de un disco cilindrico cortado de una plancha o de
un trozo de barra maciza redonda. Este disco se lleva al proceso de fresado, en donde se retira material
para formar los dientes. La fabricacién de estos engranajes es mas simple, por lo tanto, reduce sus

costos.

Cilindricos de dientes rectos: Los engranajes cilindricos rectos son el tipo de engranaje mas simple y
corriente que existe. Se utilizan generalmente para velocidades pequefias y medias; a grandes
velocidades, si no son rectificados, o ha sido corregido su tallado, producen ruido cuyo nivel depende de
la velocidad de giro que tengan.

Figura 2. Pinén Recto

Cilindricos de dientes helicoidales: Los engranajes de dentado helicoidal estan caracterizados por su
dentado oblicuo con relacién al eje de rotacidén. En estos engranajes el movimiento se transmite de
modo igual que en los cilindricos de dentado recto, pero con mayores ventajas. Los ejes de los
engranajes helicoidales pueden ser paralelos o cruzarse, generalmente a 90°. Para eliminar el empuje
axial el dentado puede hacerse doble helicoidal.

Los engranajes helicoidales tienen la ventaja que transmiten mas potencia que los rectos, y también
pueden transmitir mas velocidad, son mas silenciosos y mas duraderos; ademas, pueden transmitir el
movimiento de ejes que se corten. De sus inconvenientes se puede decir que se desgastan mas que
los rectos, son mas caros de fabricar y necesitan generalmente mas engrase que los rectos.

4lu"

-
—

Figura 3. Engranaje helicoides.
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Dobles helicoidales:

Este tipo de engranajes fueron
inventados por el fabricante de
automaviles francés André Citroén, y el
objetivo que consiguen es eliminar el
empuje axial que tienen los engranajes
helicoidales simples. Los dientes de los
dos engranajes forman una especie de
V.

Los engranajes dobles son una
combinacion de hélice derecha e
izquierda. ElI empuje axial que
absorben los apoyos o cojinetes de los
engranajes helicoidales es una
desventaja de ellos y ésta se elimina
por la reacciéon del empuje igual y
opuesto de una rama simétrica de un
engrane helicoidal doble.

LT

— - + —

Figura 5: Engranajes dobles
helicoidales. Los engranajes dobles son
una combinacion de hélice derecha e l
izquierda.

Engranajes de ejes perpendiculares: Se fabrican a partir de un tronco de cono, formandose los dientes
por fresado de su superficie exterior. Estos dientes pueden ser rectos, helicoidales o curvos. Esta familia
de engranajes soluciona la transmisidén entre ejes que se cortan y que se cruzan.

Cébnicos de dientes rectos: Efectian la transmision de movimiento de ejes que se cortan en un mismo
plano, generalmente en angulo recto, por medio de superficies conicas dentadas. Los dientes convergen
en el punto de interseccion de los ejes. Son utilizados para efectuar reduccion de velocidad con ejes en
90°. Estos engranajes generan mas ruido que los engranajes conicos helicoidales. Se utilizan en
transmisiones antiguas y lentas. En la actualidad se usan muy poco.
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Figura 6: Engranaje de cénico recto

Cédnicos de dientes helicoidales: Se utilizan para reducir la velocidad en un eje de 90°. La diferencia
con el cénico recto es que posee una mayor superficie de contacto. Es de un funcionamiento

relativamente silencioso. Ademas, pueden transmitir el movimiento de ejes que se corten. Se mecanizan
en fresadoras especiales.

Figura 7: Engranaje conico helicoidal

Engranajes Planetarios: Constan de un engranaje central (sol) y varios engranajes satélites que giran
alrededor de él, ofreciendo una alta relacion de reduccion en un espacio compacto. Son utilizados en
sistemas de transmisién automatica y mecanismos que requieren alta eficiencia en un espacio reducido.
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Aplicaciones especiales

0 Interiores: Los engranajes interiores o anulares son variaciones del engranaje recto en los que los
dientes estan tallados en la parte interior de un anillo o de una rueda con reborde, en vez de en el
exterior. Los engranajes interiores suelen ser impulsados por un pifién, un engranaje pequefio con
pocos dientes. Este tipo de engrane mantiene el sentido de la velocidad angular. El tallado de estos
engranajes se realiza mediante talladoras mortajadoras de generacion.

