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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de investigación se enfoca en analizar el proceso de limpieza de los 

núcleos correspondientes a los motores eléctricos trifásicos asincrónicos de corriente alterna, pues 

la calidad de la misma en la empresa RC INGELEC, se ha ido deteriorando, al existir un 

incremento en el número de devoluciones de los mismos en un 2.37 % con respecto a igual periodo 

del año anterior 2021. Por lo antes expuesto se hace necesario estandarizar el proceso de limpieza 

del núcleo en motores eléctricos trifásicos de CA, mediante una revisión de normas destinadas al 

rebobinado de los mismos, para disminuir el índice de devoluciones en la organización. Para lo 

cual se lleva a cabo entrevistas al gerente general, al jefe del área de mantenimiento, un 

levantamiento de información de las fichas técnicas de los motores eléctricos reparados en los años 

2021 y 2022, con la finalidad de construir una base de datos, que permita identificar la 

problemática del proceso. Además, se realiza una investigación bibliográfica del tema. Se obtuvo 

como resultado una deficiencia del 50% de las herramientas y equipos necesarios para una limpieza 

y reparación efectiva, fichas técnicas incompletas en un 50.57%, promediando 3 motores devueltos 

mensualmente en 2021 y 4 motores en 2022, con una reducción mínima del 2.37% por problemas 

de calentamiento del total de reparaciones de cada año. Al realizar la investigación bibliográfica 

se verifica que en el Ecuador no existe una regulación que controle dicha actividad. La misma se 

realiza en base a la NTE 2498:2009, centrada en la Eficiencia Energética en Motores Eléctricos 

Estacionarios basada en la norma mexicana. Se concluye con la elaboración de seis (6) 

procedimientos para cada etapa del proceso de reparación, priorizando la limpieza y el manejo 

adecuado del núcleo magnético. Se requiere de un costo de inversión para adquirir nuevas 

herramientas y equipos ascendentes a un valor de $23,800.00 dólares, encaminada a eliminar por 

completo la totalidad de motores devueltos para el año 2028. 

 

DESCRIPTORES: mantenimiento, motores eléctricos trifásicos, núcleo magnético. 
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ABSTRACT 

 

This research work is focused on analyzing the cleaning process of the cores corresponding to 

the three-phase asynchronous AC electric motors, as the quality of the same in the company RC 

INGELEC has been deteriorating, with an increase in the number of returns of the same in 2.37 

% concerning the same period of the previous year 2021. Given the above, it is necessary to 

standardize the core cleaning process for three-phase AC electric motors by reviewing the 

standards for their rewinding to reduce the rate of returns in the organization. To this end, 

interviews were conducted with the general manager and the head of the maintenance area. 

Information was gathered from the technical data sheets of the electric motors repaired in the 

years 2021 and 2022 to build a database to identify the problems of the process. In addition, 

bibliographical research on the subject was carried out. The result was a deficiency of 50% of the 

tools and equipment necessary for effective cleaning and repair, 50.57% incomplete technical 

data sheets, an average of 3 motors returned monthly in 2021 and 4 engines in 2022, with a 

minimum reduction of 2.37% due to heating problems of the total number of repairs in each year. 

The bibliographic research shows that no regulation in Ecuador controls this activity. This is 

based on NTE 2498:2009, which focuses on Energy Efficiency in Stationary Electric Motors 

based on the Mexican standard. It concludes with developing six (6) procedures for each stage of 

the repair process, prioritizing the cleaning and proper handling of the magnetic core. An 

investment cost is required to acquire new tools and equipment amounting to 23,800.00 dollars 

to eliminate all returned motors by 2028.  

 

Keywords: maintenance, three-phase electric motors, magnetic core. 
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CAPÍTULO I 

Introducción  

A nivel mundial alrededor del 40% de la electricidad es utilizada por la industria, de este 

valor se destaca que dos terceras partes de este consumo está directamente relacionados con los 

motores eléctricos que equivale a directamente a 26,7% de la energía total consumida a nivel 

mundial mientras que, si se toma el consumo de iluminación, hornos, y otro tipo de carga esta 

representa únicamente un 13,3% del sector industrial y mundial como se puede apreciar en la 

Figura 1. Además, se debe mencionar que el consumo de electricidad del mundo casi se ha 

triplicado en los últimos 30 años, mientras que el consumo de electricidad de la industria ha 

crecido un 260% durante ese tiempo. (ABB, 2023) 

Figura 1. Relación de consumo energético de motores eléctricos a nivel mundial 

Relación de consumo energético de motores eléctricos a nivel mundial. 

 

Nota: El gráfico representa el consumo energético de motores a nivel mundial. Fuente: 

Adaptado (ABB, 2023). 
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Por lo tanto, es necesario promover la investigación de métodos estandarizados de 

limpieza para núcleos magnéticos de motores eléctricos que inevitablemente durante el 

transcurso de su vida útil necesitaran de varios trabajos de mantenimientos, ya que la correcta 

aplicación de un método de limpieza estandarizado para la limpieza de núcleos magnéticos 

ayuda a reducir de forma sustancial posibles daños en las ranuras del núcleo de hierro al silicio; 

otro de los aspectos a tomar en cuenta en el contexto mundial el servicio de mantenimiento de 

motores eléctricos ha tomado gran importancia desde el punto de vista técnico y económico; 

además si se toma como punto de partida que un adecuado trabajo de limpieza de las ranuras 

magnéticas del motor eléctrico durante el servicio mantenimiento correctivo o rebobinaje 

garantiza su rendimiento, eficiencia y vida útil. (SICMA21, 2023) Es decir, un adecuado 

rebobinaje de la máquina eléctrica rotativa persigue asegurar la operatividad del motor dentro de 

los procesos industriales tratando de mantener intactas las propiedades constructivas iniciales 

entre las conexiones interlaminares del núcleo magnético sin importar el grado y el número de 

intervenciones o reparaciones que la máquina eléctrica ha sufrido durante su vida operativa 

evitando además posibles sobrecalentamientos y daños en el motor. (Mollisaca Centellas, 2020) 

Además, se debe tomar en cuenta que a nivel mundial los diferentes tipos de fabricantes de 

motores eléctricos innovan con el propósito de entregar a los clientes máquinas más eficientes 

pues es de su conocimiento que estos motores eléctricos en la actualidad son imprescindibles, 

prácticamente son el corazón de procesos sumamente complejos. La eficiencia de los motores 

eléctricos está directamente relacionada con el rendimiento y las pérdidas que cada máquina 

eléctrica presentes en el cobre y el hierro respectivamente. (WEG, 2020) 

Otro aspecto destacado a nivel mundial es la implementación de normativas aplicables a 

cambios relacionados con el consumo y la producción sostenible. Varias de estas normativas se 
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centran en la eficiencia de los motores eléctricos, con el propósito de reducir los niveles de 

contaminación ambiental y las emisiones de gases de efecto invernadero causadas por el 

consumo energético de estas máquinas eléctricas rotativas en la industria. En otras palabras, estas 

normas promueven el uso de motores eléctricos eficientes y de alto rendimiento que contribuyan 

a mejorar la producción y reducir el consumo de energía eléctrica. En la Figura 2., se muestra 

que a nivel mundial se han redactado 485 normativas que promueven la sostenibilidad, 

relacionadas directamente con cambios en el consumo y la producción sostenible. Esto incluye la 

eficiencia de los motores eléctricos en las industrias. (Naciones Unidas, 2023) 

Figura 2. Normativas expedidas a nivel mundial. 

Normativas expedidas a nivel mundial. 

 

Nota: El gráfico representa las normativas para el cambio de consumo y producción 

sostenible en todo el mundo. Fuente: (Naciones Unidas, 2023). 

A nivel mundial, según la ONU, el monto asignado a proyectos de investigación de 

sostenibilidad es de 2 billones de dólares. Claramente se puede apreciar en la Figura 3., que 
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América del Norte y Europa son las regiones que más dinero destinaron del PIB entre los años 

2015 y 2020, con un valor del 2,62%. Por otro lado, los países en desarrollo sin litoral fueron los 

que menos recursos asignaron. (Naciones Unidas, 2023) 

Figura 3. Gasto en inversión y desarrollo para proyectos de investigación sostenible. 

Gasto en inversión y desarrollo para proyectos de investigación sostenible. 

 

Nota: Gasto de inversión en porcentaje asignado del PIB para proyectos de investigación 

según región del mundo. Fuente: (Naciones Unidas, 2023). 

En Ecuador se conoce según datos estadísticos del ministerio de electricidad que en el 

año 2022 el consumo de energía a nivel industrial se mantuvo dentro del valor promedio de 

6.137,30 GWh, de cual se establece un consumo promedio de 278.968 kWh tomando en cuenta 

las 22 empresas eléctricas distribuidoras del Ecuador, en la Figura 4., además se puede apreciar 
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cada uno de los valores en porcentajes de consumos en GWh donde el sector industrial abarca el 

segundo lugar con el 25,69% del consumo nacional. 