Figura 8: Mecanismo de engranaje interiores

Planetario: Un engranaje planetario o engranaje epicicloidal es un
sistema de engranajes (o tren de engranajes) consistente en uno o
MAas engranajes externos o satélites que rotan sobre un engranaje
central o planeta. Tipicamente, los satélites se montan sobre un
brazo mévil o porta satélite que a su vez puede rotar en relacion al
planeta. Los sistemas de engranajes planetarios pueden incorporar
también el uso de un engranaje anular externo o corona, que
engrana con los satélites. El engranaje planetario mas utilizado se
encuentra dentro de la transmision de un vehiculo.

Figura 9: Planetario
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De cremallera: El mecanismo de cremallera aplicado a los engranajes lo constituyen una barra con
dientes la cual es considerada como un engranaje de diametro infinito y un engranaje de diente recto de
menor diametro, y sirve para transformar un movimiento de rotacién del pifidn en un movimiento lineal
de la cremallera. Quizas la cremallera mas conocida sea la que equipan los tornos para el
desplazamiento del carro longitudinal.

Figura 10: Cremallera

Transmision mediante cadena o polea dentada

Mecanismo pifién cadena: Este mecanismo es un método
de transmision muy utilizado porque permite transmitir un
movimiento giratorio entre dos ejes paralelos, que estén
bastante separados.

Es el mecanismo de transmision que utilizan las bicicletas,
motos, y en muchas maquinas e instalaciones industriales.
También se emplea en sustitucion de los reductores de
velocidad por poleas cuando lo importante sea evitar el
deslizamiento entre la rueda conductora y el mecanismo de
transmision (en este caso una cadena).

El mecanismo consta de una cadena sin fin (cerrada) cuyos
eslabones engranan con ruedas dentadas (pifiones) que
estan unidas a los ejes de los mecanismos conductor y
conducido. Las cadenas empleadas en esta transmision
suelen tener libertad de movimiento solo en una direccién y
tienen que engranar de manera muy precisa con los dientes
de los pifiones. Las partes basicas de las cadenas son:
placa lateral, rodillo y pasador. Las ruedas dentadas suelen
ser una placa de acero sin cubo (aunque también las hay de
materiales plasticos).

Figura 11: Juego de Pifiones de bicicleta

Polea Dentada: Para la transmision entre dos ejes que estén separados a una distancia donde no sea
econdmico o técnicamente imposible montar una transmision por engranajes se recurre a un montaje con
poleas dentadas que mantienen las mismas propiedades que los engranajes, es decir, que evitan el
patinamiento y mantienen exactitud en la relaciéon de transmision. Los datos mas importantes de las
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poleas dentadas son:
= Ndmero de dientes
= Paso
= Ancho de la polea

El paso es la distancia entre los centros de las
ranuras y se mide en el circulo de paso de la polea.
El circulo de paso de la polea dentada coincide con
la linea de paso de la banda correspondiente. Las
poleas dentadas se fabrican en diversos
materiales tales como aluminio, acero y fundicién.

Aplicacion de los engranajes:

Existe una gran variedad de formas y tamafios
de engranajes, desde los mas pequefios
usados en relojeria e instrumentos cientificos
(se alcanza el médulo 0,05) a los de grandes
dimensiones, empleados, por ejemplo, en las
reducciones de velocidad de las turbinas de
vapor de los buques, en el accionamiento de
los hornos y molinos de las fabricas de cemento, etc.

El campo de aplicacién de los engranajes es practicamente ilimitado. Los encontramos en las centrales de
produccién de energia eléctrica, hidroeléctrica y en los elementos de transporte terrestre: locomotoras,
automotores, camiones, automoviles, transporte maritimo en buques de todas clases, aviones, en la industria
siderdrgica: laminadores, transportadores, etc., minas y astilleros, fabricas de cemento, grias, montacargas,
maquinas-herramientas, maquinaria textil, de alimentacion, de vestir y calzar, industria quimica y farmacéutica,
etc., hasta los mas simples movimientos de accionamiento manual.

Bomba Hidraulica

Una bomba hidraulica es un dispositivo tal que recibiendo energia mecanica de una fuente exterior la
transforma en una energia de presion transmisible de un lugar a otro de un sistema hidraulico a través
de un liquido cuyas moléculas estén sometidas precisamente a esa presion. Las bombas hidraulicas
son los elementos encargados de impulsar el aceite o liquido hidraulico, transformando la energia
mecanica rotatoria en energia hidraulica.

Hay un tipo de bomba hidraulica que lleva en su interior un par de engranajes de igual nimero de
dientes que al girar provocan que se produzca el trasiego de aceites u otros liquidos. Una bomba
hidraulica la equipan todas las maquinas que tengan circuitos hidraulicos y todos los motores térmicos
para lubricar sus piezas moviles.
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Caja de velocidades: En los vehiculos, la caja de cambios o caja de velocidades es el elemento encargado
de acoplar el motor y el sistema de transmision con diferentes relaciones de engranes o engranajes, de tal
forma que la misma velocidad de giro del cigiiefial puede convertirse en distintas velocidades de giro en las
ruedas. El resultado en las ruedas de tracciébn generalmente es la reduccién de velocidad de giro e
incremento del torque. Los dientes de los engranajes de las cajas de cambio son helicoidales y sus bordes
estan redondeados para no producir ruido o rechazo cuando se cambia de velocidad. La fabricacion de los
dientes de los engranajes es muy cuidada para que sean de gran duracion. Los ejes del cambio estan
soportados por rodamientos de bolas y todo el mecanismo esta sumergido en aceite denso para mantenerse
continuamente lubricado.

Figura 12: Eje secundario de caja de cambios.
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Software Gear Generator

Gear Generator es una herramienta en linea gratuita y facil de utilizar que permite disefiar y generar
engranajes de manera rapida y eficiente. A continuacién, se explican los pasos para utilizar el software y se
presenta un ejemplo de cdmo disefiar un engranaje recto.

Pasos para usar Gear Generator:

1. Acceso al sitio web: Se debe acceder a Gear Generator Beta a través de un navegador web.
https://geargenerator.com/beta/

2. Seleccién del tipo de engranaje: En la
pagina principal, el usuario debe seleccionar el BREIVILELS Todo Mismacapa  Objeto
tipo de engranaje que desea crear. En este :
caso, se elegird "Spur Gear" (engranaje recto), Tipo de o
aunque también es posible seleccionar otros i o @ @ Q
tipos como "Helical Gear" (engranaje engranaje.

helicoidal).

3. Configuracibn de los pardmetros del
engranaje: El software permite ajustar diversos parametros del engranaje. Algunos de los mas
importantes son:

a. Numero de dientes: Define cuantos dientes tendra el engranaje. A mayor nimero de dientes, mayor
sera la reduccion de velocidad.

b. Mdédulo: Es una medida que define el tamafio de los dientes. Es importante que el médulo sea
compatible con otros engranajes en el sistema.

c. Angulo de presion: Generalmente, se utiliza un angulo de presiéon de 20°, aunque este valor puede
variar segun la aplicacion.

d. Didmetro primitivo: Este parametro esté relacionado con el nimero de dientes y el médulo, y se refiere
al tamafio del circulo que pasa por los puntos donde los dientes se contactan.

e. Generacion del disefio: Una vez configurados los parametros, el usuario debe hacer clic en el botén
para generar el engranaje. El software procesara los datos y mostrara una vista previa del engranaje
disefado.

Ejemplo: Engranaje Recto (Spur Gear):

Para ilustrar el uso del software, se realiz6 el disefio de un engranaje recto utilizando las siguientes
especificaciones:

Numero de dientes: 20 dientes

Médulo: 2 mm

Angulo de presion: 20° (valor estandar para engranajes rectos)

Diametro primitivo: Calculado automaticamente en base a los parametros anteriores.

o O O O

Pasos para crear el engranaje recto:

o Se debe abrir Gear Generator en el navegador.
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o Seleccionar la opcién "Spur Gear" para disefiar un engranaje recto.
o Ingresar los siguientes valores en los parametros de disefio:

= Numero de dientes: 20

= Modulo: 2 mm

= Angulo de presion: 20° (valor predeterminado)
o Hacer clic en "Generate Gear" para generar el disefio del engranaje.

Este disefio ahora puede ser importado a un software de CAD para su analisis o incluso utilizado
para la fabricacion del engranaje si fuera necesario.