Figura 4. Consumo de energía en ecuador año 2022. 

Consumo de energía en Ecuador año 2022. 

    

Nota: El gráfico muestra los consumos de energía eléctrica en el Ecuador en el año 2022. 

Fuente: (Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales No Renovables, 

2023). 

Por lo tanto, se puede interpretar tomando como punto de partida la relación a nivel 

mundial que dos terceras partes del consumo de energía a nivel industrial está directamente 

relacionado con el consumo de motores eléctricos, es decir, se tendría un valor aproximado de 

17,1% de motores eléctricos tomando en cuenta el valor de consumo nacional de 25,69% como 

se muestra en la Figura 5. 
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Figura 5. Consumo de energía sector Industrial en Ecuador año 2022. 

Consumo de energía sector Industrial en Ecuador año 2022. 

 

Nota: El gráfico representa el consumo energético de motores en el Ecuador. Fuente: 

(ABB, 2023). 

A pesar del alto consumo de energía por parte del sector industrial en el contexto 

regional, la búsqueda de procesos estandarizados para la limpieza de núcleos de motores 

eléctricos no ha sido explorada en gran medida. Estas máquinas eléctricas rotativas están 

sometidas a constantes esfuerzos térmicos, mecánicos y eléctricos, lo que inevitablemente 

provoca un desgaste natural del motor, a veces de manera rápida. Por lo tanto, es fundamental 

contar con un método de limpieza estandarizado para limpiar el núcleo magnético de manera 

eficiente. Esto es esencial para mantener los motores en óptimas condiciones y evitar el aumento 

de puntos calientes en el estator, lo que garantiza un funcionamiento óptimo del motor. (Garcia 

Orihuela, 2022)  

El proyecto de Eficiencia Energética para la Industria (EEI) se llevó a cabo en Ecuador 

entre 2012 y 2015, con el apoyo del Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables 
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(MEER) y la asistencia de la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

(ONUDI). Este proyecto condujo a la adopción de Sistemas de Gestión de la Energía (SGEn) en 

39 empresas y a la capacitación de 2.000 técnicos a nivel nacional, quienes poseen la capacidad 

de identificar oportunidades de ahorro energético en sistemas de propulsión a vapor y eléctricos. 

Como resultado del proyecto, se logró reducir el consumo de combustible en 57.272 

barriles de petróleo equivalente por año (boe/año) y el consumo de energía eléctrica en 13.400 

megavatios-hora por año (MWh/año). Entre los objetivos específicos planteados, se destacan el 

reemplazo de equipos ineficientes, la implementación de sistemas de cogeneración y la adopción 

de la norma ISO 50001 en las industrias intensivas en energía. En cuanto al reemplazo de 

equipos, esto implicó la sustitución de máquinas eléctricas de baja eficiencia, como motores 

eléctricos y bombas. Es importante destacar que estas máquinas eléctricas, en algún momento de 

su vida operativa, pueden requerir reparación. Sin embargo, es crucial que cualquier reparación 

se realice de manera adecuada, ya que un motor eléctrico mal reparado verá reducida su 

eficiencia, lo que a su vez resultará en un mayor consumo de energía. (Ministro de Electricidad y 

Energía Renovable, 2019) 

En el marco del Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035, se ha propuesto un 

programa de reemplazo de motores, bombas, calderas y calentadores de agua en las industrias. 

Este programa implica la renovación de equipos ineficientes en el sector industrial, como 

bombas y motores. La iniciativa será promovida por el Estado ecuatoriano mediante incentivos y 

ejecutada por el sector privado. Este último se beneficiará del ahorro energético resultante de la 

sustitución de los equipos. 

En este contexto, una organización como la empresa RC INGELEC, especializada en la 

reparación de motores eléctricos, debe ofrecer un servicio de alta calidad que permita mantener o 
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mejorar, en la medida de lo posible, el rendimiento original de los motores después de su 

reparación. (Ministro de Electricidad y Energía Renovable, 2019) 

Otro aspecto importante a destacar es que desde el año 2009, el Instituto Nacional de 

Normalización (INEN) emitió el Reglamento NTE INEN 2 498:2009, centrado en la Eficiencia 

Energética en Motores Eléctricos Estacionarios. Este reglamento se basa en dos normas 

mexicanas: la Norma Oficial Mexicana NOM-014 y la Norma Oficial Mexicana NOM-016, que 

se enfocan en la eficiencia de motores eléctricos monofásicos y trifásicos, respectivamente, así 

como en la norma ecuatoriana Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 2859-1. 

Actualmente, la RTE INEN 145 establece los requisitos de eficiencia energética nominal de los 

motores eléctricos en Ecuador. 

En el contexto actual de globalización, las empresas ecuatorianas que ofrecen servicios 

de reparación de motores eléctricos se ven impulsadas a mejorar la calidad de sus servicios. Estas 

empresas no solo compiten entre sí, sino que también deben enfrentar la competencia de 

empresas internacionales que ofrecen el mismo servicio y cuentan con un mayor nivel de 

tecnificación. Por lo tanto, es crucial que cualquier empresa, antes de intentar rebobinar o reparar 

un motor, realice una minuciosa inspección del núcleo de hierro del estator para garantizar la 

eficiencia de estas máquinas eléctricas rotativas y, por ende, cumpla con las normativas que rigen 

en el territorio ecuatoriano. 

Si se procede a reparar un núcleo dañado sin un diagnóstico adecuado utilizando los 

equipos apropiados, como una cámara térmica que ayude a identificar puntos calientes en el 

núcleo, esto podría resultar en una disminución del rendimiento del motor y un aumento en la 

temperatura, lo que inevitablemente produciría un mayor consumo de energía y reduciría su 



 
 

9 
 

eficiencia. Esto, a su vez, podría provocar otro fallo del motor y requerir una nueva reparación en 

un período anticipado. 

Por lo tanto, es imprescindible llevar a cabo una evaluación exhaustiva del estado del 

núcleo para evitar posibles problemas y asegurar el correcto funcionamiento del motor a largo 

plazo. Además, esto contribuirá al plan de acciones establecido en el Plan Nacional de Eficiencia 

Energética 2016-2035 propuesto por el Estado ecuatoriano. (SAAMISEG GROUP S.A.C., 2023)  

Si bien es cierto, en Ecuador se han realizado varios trabajos de investigación centrados 

en mejorar y estandarizar los procesos de limpieza de superficies metálicas, como el estudio 

llevado a cabo por (Guerrero Chimborazo, 2020). Este estudio resultó en la implementación de la 

técnica de limpieza mediante el Método Sandblasting, con la cual la empresa Industrias Vitales 

S.A.S. logró reducir significativamente los índices de desperdicio de materia prima. Además, a 

través de este método de limpieza Sandblasting, la empresa obtuvo un beneficio económico del 

50% relacionado con el rendimiento. (Guerrero Chimborazo, 2020).  

También se debe tomar en cuenta el trabajo realizado por (Loayza Reyes, 2019), la 

investigación se centró en el diseño y la evaluación de una metodología de estudio de trabajo 

para el departamento de rebobinado de la empresa Servicio Eléctrico Industrial EIRL. Para 

desarrollar la propuesta, se partió de la base de registrar las actividades y sus fechas de 

vencimiento, con el objetivo de mejorar la gestión de la eficiencia de los trabajadores. Además, 

se implementó un sistema de reporte de desenrollado de motores, montaje y desmontaje para 

cada control de eficiencia de producción, con el fin de influir en el área de productividad, 

tratamiento térmico y área de prueba eléctrica. Como resultado de estas medidas, se logró un 

aumento del rendimiento del 10%. (Loayza Reyes, 2019).  
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Sin embargo, es importante señalar que en Ecuador actualmente no existe una normativa 

que detalle los procedimientos a seguir durante el proceso de reparación de motores eléctricos, ni 

tampoco se dispone de una guía de procedimientos para llevar a cabo estas reparaciones. La 

primera normativa emitida en territorio ecuatoriano se basa en normas mexicanas, 

específicamente la Norma Oficial Mexicana NOM-014 y la Norma Oficial Mexicana NOM-016. 

Estas normativas, a su vez, están alineadas con estándares internacionales como IEEE, IEC, 

NEMA, EASA, entre otros. El objetivo principal de estas normas es garantizar una eficiencia 

adecuada en las máquinas eléctricas rotativas, incluyendo tanto motores eléctricos monofásicos 

como trifásicos, por lo tanto, se vuelve indispensable la implementación de guías para la 

reparación de motores eléctricos que contribuyan a mantener o mejorar el rendimiento original 

de dichos motores eléctricos 

Figura 6. Potencial competencia para RC INGELEC. 

Potencial competencia para RC INGELEC. 