2. Juego de Platos y Bielas:

Adicionalmente, se realiz6 un disefio de juego de platos y bielas, un sistema de engranajes que se
utiliza para transmitir movimiento en mecanismos como bicicletas o maquinaria. Este tipo de

engranaje consta de un engranaje circular (plato) y una serie de bielas que permiten la conversiéon
del movimiento rotacional en movimiento lineal.

Pasos para crear el juego de platos y bielas:

o Se debe abrir Gear Generator en el navegador.
o Seleccionar la opcién "Gear and Crank" para crear el juego de platos y bielas. o

Configurar los parametros de la biela y el engranaje segun las necesidades del disefio
(nimero de dientes, longitud de la biela, etc.).

o Hacer clic en "Generate Gear" para obtener el disefio del conjunto.

43



HOJA DE TRABAJO No. 4

1) Disefio del Engranaje Interno: Utilizando el software Gear Generator, disefia un engranaje interno con
las siguientes especificaciones:

JNUmero de dientes: 25 dientes.
JModulo: 4 mm.

JAngulo de presién: 30°.
JVelocidad del engranaje: 8 RPM.

2) Disefio del Juego de Platos y Bielas: En el mismo disefio, agrega un juego de platos y bielas con
las siguientes caracteristicas:

JNUmero de dientes del plato: 40 dientes.
JModulo: 3 mm.

JNUmero de dientes de |la biela: 10 dientes

Entrega:

Adjunte el disefio final del engranaje interno y el juego de platos y bielas
Preguntas:

De acuerdo con el disefio realizado, responda las siguientes preguntas:
Engranaje Recto:

1. ;,CAmo afecta el numero de dientes y el médulo del engranaje en el tamafio y la fuerza de
transmision del engranaje?
o Explique como estos dos pardmetros influyen en la relacion entre la velocidad de entrada y
salida, asi como en la capacidad de transmision de fuerza.

2. ¢, Qué ocurriria si se aumenta el numero de dientes 0 el médulo en este disefio? o Describa los
efectos de aumentar estos parametros en el tamafio del engranaje, la relacién de transmisiony
el diametro primitivo del engranaje.

3. ¢Cbmo se relacionan el numero de dientes y el didmetro primitivo del engranaje? o Explique
coémo estos dos factores estan interconectados y cdmo el aumento o disminucién de uno afecta
al otro.

Juego de Platos y Bielas:
1. ¢, Qué funcion cumple la biela en el juego de platos y bielas? ¢Cémo se conecta a los
engranajes?

o Describa el papel de la biela en el sistema de transmisién y su conexion con los engranajes,
especificando cémo convierte el movimiento rotacional en otro tipo de movimiento.

2. ¢Como influye la longitud de la biela en el movimiento general del sistema de engranajes?
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PARTE B

Analice cémo la longitud de la biela afecta al comportamiento del sistema, incluyendo el tipo de
movimiento generado y cOmo se transmite a través del engranaje.

Investigar tres sistemas de transmisién mecanica usados en la industria (bandas, cadenas y
engranajes).

Comparar variables industriales:

eficiencia energética
mantenimiento preventivo y costos
ruido, vibracion, seguridad

vida util

disponibilidad de repuestos

Seleccionar una maquina real (faja transportadora, mezcladora, molino, banda clasificadora).
Evaluar qué tipo de engranaje o sistema de transmision seria 6ptimo usando 3 criterios industriales:

Costo del ciclo de vida (LCC)
Disponibilidad operativa
Riesgos de mantenimiento

PARTE C
Investigar los modos de falla:

picado (pitting)
desgaste abrasivo
desgaste adhesivo
fatiga superficial
fractura de diente
mala lubricacion

O O O 0O O O

Asociar cada falla con un indicador industrial:

o aumento del MTTR
o disminucién de disponibilidad
o incremento del costo operativo

Elegir una maquina industrial real:

elevadores

cajas de reduccion
mezcladoras
transportadores

O O O O

Elaborar un arbol de fallas (FTA) para el engranaje seleccionado.