 

Nota: El gráfico representa la competencia de la empresa RC INGELEC. Fuente: 

(SERCOP, 2023). 
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Para tomar una referencia de las empresas que pueden dedicarse al servicio de 

mantenimiento de motores eléctricos en la provincia de Cotopaxi se toma como punto de partida 

los datos de los proveedores registrado en la página de oficial del SERCOP que asciende a 8.600 

personas naturas y jurídicas que mantienen algún tipo de actividad económica en la provincia de 

Cotopaxi, sin embargo, de este valor que se puede apreciar en la Figura 6., únicamente se toma 

en consideración un porcentaje de 1% de posibles competencias obteniendo 86 posibles 

empresas o personas naturales que puedan realizar el servicio de mantenimiento de motores. 

Es importante mencionar que las pérdidas técnicas de energía producidas en los motores 

eléctricos localizadas en el núcleo de hierro al silicio tanto del rotor y estator aumenta cuando se 

daña el asilamiento existente entre cada una de las láminas de hierro al silicio que forma el 

núcleo, este daño es provocado cuando el núcleo es quemado a una temperatura sumamente alta, 

por lo tanto, la separación entre las placas de hierro aumenta ocasionando un aumento de la 

corriente de histéresis reduciendo el rendimiento de esta máquina eléctrica. Esto se entiende que 

en procesos de reparaciones de motores eléctricos no es recomendable la utilización de una 

temperatura fuerte para limpiar el núcleo pues esto origina una reducción del rendimiento de la 

máquina eléctrica (Guía para la reparación de motores eléctricos trifásicos, 2019).   

Marco teórico 

Estandarización de procesos 

La estandarización es una secuencia sistematizada de un determinado proceso que consiste 

en seguir la ejecución lógica y precisa de un grupo de ordenes hasta llegar a la ejecución de tareas. 

(Güiza Sánchez, 2018) 

Numerosas ventajas resultan de la estandarización de procesos, incluyendo: 
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• Proporciona una forma de medir el rendimiento. 

• Establecimiento de las principales políticas de la empresa. 

• Proporciona un plan para mantener y mejorar el desempeño operativo. 

• Proporciona una base para el diagnóstico y la revisión. 

• Reduce el margen de error. 

• Garantiza la seguridad, ya que al eliminar elementos no requeridos en la estación de 

trabajo y establecer pautas de seguridad, se erradican las condiciones laborales 

inseguras.  

• Reduce el tiempo de ciclo de cada operación y equilibra la carga de trabajo, lo que 

permite aumentar la velocidad de producción y ganar en productividad al liberar horas 

de trabajo. 

Motor eléctrico.  

La existencia de varios modelos de motores eléctricos y la constante aparición de nuevas 

marcas y modelos cada vez más eficientes relacionados con el avance tecnológico, plantean la 

interrogante de clasificar, y establecer los componentes que conforman los motores. (Ponce 

Villavicencio & Campoverde Reasco, 2019) 

1. La carcasa es el elemento que encierra las partes internas y externas del motor. 

2. El inductor es aquella parte del motor que consta de un grupo apilado de chapas 

magnéticas conocido comúnmente como núcleo de hierro; sobre este núcleo de hierro 

se enrollan espiras de alambre conocido comúnmente como bobinados que depende 

del tipo de motor que bien puede ser monofásico o trifásico, este elemento siempre 

esta fija y unida a la carcasa. 
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3. El inducido o también conocido con el nombre de rotor, consta de una serie apilada de 

chapas magnéticas las cuales forman el núcleo del rotor; en ellas se albergan las 

espiras de alambre de Cu recubierto de estaño que forman el bobinado del rotor, la 

unión del grupo de chapas magnéticas y el enrollado de cable forman la parte móvil 

del motor, es decir, el rotor del motor. (Ponce Villavicencio & Campoverde Reasco, 

2019) En la Figura 7., se puede apreciar a cada uno de elementos eléctricos de un 

motor de corriente alterna tipo jaula de ardilla disponibles y utilizados con más 

frecuencia en las industrias. 

Figura 7. Partes del motor eléctrico. 

Partes del motor eléctrico. 

 

Nota: la figura muestra las partes principales del motor eléctrico. Fuente: (ABB, 2023). 

Motor con rotor de devanados 

Un motor que posee un rotor devanado es aquel que contiene un núcleo de hierro similar 

al núcleo del estator, es decir, en rotor tiene ranuras similares a las ranuras del estator, sus ranuras 
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de hierro están distribuidas equitativamente en todo su diámetro exterior y generalmente están 

conectadas en estrella (Y) con 3 conductores; sus extremos están conectadas sus respectivos 

anillos colectores o también llamados anillos rasantes que para motores trifásicos son tres y para 

monofásicos dos y que además deben se girar al simultaneo del rotor del motor. (Hernánadez 

Angeles, 2019) Por lo tanto, este tipo de motor posee dos núcleos a los cuales se les debe realizar 

el mantenimiento correctivo procurando proporcionar una limpieza total de los residuos de 

esmalte, oxido y material aislante del bobinado dañado; ya sea del núcleo del rotor y estator para 

garantizar el trabajo de mantenimiento correctivo de esta máquina eléctrica rotativa y evitar el 

envejecimiento prematuro de los nuevos bobinados. 

Núcleo de hierro del estator 

El núcleo de hierro es la parte fija del motor y que además está unida a la carcasa del 

motor, por el núcleo de hierro circula un flujo magnético que varía de polaridad sucesivamente 

haciendo posible la rotación del eje del motor o también llamado rotor, el núcleo de hierro de los 

motores eléctricos están construidos de una serie de láminas de acero al silicio que son colocados 

uno sobre otro, dentro de las ranuras del núcleo se ubican las espiras de cobre comúnmente 

denominadas bobinas, estas bobinas siempre son distribuidas en pares para formar los polos 

magnéticos norte y sur respectivamente, también se debe mencionar que dependiendo del 

número de pares de bobinas el motor reflejara su velocidad. (Gutiérrez Argueta & Morán Gil, 

2018) 

En la práctica existen dos tipos de núcleos que son conocidos como núcleo o estator tipo 

polos salientes y el núcleo o estator ranurado; como se muestra en la Figura 8. 
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Figura 8. Tipos de núcleos de motores eléctricos. 

Tipos de núcleos de motores eléctricos. 

 

Nota: La figura muestra los tipos de núcleos de motores eléctricos. Fuente: (Gutiérrez 

Argueta & Morán Gil, 2018)  

Importancia del núcleo en los motores  

Dentro de las causas para el incremento de pérdidas técnicas en el núcleo es la aplica 

excesiva presión al núcleo del estator, es decir, si el diámetro dónde va instalado el núcleo es 

menor al diámetro exterior de este. Otra causa de incremento de pérdidas técnicas se produce 

cuando se debilita el aislamiento inter-laminar existente entre las láminas de hierro al silicio que 

forma el núcleo del rotor y estator respectivamente, generalmente provocado por un exceso de 

temperatura en el núcleo. (Guía para la reparación de motores eléctricos trifásicos, 2019) 

La calidad de las láminas del núcleo se ve afectada por los siguientes elementos:  

• Variar su forma física y disminuir la dureza del núcleo.  

• Daños relacionados con fallas.  

• Degrada el material aislante de las capas del núcleo.  

• Proceso de mal secado del motor en el horno produce daños.  

• Mala limpieza del núcleo durante la extracción de las espiras de las bobinas de cobre.  
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• Utilización de herramientas inadecuadas en el proceso de pulido y limado en 

cualquier zona. 

Fallas más comunes en los motores eléctricos 

Las fallas típicas que se puede describir dentro de la vida de funcionamiento de un motor 

eléctrico son fallas en los rodamientos, provocados por un eje del rotor dañado, otra falla que 

suele presentarse es el corto circuito entre las fases mismas que son originadas por el desgaste 

del aislante del conductor de alimentación, el deterioro térmico provoca también fallas en el 

estator como es el corto circuito de las bobinas de arranque y trabajo y finalmente se puede 

mencionar la falla en los circuitos de alimentación. (Gutiérrez Argueta & Morán Gil, 2018)  

Las fallas anteriormente descritas forman parte de los motores en la industria ecuatoriana 

mismo que podrían reducirse con un plan adecuado de mantenimientos como son el 

mantenimiento preventivo y predictivo mejorando la confiabilidad del funcionamiento de la 

máquina eléctrica. (Gutiérrez Argueta & Morán Gil, 2018)  

Fuentes de contaminación 

Entre las principales fuentes de contaminación de los motores eléctricos, primero 

encontramos las grasas y aceites que provienen del sistema de producción, como fugas de 

engranajes y cañerías, así como fugas de los propios rodamientos. Estas sustancias reducen la 

resistencia de los materiales aislantes de la máquina eléctrica, especialmente en las bobinas de 

trabajo y arranque. Otro agente de contaminación que se encuentra comúnmente presente es el 

polvo y la suciedad, como restos de fibras, cemento, residuos de insectos, entre otros.  
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Además, es posible hallar residuos de agentes contaminantes relacionados con la 

fabricación y reparación o rebobinado del motor. Por último, un motor también puede contener 

trazas de humedad y líquidos que provienen de la atmósfera, ya sea debido a las condiciones de 

operación, como bombas de agua, o a fallos en la carcasa del motor. La combinación de estos 

factores afecta la resistencia dieléctrica de las espiras de las bobinas de trabajo y arranque. 

(Motores y Generadores, 2020)  

Tipos de mantenimientos 

Los diferentes tipos de mantenimientos están enfocados a realizar tareas de corrección, 

prevención de todo tipo de fallas, es decir, mediante los diferentes tipos de mantenimientos se 

busca actuar antes de la aparición de un daño que puede ser mínimo o la necesidad de cambiar en 

la totalidad el elemento dañado, por uno de similares características a las originales, para facilitar 

un trabajo de mantenimiento se realiza una planificación en el diseño tomando en cuenta la 

simplicidad y el análisis de mantenimiento que sea universal. (Enríquez Chicaiza, 2023) 

Tabla 1  

Tipos de mantenimientos.   

Tipo de 

mantenimiento 

Descripción 

Correctivo El conjunto de actividades consiste en reparar y reemplazar elementos que 

se han deteriorado debido al uso, el paso del tiempo o fallos de calidad. 

Preventivo El conjunto de actividades programadas, estas actividades forman parte del 

mantenimiento preventivo y están diseñadas para anticiparse a posibles 
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problemas y mantener el funcionamiento óptimo de los elementos o 

sistemas, minimizando así los fallos y sus consecuencias. 

Predictivo Estas actividades implican la observación constante y el análisis de los 

elementos o sistemas para identificar posibles problemas o anomalías. 

Cuando se presenta un síntoma de fallo, se toman medidas correctivas en el 

menor tiempo posible para que se minimicen los impactos negativos. 

Nota: En la tabla se puede apreciar los tipos de mantenimientos con su respectiva 

descripción. Fuente: (Enríquez Chicaiza, 2023). 

En la Tabla 1., se muestra los tipos de mantenimiento que se realizan a los diferentes tipos 

de máquinas eléctricas rotativas (motores), estos mantenimientos son el correctivo, preventivo y 

predictivo, siendo tema principal de este tema de investigación la aplicación del mantenimiento 

correctivo con enfoque de la limpieza del núcleo del motor eléctrico.  

Limpieza y re-barnizado de bobinados 

El bobinado es la parte central de las máquinas eléctricas rotativas como motores y 

generadores que están formados por alambres de cobre aislados que son los encargados de 

transportar la corriente eléctrica y producir flujos magnéticos encargados de la generación de 

campos magnéticos, indispensables para el funcionamiento del motor o generador mismo que 

puede funcionar mediante corriente alterna o directa.  

Además, se puede mencionar que estos componentes están hechos de diferentes 

materiales y en conjunto forman un sistema con características propias, estos elementos son los 

conductores que forman las espiras de las bobinas, aislantes que impide el desplazamiento 

durante la fuerza del campo magnético además que aísla entre si a los grupos de bobinas de 
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trabajo y arranque y finalmente el núcleos magnéticos de hierro al silicio que es el encargado de 

albergar las bobinas de arranque y trabajo. (Motores y Generadores, 2020) 

Preparación del núcleo de los motores para el rebobinaje 

Una vez que el equipo eléctrico, en este caso, el motor, ha sufrido un daño grave que 

requiere servicio de mantenimiento, es necesario eliminar todas las impurezas presentes en el 

núcleo de hierro al silicio que está unido a la carcasa del motor. Este núcleo debe pasar por una 

serie de procesos previos a su incorporación que ayudarán a eliminar la suciedad, los residuos de 

óxido y el material aislante de las bobinas anteriores.    

Figura 9. Rebobinado de motor eléctrico trifásico. 

Rebobinado de motor eléctrico trifásico. 

 

Nota: La figura muestra la reparación de un motor eléctrico trifásico y el ingreso de los 

bobinados nuevos en las ranuras del estator. (Electrical Apparatus Service Association, Inc., 

2020) 
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Una vez liberados todos los residuos de material dañado o quemado, se reinstalan los 

pares de bobinas para que el motor eléctrico pueda cumplir con su objetivo principal. Sin 

embargo, si los nuevos materiales no se instalan apropiadamente, sufrirán daños en un tiempo 

mínimo, ya que los aislantes son los componentes que más sufren daño debido a la presencia de 

impurezas. Además, están constantemente sometidos a esfuerzos térmicos, mecánicos, químicos 

y eléctricos. En la Figura 9., se puede apreciar la fase de rebobinado del estator de un motor 

eléctrico, donde se observa una limpieza deficiente del núcleo de hierro al silicio. (Motores y 

Generadores, 2020) 

Reglamentos aplicables a motores eléctricos en Ecuador 

Mediante la RESOLUCIÓN No. 17 524, el Ministerio de Industrias y Productividad, 

junto con la Subsecretaría de la Calidad, aprueban y oficializan el REGLAMENTO TÉCNICO 

ECUATORIANO RTE INEN 145 con carácter obligatorio. Este reglamento técnico detalla las 

características y el funcionamiento de los motores eléctricos de inducción monofásicos y 

trifásicos, además de establecer los requisitos de eficiencia energética correspondientes. Su 

principal objetivo es garantizar la seguridad de las personas y evitar prácticas engañosas para los 

usuarios. (Servicio Ecuatoriano de Normalización, 2019) 

En la Tabla 2., se muestran los dos reglamentos aplicables a las máquinas eléctricas 

rotativas, como los motores. El primero es el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 145, 

que se centra en la eficiencia de los motores eléctricos. El segundo, el Reglamento Técnico 

Ecuatoriano RTE INEN 094, aborda la eficiencia en bombas y conjuntos de motor-bomba. Es 

importante destacar que estos reglamentos se han establecido con carácter obligatorio. 
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Tabla 2  

Reglamentos relacionados con la eficiencia de motores eléctricos en Ecuador.  

Ítem  Reglamento Descripción ¿Qué tiene?  Productos a los 

que aplica 

Restricciones 

vigentes 

1 RTE INEN 

094 

EFICIENCIA 

ENERGÉTICA 

DE BOMBAS 

Y CONJUNTO 

MOTOR-

BOMBA, 

PARA BOMBEO 

DE AGUA 

LIMPIA, 

EN POTENCIAS 

DE 0,187 kW A 

0,746 kW Y 

ETIQUETADO 

Establece 

los niveles 

mínimos de 

eficiencia 

energética 

que deben 

cumplirse 

para las 

bombas y 

los valores 

máximos de 

consumo 

de energía. 

Bombas y 

conjunto 

motor-bomba 

que 

utilizan 

motores 

monofásicos 

de inducción 

tipo 

jaula de ardilla, 

para manejo 

de agua. 

Se permite 

únicamente 

la 

comercialización 

de 

bombas de agua 

para uso 

doméstico que 

cumplan 

con los rangos 

mínimos 

de eficiencia 

térmica. 

2 RTE INEN 

145 

EFICIENCIA 

ENERGÉTICA 

EN MOTORES 

ELÉCTRICOS 

Establece 

los 

requisitos 

de eficiencia 

energética 

Motores 

eléctricos 

de inducción: 

de corriente 

alterna, 

Certificado de 

conformidad 

de origen, Sello de 

Calidad 

INEN o 

Certificado 



 
 

22 
 

nominal de 

los motores 

eléctricos. 

monofásicos, 

tipo 

jaula de ardilla. 

De corriente 

alterna 

trifásicos, 

jaula de ardilla, 

de velocidad 

única. 

de Conformidad 

INEN. 

Nota: La tabla muestra los reglamentos relacionados con la eficiencia en motores y 

motor-bomba en Ecuador. Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalización, 2019). 

Normativa aplicable a motores eléctricos en Ecuador 

En Ecuador, en el año 2009, el Instituto Ecuatoriano de Normalización emitió la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 498:2009, que es la única normativa relacionada con la 

eficiencia energética en motores eléctricos estacionarios. Esta normativa establece los valores 

nominales y mínimos de eficiencia energética asociados a motores eléctricos estacionarios, tanto 

monofásicos como trifásicos, así como las características de la etiqueta informativa. Es 

importante destacar que esta norma sigue en vigencia hasta la fecha. 

En la Tabla 3., muestra la normativa aplicable a máquinas eléctricas rotativas, como los 

motores, a través de la NTE INEN 2498:2009, que fue emitida en junio de 2009. Sin embargo, 

esta normativa se expidió con carácter voluntario. 
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Tabla 3  

Normativas relacionados con la eficiencia de motores eléctricos en Ecuador.  