Crear un plan de mantenimiento preventivo enfocado en evitar fallas criticas.
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GLOSARIO DEL CURSO DE MAQUINAS Y MOTORES

Acero: Metal formado a base de hierro y aleado con carbono en una proporcién entre el 0,03% y el 2%. El
acero dulce se caracteriza por ser muy maleable (con gran capacidad de deformacion) y tener una concentracion
de carbono inferior al 0,2%. Por encima de esta proporcion de carbono, el acero se vuelve mas duro, pero mas
fragil.

Actuadores: Se denominan a aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un proceso
automatizado como por ejemplo un motor. Es decir, actia sobre el sistema en respuesta a una sefial que lo
solicita.

Aleacién: Sustancia con propiedades metalicas compuesta por dos 0 mas elementos quimicos de los cuales
al menos uno es un metal.

Alternador: Dispositivo accionado por un motor que convierte la energia mecénica en corriente eléctrica
alterna. El alternador suministra energia para hacer funcionar todos los componentes eléctricos del vehiculo
cuando el motor esta funcionando, y para la carga del acumulador o bateria.

Amperio: Unidad de medida de la corriente eléctrica, que debe su nombre al fisico francés André Marie Ampere,
y representa el nimero de cargas (coulombs) por segundo que pasan por un punto de un material conductor.
(1Amperio = 1 coulomb/segundo).

Arco eléctrico: Es una especie de descarga eléctrica de alta intensidad, la cual se forma entre dos electrodos
en presencia de un gas a baja presién o al aire libre.

Bateria: Acumulador de energia eléctrica por medio de un proceso quimico reversible. Su funcién es
principalmente aportar la energia necesaria para poner el motor en marcha en vehiculos o maquinas.

Bobina: Arrollamiento de un cable conductor alrededor de un cilindro sélido o hueco, con lo cual y debido a la
especial geometria obtiene importantes caracteristicas magnéticas.

Chumacera: Un tipo de cojinete deslizante teniendo movimiento ya sea oscilatorio o rotatorio en conjunto con
el mufién con el que opera.

Circuitos digitales: Circuitos que funcionan con 2 estados, y simulan construcciones de lIégica matematica
altamente complejas.

Circuitos hidraulicos: Flujo de fluidos por conductos o canales abiertos y el disefio de bombas y turbinas.
Circuitos neumaticos: Sistemas que utilizan aire comprimido para transmitir energia o informacion.

Controladores Logicos Programables (PLC): Dispositivos electronicos posibles de programar para el control
de un proceso determinado.

Corriente Eléctrica Alterna: El flujo de corriente en un circuito que varia periédicamente de sentido. Se le
denota como corriente A.C. (Altern current) o C.A. (Corriente alterna).

Corriente Eléctrica Continua: El flujo de corriente en un circuito producido siempre en una direccién. Se le
denota como corriente D.C. (Direct current) o C.C. (Corriente continua).
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Corriente Eléctrica: Es el flujo de electricidad que pasa por un material conductor; siendo su unidad de medida
el amperio. y se representan por la letra .

Corrosion: Ataque quimico y electroquimico gradual sobre un metal producido por la atmésfera, la humedad y
otros agentes.

Efecto Fotoeléctrico: Cuando se produce en un material, la liberacién de particulas cargadas eléctricamente,
debido a la irradiacion de luz o de radiacion electromagnética. Este fendmeno fue explicado por Albert Einstein
en 1905 utilizando el concepto de particula de luz o foton.

Electricidad: Fendmeno fisico resultado de la existencia e interaccion de cargas eléctricas. Cuando una
carga es estatica, esta produce fuerzas sobre objetos en regiones adyacentes y cuando se encuentra en
movimiento producira efectos magnéticos.

Electroiméan: Es la magnetizacion de un material, utilizando para ello la electricidad.

Generacion de Energia: Comprende la produccion de energia eléctrica a través de la transformacién de otro
tipo de energia (mecéanica, quimica, potencial, edlica, etc) utilizando para ello las denominadas centrales
eléctricas (termoeléctricas, hidroeléctricas, edlicas, nucleares, etc.).

Generador: Dispositivo electromecénico utilizado para convertir energia mecanica en energia eléctrica por
medio de la induccién electromagnética.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global por medio de satélites.

HP: La medida de caballos de fuerza se utiliza para cuantificar la potencia de un motor y se define como la
cantidad de energia necesaria para levantar una libra de peso.