Ítem  Normativa Descripción ¿Qué tiene?  Control 

1 NTE 

INEN 

2498 

EFICIENCIA 

ENERGÉTICA EN 

MOTORES 

ELÉCTRICOS 

ESTACIONARIOS. 

REQUISITOS 

Establece los valores de 

eficiencia energética 

nominal y mínima asociada, 

y las características de la 

etiqueta informativa en 

cuanto a la eficiencia 

energética de los motores 

eléctricos estacionarios 

monofásicos y trifásicos 

Motores 

eléctricos 

estacionarios 

monofásicos y 

trifásicos 

Nota: La tabla muestra la norma en motores en Ecuador. Fuente: (Servicio Ecuatoriano de 

Normalización, 2019). 

Antecedentes 

La empresa RC INGELEC ubicada en el sector de LASSO, inicia sus actividades el 3 de 

febrero de 1998, y fue fundada por Manuel Guillermo Quinatoa Toapanta, dentro de las 

principales actividades económicas que ofrece la empresa se tiene: el diseño, construcción y 

planificación de redes eléctricas aéreas y soterradas. Además, se brinda el servicio de 

automatización y de control industrial a varias empresas locales y nacionales. Finalmente, la 

organización ofrece el mantenimiento preventivo y correctivo de transformadores, generadores y 

motores eléctricos. Tomando en cuenta el servicio de mantenimiento correctivo relacionado con 

el rebobinaje de motores eléctricos en la empresa RC INGELEC, se debe mencionar el pobre e 
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ineficiente grado de limpieza aplicado en el proceso de extracción del bobinado dañado y la 

posterior preparación del núcleo magnético para volver a rebobinar o renovar las bobinas 

dañadas en el núcleo de hierro al silicio por el nuevo grupo de bobinas o espiras de cobre. La 

técnica empleada en el área de mantenimiento de la empresa RC INGELEC en la actualidad es 

verificar si la máquina eléctrica ha sido rebobinada anteriormente o no; posteriormente se 

procede a contabilizar el número de espiras de cada grupo de bobinas y también se registra el 

calibre de conductor utilizado. Sin embargo, para retirar el bobinado se utilizan herramientas 

manuales y también calor no controlado como la suelda autógena con la cual se consigue retirar 

el material aislante para facilitar el desprendimiento de los conductores de cobre aislado y liberar 

las espiras de cobre dañado, para el retiro del grupo de bobinas dañadas inicialmente se realizan 

cortes en las partes superiores de cada una de las bobinas con el propósito de abrir las espiras de 

cobre y facilitar su extracción con la ayuda de herramientas manuales, una vez retirado la 

totalidad de las espiras de cobre se procede con la preparación del núcleo hierro, es decir, la 

limpieza total del núcleo magnético al silicio con el objetivo de crear las condiciones favorables 

de limpieza para aislar y preparar las superficies de las ranuras del núcleo de hierro para ingresar 

los nuevos grupos de bobinas de trabajo y arranque. 

Durante el proceso de rebobinaje de motores eléctricos es necesario realizar el 

diagnóstico respecto al estado del núcleo ubicado en el estator y rotor dependiendo del tipo de 

máquina eléctrica la prueba empleada para establecer el estado del núcleo magnético es la prueba 

loop test, o también las pruebas de imperfecciones electromagnéticas conocidas como 

mediciones de flujo de dispersión, ELCID. Un núcleo magnético es aceptable mientras se 

encuentre con un margen de 5% del nivel de flujo magnético comparado con el bobinado retirado 

cualquier valor superior muestra indicios de puntos calientes, es decir, el núcleo magnético 
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presenta daños, en la actualidad la empresa RC INGELEC no realiza ningún tipo de prueba al 

núcleo magnético existiendo una gran probabilidad de provocar daños al núcleo magnético por la 

limpieza de esta parte del motor eléctrico con la ayuda de la suelda autógena; ya que no se tiene 

ningún tipo de control durante la aplicación de este medio de limpieza. Las láminas que muestren 

signos de daño deben repararse o reemplazarse.  (Electrical Apparatus Service Association, Inc., 

2020) 

Sin embargo, en la empresa RC INGELEC, actualmente, la limpieza del núcleo del 

bobinado dañado se realiza aplicando calor sobre las bobinas de cobre y el núcleo magnético con 

soldadura autógena, pero este proceso no se controla adecuadamente, lo que posiblemente 

provoca puntos calientes en las ranuras del núcleo magnético donde se alojan los bobinados. Esto 

incrementa las pérdidas técnicas en el hierro, reduciendo su eficiencia y aumentando la 

probabilidad de averías tempranas en algunos motores eléctricos rebobinados en RC INGELEC. 

Otro aspecto importante a mencionar es que una mala reparación de motores eléctricos 

disminuye significativamente su rendimiento, lo que afecta directamente a las metas de las 

industrias. Un motor menos eficiente consume una mayor cantidad de energía eléctrica. Por lo 

tanto, según el reglamento RTE INEN 145, estos motores eléctricos no serían adecuados para su 

operación en las industrias, de acuerdo con el plan nacional de eficiencia energética propuesto 

por el estado ecuatoriano para el período comprendido entre 2016 y 2035. 

Además, es relevante señalar las devoluciones de motores eléctricos reparados en RC 

INGELEC que han presentado fallas antes de lo previsto. Aunque las herramientas manuales y la 

soldadura autógena utilizadas en la empresa ayudan a eliminar residuos de aislante, óxido y otras 

impurezas antes del servicio de rebobinado, el cambio brusco de temperatura en el núcleo de 

hierro al silicio puede dañarlo y debilitar el material aislante, aunque esto sea imperceptible a 
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simple vista. Este es el único método utilizado en RC INGELEC para evaluar el estado del 

núcleo magnético de los motores reparados, ya que actualmente la empresa no cuenta con 

herramientas o equipos calificados para realizar reparaciones de manera tecnificada. Además, no 

se pueden detectar puntos calientes que reducen el rendimiento del motor eléctrico. La falta de 

control del estado de las chapas magnéticas que componen el núcleo magnético puede provocar 

un aumento en las pérdidas técnicas y, por ende, afectar el rendimiento del motor eléctrico si el 

núcleo magnético presenta puntos calientes 

Figura 10. Cantidad de motores con fallas año 2021 y año 2022. 

Cantidad de motores con fallas año 2021 y año 2022. 

 

Nota: La figura muestra los motores con fallas de los años 2021 y 2022. Fuente: RC 

INGELEC. 

Otro aspecto a destacar en la empresa RC INGELEC es la inexistencia de un proceso 

estandarizado para ejecutar el rebobinaje de Motores Eléctricos lo cual ha provocado 

devoluciones de motores eléctricos reparados y por ende pérdidas económicas, en la Figura 10., 
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se puede apreciar la cantidad de motores que presentaron algún tipo de inconformidad después 

del proceso de reparación de la máquina eléctrica.   

En el año 2021 se observa que existió 124 reparaciones de motores con un registro de 35 

devoluciones por fallas tempranas lo cual representa un 28,22% del total reparado en ese año 

obteniendo un promedio mensual de 3 motores; mientras que en el año 2022 se realizó 189 

reparaciones de motores eléctricos de los cuales se tiene un registro de devoluciones  de 47 

motores que representa un 24,87% del total de motores reparados con una media mensual de 4 

motores; es decir, si se compara los años 2021 y 2022 se puede notar que en el año 2022 se 

realizó un incremento de reparaciones de 52,41% equivalente a 65 motores, mientras que si se 

compara las devoluciones en función al valor total reparado en los años 2021 y 2022 se tiene que 

existió una reducción 3,35% a pesar que las devoluciones se incrementaron en 12 motores en 

comparación al año 2021. Por los antes expuesto, la empresa tuvo que responder con la garantía 

correspondiente ocasionando pérdidas económicas. 

Con estos antecedentes, se puede afirmar que actualmente, algunos de los motores que 

han sido reparados y devueltos a la empresa RC INGELEC no cumplen con los reglamentos RTE 

INEN 094 y RTE INEN 145, que son de cumplimiento obligatorio, ni con la norma voluntaria 

vigente NTE INEN 2498. Estos reglamentos y normas se aplican a la eficiencia de motores 

eléctricos y bombas en las industrias, como se establece en el plan nacional de eficiencia 

energética propuesto por el estado ecuatoriano para el período comprendido entre 2016 y 2035. 

Esta situación obliga a la empresa RC INGELEC a implementar alternativas que le 

permitan ofrecer un servicio de reparación de motores eléctricos de alta calidad. El objetivo es 

garantizar a los clientes que las máquinas eléctricas reparadas funcionen con la misma eficiencia 
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que tenían en su construcción inicial. Esto implica la necesidad de llevar a cabo un proceso de 

limpieza del núcleo magnético que cumpla con las normas estandarizadas  

Figura 11. Causas de fallas de motores rebobinados en RC INGELEC año 2021. 

Causas de fallas de motores rebobinados en RC INGELEC año 2021. 

 

Nota: La figura muestra las causas presentadas en los motores con fallas en el año 2021. 

Fuente: RC INGELEC. 

En la Figura 11., se puede apreciar las principales causas que presentaron en los motores 

devueltos en el año 2021 donde el calentamiento excesivo de los motores en un periodo menor a 

6 meses que está relacionado directamente con el bobinado y daños en el núcleo magnético del 

motor representó un porcentaje de 57% equivalente a 20 motores eléctricos del total de los 

motores que fueron 35 en el año 2021, posteriormente se puede apreciar el problema mecánico 

que representa un 34% que significa 12 motores esta causa está relacionada al mantenimiento de 

rodamientos los cuales no fueron cambiados por el cliente únicamente se colocó grasa en el 

interior de los rodamientos y en otros casos fue el incremento de polvo dentro del área de trabajo 
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del motor, y finalmente, un 9% equivalente a 3 motores que está relacionado con cambio de giro 

de motor que el cliente necesitaba modificar o pequeñas desajustes en los terminales.  

Figura 12. Causas de fallas de motores rebobinados en RC INGELEC año 2022. 

Causas de fallas de motores rebobinados en RC INGELEC año 2022. 

 

Nota: La figura muestra las causas presentadas en los motores con fallas en el año 2022. 

Fuente: RC INGELEC. 

En la Figura 12., se puede apreciar las principales causas que presentaron en los motores 

devueltos en el año 2022 donde el calentamiento excesivo en un periodo menor a 6 meses que 

está relacionado directamente con el bobinado y fallas en el núcleo del motor representaron un 

porcentaje de 55% equivalente a 26 motores eléctricos del total de los motores que fueron 47 en 

el año 2022, posteriormente se puede apreciar el problema mecánico que representa un 30% 

conformado por 14 motores, esta causa está relacionada al mantenimiento de rodamientos los 

cuales no fueron cambiados por el cliente únicamente se colocó grasa en el interior de los 

55%30%
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rodamientos y en otros casos fue el incremento de polvo dentro del área de trabajo del motor, y 

finalmente, un 15% conformado por 7 motores que está relacionado con cambio de giro de motor 

que el cliente necesitaba modificar o pequeños desajustes en los terminales.  

Justificación 

Este estudio de investigación es de gran importancia para la organización, ya que, a 

través de la implementación de los hallazgos derivados de este trabajo, se podrá contar con un 

procedimiento para lograr un trabajo estandarizado referente a la limpieza del núcleo de hierro al 

silicio en motores eléctricos encaminado al perfeccionamiento del servicio de rebobinaje y 

reparación que ofrece la empresa RC INGELEC, además que contribuye con la creación de la 

primera guía de procedimientos de reparación de motores eléctricos trifásicos que impulsara a la 

industria a cumplir con las reglamentos RTE INEN 1094 Y RTE INEN 145 obligatorios y la 

norma NTE INEN 2498:2009 voluntaria.  

El impacto que presenta la investigación concerniente a la estandarización de la limpieza 

de los núcleos de motores eléctricos se verá reflejado directamente en la disminución del número 

de devoluciones de motores rebobinados que regresan a la organización con posterioridad a su 

entrega a los clientes, por no cumplir con todos los atributos que requiere el caso y, en una mayor 

satisfacción de los mismos, además que el poseer una guía de procedimientos para reparación de 

motores eléctricos trifásicos puede servir para otras organizaciones dedicadas a reparar motores 

eléctricos a tecnificar sus procesos con eficiencia y aportar con el plan nacional de eficiencia 

energética propuesto por el estado ecuatoriano para el periodo comprendido entre el 2016 y 

2035. 
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La investigación se valora enormemente en términos de utilidad para la organización, ya 

que proporciona un procedimiento para estandarizar de manera efectiva el proceso de limpieza 

de núcleos de motores eléctricos, la misma podrá mejorar sus indicadores de producción, aspirar 

a una certificación nacional de calidad, lo cual redundaría en una mejor ubicación en el mercado 

y la competencia. 

Los beneficiarios de la presente investigación serán: en primer lugar, la organización al 

poder contar con un procedimiento destinado a la estandarización del proceso de limpieza de 

núcleos de motores eléctricos y, en segundo lugar, las instituciones y personas que soliciten un 

servicio de rebobinaje para motores eléctricos a la empresa RC INGELEC, se podrán garantizar 

los estándares de calidad requeridos en los reglamentos RTE INEN 1094 Y RTE INEN 145 

obligatorios y la norma NTE INEN 2498:2009 voluntaria. 

                La investigación se considera factible para su realización, pues existe una total 

disposición de la alta dirección para iniciar, brindando todas las facilidades que requiere el caso. 

Además, se cuenta con la Guía mexicana de reparación de motores eléctricos trifásicos que está 

basado en normas internacionales como la IEEE, IEC, NEMA, EASA y cumple a satisfacción 

con todos los estándares exigidos a nivel mundial. Se opta por elegir la guía mexicana de 

reparación de motores trifásicos puesto que la norma ecuatoriana Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN-ISO 2859-1 está basada en dos normas mexicanas como es la Norma Oficial 

Mexicana NOM-014 y Norma Oficial Mexicana NOM-016 enfocados a la eficiencia de motores 

eléctricos monofásicos y trifásicos respectivamente ver ANEXO 9. Se debe destacar que en el 

Ecuador en la actualidad no existe una guía con procedimientos encaminados a una reparación de 

motores eléctricos trifásicos, además que norma antes mencionada en el Ecuador es voluntaria, 

sin embargo, según el plan nacional de eficiencia energética propuesto por el estado ecuatoriano 
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para el periodo comprendido entre el 2016 y 2035 hace necesario la implementación de 

procedimientos que promuevan una tecnificación de reparación de motores eléctricos. 

Objetivo 

Objetivo general 

Estandarizar el proceso de limpieza del núcleo en motores eléctricos trifásicos, mediante 

una revisión de normas destinadas al rebobinado de los mismos, para disminuir el índice de 

devoluciones a la empresa. 

Objetivos Específicos 

• Diagnosticar la situación actual del proceso de limpieza de núcleos de motores 

eléctricos trifásicos, mediante la aplicación de herramientas de Ingeniería 

Industrial para conocer las oportunidades de mejora dentro de la organización.  

• Seleccionar la norma adecuada destinada a la limpieza de núcleos de motores 

eléctricos trifásicos, mediante una revisión bibliográfica, para la estandarización 

del proceso y la reducción de devoluciones. 

• Elaborar una guía de procedimiento del proceso de limpieza de núcleos de 

motores eléctricos trifásicos, mediante la aplicación de la Guía Mexicana 

destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos para incrementar la 

calidad en el rebobinado de los motores eléctricos. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DE PROYECTO 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

La empresa RC INGELEC fue creada el 3 de febrero de 1998 por Manuel Guillermo 

Quinatoa Toapanta; actualmente cuenta con un recorrido en el mercado nacional de 25 años, son 

9 personas que forman parte del personal administrativo y operativo, distribuidos de la siguiente 

manera: el gerente general, secretaria, encargada de ventas y recepción de productos, contadora, 

residente eléctrico, supervisor de área operativa y tres maestros técnicos eléctricos. La 

organización se encuentra situada en el sector de Lasso, cuenta con un edificio propio. 

La empresa RC INGELEC en el año 2021 se fusiona con la empresa SEIEL que 

pertenecía al Ing. Paul Quinatoa hermano del gerente de RC INGELEC con el objetivo de 

potenciar el trabajo y consolidar de mejor forma el desarrollo de las empresas, de esta manera 

RC INGELEC sigue funcionando con la fusión de SEIEL.  

En la actualidad la empresa RC INGELEC está orientada a la prestación de servicios 

profesionales que forman parte del sector eléctrico y cubren con su trabajo a nivel nacional, los 

servicios que ofrecen es la venta de material eléctrico, material de riego y suministros varios 

relacionados a la automatización y control; también la empresa RC INGELEC ofrece los 

siguientes servicios en el área de ingeniería de proyectos como es el diseño, la construcción y la 

planificación de sistema eléctricos de potencia en los niveles de alto, medio y bajo voltaje; 

también ofrecen el servicio de automatización y control industrial a varias empresas de la 

provincia de la Cotopaxi. La empresa RC INGELEC también realiza trabajos de mantenimientos 
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preventivos y correctivos tanto en sector público y privado relacionados a la automatización y 

control, reparación de motores y generadores. 

En la Figura 13., se muestra el diagrama organizacional de la empresa RC INGELEC, 

donde el Gerente General el Ing. Eléctrico. Manuel Quinatoa. 