Induccién Electromagnética: Es la creacion de electricidad en un conductor, debido al movimiento de un
campo magnético cerca de este o por el movimiento de él en un campo magnético.

Maquina Hidraulica: Maquina que trabaja con fluidos incompresibles, por ejemplo, el agua.
Maquina Térmica: Aquella que trabaja con fluidos compresibles, como maquinas a vapor o turbina a gas.

Maquina: Artificio o conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia, transformarla y
restituirla en otra mas adecuada o para producir un efecto determinado.

Mecanizado: Proceso de fabricacion con torno, fresadora u otra maquina herramienta, en el cual se construye
una pieza partiendo de un bloque metalico.

Mecatrénico: Combinacion de distintas ramas de la Ingenieria como la Mecanica de precision, la Electrénica,
la Informatica y los Sistemas de Control orientados a analizar y disefiar procesos de manufactura automatizados
y el disefio de productos.

Metalmecéanica: Industria dedicada a la elaboracién de productos de metal.

Motor eléctrico: El motor eléctrico permite la transformacion de energia eléctrica en energia mecénica, esto
se logra, mediante la rotacion de un campo magnético alrededor de una espira o bobinado que toma diferentes
formas.

Multimetro: Un multimetro, también denominado polimetro, es un instrumento eléctrico portatil para medir
directamente magnitudes eléctricas activas como corrientes y potenciales (tensiones) o pasivas como
resistencias, capacidades y otras.
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Neumaética: Ciencia de la ingenieria perteneciente a la presion de los gases y su flujo.

PLC: Es un dispositivo de estado sélido, disefiado para controlar procesos secuenciales (una etapa después
de la otra) que se ejecutan en un ambiente industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla
procesos de produccién y controlan su trabajo.

Potencia: Cantidad de trabajo realizada en una unidad de tiempo. La potencia de un motor se mide en caballos
de vapor (CV) o en kilovatios (Kw) en el sistema internacional.

Resistencia Eléctrica: Se define como la oposicion que ofrece un cuerpo a un flujo de corriente que intente
pasar a través de si.

Retroalimentacién: En el concepto de Sistema, uno o varios productos o salidas se convierten luego en
entradas para repetir el ciclo del sistema.

Robdtica: Técnica que aplica el disefio y empleo de aparatos que, en sustitucién de personas, realizan
operaciones o trabajos, por lo general en instalaciones industriales.

Sensores: Son dispositivos que detectan manifestaciones de cualidades o de fenémenos fisicos, como energia,
velocidad, tamafio, cantidad, etc.

Termodinamica: Relativo a las relaciones existentes entre los fendmenos dindmicos (movimiento) y los
fenébmenos calorificos (calor).

Termostato: Mecanismo empleado en el sistema de refrigeracion para controlar el caudal de liquido
refrigerante que se desvia hacia el radiador. Esta formado por una valvula que se acciona por temperatura.

Tierra: Comprende a toda la conexién metalica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de seccidn suficiente
entre determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en
el suelo, con el objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no existan diferencias potenciales
peligrosas.

Transformador: Dispositivo utilizado para elevar o reducir el voltaje. Esta formado por dos bobinas acopladas
magnéticamente entre si.

Telemetria: Telemetria se puede definir como la operacién o actividad de monitorear y/o manipular eventos a
distancia.

Transmision: comprende la interconexién, transformacion y transporte de grandes bloques de electricidad,
hacia los centros urbanos de distribucion, a través de las redes eléctricas y en niveles de tensién que van desde
115.000 Volts, hasta 800.000 Volt.

Turbina: Maquina rotativa con la capacidad de convertir la energia cinética de un fluido en energia mecénica.
Sus elementos béasicos son: rotor con paletas, hélices, palas, etc. Est4 energia mecéanica sirve para operar
generadores eléctricos u otro tipo de maquinas.

Vélvula: Un dispositivo que controla la direccién del fluido o la tasa de flujo.

Voltaje: La fuerza (Fuerza electromotora) que mueve electrones por un conductor. Se puede representar como
la diferencia en la presion eléctrica. Un voltio mueve un amperio de corriente a través de un ohmio de resistencia.
Voltimetro: Es un instrumento utilizado para medir la diferencia de voltaje de dos puntos distintos y su conexién
dentro de un circuito eléctrico es en paralelo.
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