Figura 13. Estructura organizacional de RC INGELEC. 

Estructura organizacional de RC INGELEC. 

 

Nota: la figura muestra la estructura organizacional de RC INGELEC. Fuente: RC 

INGELEC. 

Para identificar los principales problemas presentes en el proceso de rebobinaje de 

motores eléctricos llevado a cabo dentro de la empresa RC INGELEC se procede con el 

respectivo levantamiento de información en las oficinas, también se efectuaron entrevistas al 

gerente general Ing. Manuel Quinatoa que consta en el ANEXO 3 y al encargado del área de 
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mantenimiento y rebobinaje Ing. Paul Quinatoa que consta en el ANEXO 4 en los cuales se 

obtuvieron los siguientes puntos problemáticos que se detallan a continuación.  

• Falta de control de registro de información. 

• Ausencia de un sistema adecuado de registro de datos técnicos de motores 

rebobinados. 

• Falta de un modelo estandarizado para limpieza de núcleos magnéticos. 

• Falta de procedimientos para verificar el estado del núcleo magnético. 

• Sistema de registro manual de ficha técnicas de motores ingresados sin respaldo 

digitales. 

• Uso de herramientas manuales y uso de suelda autógena. 

• No disponen de un registro de clientes. 

Falta de control de registro de información 

Mediante los datos recopilados en la empresa RC INGELEC y las encuestas realizadas en 

los ANEXO 3 y ANEXO 4 respectivamente, se puedo evidenciar la falta de control y un mal 

manejo de almacenamiento adecuado de las hojas de registro correspondientes al servicio de 

mantenimiento de rebobinaje, ya que al ser una empresa familiar no se aplican las exigencias 

correspondientes para llevar un adecuado registro de los datos de los motores ingresados al área 

de rebobinaje, a esto se debe sumar la ausencia de un plan de control que incluyan tareas y 

responsabilidades para cada uno de los integrantes de la organización. Además, se debe recalcar 

que del total de reparaciones realizadas en la empresa RC INGELEC en los años 2021 se 

perdieron los registros de las fichas técnicas de 35 del total de 124 reparaciones de ese año y que 

equivalente al 28,22% de información general, mientras que en el año 2022 las fichas técnicas 
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extraviadas fueron 13 de las 189 reparaciones realizadas y representan un 6,88% de la cantidad 

total.  

Tabla 4  

Detalle de fichas técnicas de reparación de motores.   

Reparaciones 

Fichas 2021 Fichas 2022 

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 

Registros existentes 89 71,78% 176 93,12% 

Registros extraviados 35 28,22% 13 6,88% 

Total 124 100,00% 189 100,00% 

Nota: La tabla muestra el total de fichas técnicas de reparaciones de motores eléctricos 

existentes de los años 2021 y 2022. Fuente: RC INGELEC. 

Ausencia de un sistema adecuado de registro de datos técnicos de 

motores rebobinados 

En la actualidad la empresa viene llevando a cabo un registro de los datos técnicos en 

hojas simples, que en la mayoría de los casos no se llena con precisión, conjuntamente se debe 

mencionar que en la fusión de la empresa del Ing. Manuel Quinatoa y Ing. Paul Quinatoa se 

presentaron problemas en el registro de información, pues ambas disponían de modelos 

diferentes de registros originando vacíos. Se pudo apreciar el desinterés de efectuar el registro de 

la información técnica de los motores reparados que a su vez también puede ser consecuencia de 

exceso de confianza y/o falta de capacitación a los trabajadores que tenían un sistema de trabajo 

diferente con respecto al nuevo establecido por la fusión.  

De todos los registros existentes de información de los años 2021 y 2022, se puede 

apreciar en la Tabla 5., que la gran mayoría de las fichas de reparación de motores eléctricos no 

tienen la información completa, únicamente se tiene un porcentaje estimativo de 43,82% con una 
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información mínima del año 2021 mientras que en el año 2022 se tuvo un valor de 50,57%, 

dejando un gran margen de vacíos en el momento de afrontar una queja de un cliente. 

Tabla 5  

Detalle de información llenada en las fichas de reparación de motores.   

Información de fichas técnicas de reparación de 

motores 

Fichas 2021 Fichas 2022 

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 

Mínima 39 43,82% 89 50,57% 

Sin información 50 56,18% 87 49,43% 

Total 89 100,00% 176 100,00% 

Nota: La tabla muestra la validación de la información de hojas llenadas de los motores 

reparados en RC INGELEC en los años 2021 y 2022. Fuente: RC INGELEC.  

 Figura 14. Diferentes modelos de registro de datos de motores rebobinados. 

Diferentes modelos de registro de datos de motores rebobinados. 

      

Nota: La figura muestra los diferentes modelos de hojas de registro de datos de motores 

rebobinados utilizados en RC INGELEC. Fuente RC INGELEC. 
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En la Figura 14., se muestra las matrices usadas en el registro de los datos técnicos de los 

motores rebobinados. 

Falta de un modelo estandarizado para limpieza de núcleos magnéticos 

En la actualidad la limpieza de los núcleos magnéticos dentro del proceso de rebobinaje 

de motores eléctricos se viene desarrollando de manera empírica, sin la ayuda de un método o 

sistema estandarizado de limpieza, es decir, se lleva a cabo el proceso integro de rebobinaje sin 

ningún tipo de protocolo, cabe mencionar que en el país no existe normativa alguna que controle 

la calidad de un proceso de reparación de motores eléctricos haciendo vital la implementación de 

procedimientos que ayuden a realizar un trabajo de calidad.   

Falta de procedimientos para verificar el estado del núcleo magnético 

En la actualidad, la empresa RC INGELEC no cuenta con ningún procedimiento que 

facilite la realización de un diagnóstico tecnificado para evaluar el estado y la calidad del núcleo 

magnético. La verificación del estado del núcleo magnético se lleva a cabo únicamente de 

manera visual una vez que se ha completado el proceso de extracción de los grupos de bobinas. 

En otras palabras, no se realiza un diagnóstico mediante pruebas térmicas para detectar la 

presencia de puntos calientes dentro del núcleo magnético. Esto es contrario a lo que establece la 

normativa internacional EASA_AR100-2020, que es una guía para la reparación de motores 

eléctricos y que se aplica en la mayoría de los países americanos 

A esto se debe mencionar que varias personas llevan a solicitar el servicio de reparación a 

pequeños talleres que de cierta manera tienen un conocimiento casi nulo acerca del proceso de 

reparación de motores eléctricos tecnificados, en la Tabla 6., se muestra la información del 
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estado de los núcleos magnéticos reparados en el año 2021 y 2022 donde se puede apreciar que 

en el año 2021 el 52,81% de los motores reparados en la empresa RC INGELEC equivalente a 

47 motores de los 89 no tenían su bobinado, mientras que para el año 2022 equivale a 94 motores 

significando en un 53,41% de los motores eléctricos reparados en la empresa que tampoco 

contaban con su bobinado original, cabe resaltar que es más probable que un motor presente 

daños en su núcleo magnético si ya tiene una reparación anterior pero que en muchos de los 

casos el diagnóstico es imperceptible a la vista humana, esta base de datos fue realiza mediante 

el registro en una base de datos con las fichas técnicas físicas existentes en la empresa RC 

INGELEC. 

De lo anterior expuesto, es más probable que un núcleo presente un mayor grado de daño 

si lleva algunos trabajos de rebobinaje anteriores, haciendo necesario llevar un control 

estandarizado respecto al manejo de la limpieza del núcleo magnético, antes durante y después 

del proceso de rebobinaje y además que es necesario el diagnóstico técnico del núcleo de hierro 

con equipos calificados y que garanticen el correcto funcionamiento del núcleo magnético. 

Tabla 6  

Característica de motores rebobinados en los años 2021 y 2022.   

Tipo de bobinado (Original o con reparación previa) 

DESCRIPCIÓN AÑO 2021 AÑO 2022 

BOBINADO ORIGINAL “SI” 42 47,19% 82 46,59% 

BOBINADO ORIGINAL “NO” 47 52,81% 94 53,41% 

Total 89 100% 176 100% 
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Nota: La tabla muestra las características de los bobinados de los motores antes del proceso de 

reparación en RC INGELEC correspondientes a los años 2021 y 2022. Fuente: RC INGELEC. 

Sistema de registro manual de ficha técnicas de motores ingresados sin 

respaldo digitales 

Mediante la transcripción y el escaneo de los datos existentes de los años 2021 y 2022 se 

pudo constatar otro de los problemas, que está relacionado con la carencia de un sistema de 

registros para los motores rebobinados, por lo tanto, si una ficha técnica de un motor no es 

completada o se llega a perder con el transcurso del tiempo un determinado cliente puede 

solicitar una garantía técnica acusando un mal trabajo de reparación lo cual atraerá contratiempos 

en la empresa RC INGELEC y por ende pérdidas económicas y la calidad de sus trabajos puede 

ser cuestionado incluso sin fundamentos.  

Uso de herramientas manuales y uso de suelda autógena 

Según las entrevistas realizadas al Ing. Manuel Quinatoa y el Ing. Paul Quinatoa en la 

actualidad para efectuar la limpieza de núcleo magnético se utilizan herramientas manuales como 

ligas que desgastan el núcleo magnético y al mismo tiempo puede provocar algún tipo de corte 

en el operador que está efectuando la limpieza; otro aspecto negativo es el uso de la suelda 

autógena con el cual se calienta en núcleo para liberar los residuos de impurezas, la aplicación de 

calor no controlado provoca daños en las ranuras del núcleo magnético, lo cual no se considera 

en la actualidad, al no existir un equipo térmico para verificar el estado inicial y el estado final de 

los puntos calientes dentro del núcleo magnético provocando de esta manera posible fallas 

tempranas en los motores rebobinados dentro de RC INGELEC, pues si bien es cierto, algunos 

motores llegan con procedencia de otros centros de rebobinaje de motores en donde ya el núcleo 
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magnético fue intervenido con anticipación y vienen con una falla imperceptible al ojo humano, 

provocando una falla temprana y por consiguiente un mal trabajo de rebobinaje.  

Otro aspecto negativo de la limpieza utilizando la soldadura autógena es el riesgo que 

representa para el operador. Este método implica cambios de temperatura para eliminar residuos 

de material aislante y óxido, lo que podría llevar a que el operador toque accidentalmente el 

material caliente del núcleo y sufra quemaduras en la piel. Además, el uso de la soldadura 

autógena para limpiar el núcleo del motor puede reducir su vida útil, ya que las variaciones 

bruscas de temperatura afectan las propiedades del hierro al silicio, el material del que está hecho 

el núcleo central del motor eléctrico. En la Figura 15., se puede ver las herramientas empleadas 

en el proceso de reparación de motores eléctricos en la empresa RC INGELEC. 

Figura 15. Suelda autógena utilizada en la limpieza del núcleo del motor. 

Suelda autógena utilizada en la limpieza del núcleo del motor. 

 

Nota: La figura muestra la suelda autógena utilizada en la limpieza del núcleo del motor 

en la actualidad en la empresa RC INGELEC mismas que aporta calor concentrado y daña los 

núcleos magnéticos. Fuente: RC INGELEC. 
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No disponen de un registro de clientes 

La carencia de un modelo de registro de una base de datos de la cartera de clientes es otro 

punto negativo que se pudo evidenciar, si bien es cierto, esto no influye en el desarrollo del 

trabajo de rebobinaje, el contar con una cartera de clientes permitiría realizar una encuesta de 

satisfacción de los trabajos de rebobinaje que puedan ayudar a despejar dudas de un trabajo mal 

hecho, el cual puede ser provocado por un agente exterior por un mal manejo de la máquina, 

sobrecarga, corto circuito exterior, etc.  

Todos estos antecedentes anteriormente mencionados han venido provocando algunos 

inconvenientes relacionados a devoluciones de motores y reclamos en varios motores ocurridos 

en los años 2021 y 2022 respectivamente. 

Análisis de problemas en RC INGELEC según base de datos 

Con el propósito de analizar los problemas encontrados en las fichas técnicas de 

reparaciones de motores eléctricos y el deficiente manejo en la limpieza del núcleo magnético, se 

elabora de una base de datos que permite identificar varios parámetros desconocidos y 

determinar con precisión la cantidad exacta de reparaciones, el tipo de motores rebobinados y sus 

respectivas potencias, entre otros aspectos. Actualmente, la empresa RC INGELEC cuenta 

únicamente con un registro parcial en hojas de registro físicos. 

A fin de construir la base de datos, se procede a transcribir la información de las fichas 

técnicas en un archivo de Excel, además de escanear cada una de ellas, esto permitió establecer 

parámetros y similitudes en las posibles causas de devoluciones y fallas técnicas presentadas en 

los motores eléctricos durante los años 2021 y 2022, respectivamente 



 
 

43 
 

En el año 2021 se realizaron 124 reparaciones de las cuales se cuantificó 89 registros; la 

misma se inician en la numeración de la hoja de trabajo 4621 hasta el número 4710. Sin 

embargo, se debe mencionar que un gran número de archivos físicos con el registro de los 

motores se extraviaron durante la fusión entre RC INGELEC Y SEIEL ya que los registros de las 

hojas de trabajo que se debería tener son desde la hoja número 4621 hasta la hoja número 4745 

existiendo 35 hojas de trabajo extraviadas. Con este antecedente se establece la necesidad de 

contar con un método de almacenamiento y gestión de datos técnicos de los diferentes trabajos 

de rebobinaje llevados a cabo dentro de la organización.  

Según los datos registrados en el año 2022, se cuenta con una base de datos que contiene 

información de 189 motores a los que se les ha brindado servicio. Estos motores están 

numerados desde la hoja de trabajo 4786 hasta la hoja número 4975. Sin embargo, es importante 

mencionar que se extraviaron físicamente 13 hojas de registros, reduciendo el número de hojas 

registradas a 176. 

En la Tabla 7., muestra un resumen de las reparaciones llevadas a cabo en los años 2021 

y 2022, basado únicamente en los datos disponibles. Se destaca que en el año 2022 se observó 

que la cantidad de reparaciones de motores trifásicos, representando el 53.98% del total. Esto 

claramente indica una tendencia al alza en las reparaciones de motores eléctricos durante ese año.  

Tabla 7  

Rebobinaje año 2021 y año 2022.   

Registro existente de reparaciones 

Descripción 

Año 2021 Año 2022 

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 
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Monofásico 47 52,81% 81 46,02% 

Trifásico 40 44,94% 95 53,98% 

N/A 2 2,25% 0 0% 

Total 89 100% 176 100% 

Nota: La tabla muestra la cantidad de motores reparados y con registro físico existentes 

en RC INGELEC en el año 2021 y 2022. Fuente: RC INGELEC.  

Según la Tabla 8., y Tabla 9., se muestran los valores de motores totales devueltos en los 

años 2021 y 2022, cabe mencionar que en el año 2021 se devolvieron un total de 35 motores 

eléctricos distribuidos de la siguiente manera 20 motores por problemas de calentamiento 

mientras que en el año 2022 se devolvieron 6 motores más, es decir, 26 motores eléctricos, de 

este problema se puede asociar directamente a un motor que su eficiencia ha sido disminuida por 

un mal proceso de extracción y preparación de las superficies del núcleo magnético ya que la 

empresa RC INGELEC en la actualidad realiza una reparación empírica y no cuenta con equipos 

para realizar un trabajo tecnificado con este antecedente se puede identificar que si se compara 

las devoluciones del año 2022 los problemas de calentamiento se incrementaron en un 30% 

comparado al año 2021, sin embargo, si se compara con los valores totales de reparaciones hubo 

una pequeña reducción del 2,37%; es decir un valor mínimo. Los problemas mecánicos en los 

motores eléctricos devueltos radican en que no realizaron la sustitución de rodamientos o se 

dañaron por el ambiente dañino lleno de contaminantes como polvo que reducen la vida útil de 

los rodamientos donde se encontraba instalado el motor, se destaca que este problema se redujo 

de un 2,27% comprado entre los años 2021 y 2022 respectivamente, finalmente los problemas de 

devoluciones relacionados al aspecto eléctricos como cambio de giro, terminales sueltos o daños 

en borneras se incrementó en un 1,28% pero este problema esta mayormente identificado al 
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cambio de giro del motor en su gran mayoría y también con un terminal flojo o falta de ajuste 

adecuado. 

Tabla 8  

Problemas en motores con fallas regresados año 2021 y año 2022.   

Causas 

Año 2021 Año 2022 

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 

Calentamiento 20 57,14% 26 55,32% 

Mecánico 12 34,29% 14 29,79% 

Eléctrico 3 8,57% 7 14,89% 

Total  35 100% 47 100% 

Nota: La tabla muestra los principales problemas encontrados en los motores con fallas 

después de la reparación en el año 2021. Fuente: RC INGELEC.  

De los datos analizados entre los años 2021 y 2022, se puede establecer que en el año 

2021 se realizaron 35 devoluciones de motores eléctricos trifásicos por problemas de 

calentamiento, mecánico y eléctrico, con una media mensual de 3 motores. Mientras que, en el 

año 2022, se devolvieron 47 motores basados en los mismos antecedentes descritos 

anteriormente, con una media mensual de 4 motores, lo cual representa un incremento de 12 

motores adicionales con respecto al año 2021. Este aumento equivale a un incremento del 9,68% 

en las devoluciones de los mismos tomando en cuenta únicamente los valores de motores 

devueltos.  

Tabla 9  

Problemas de calentamiento año 2021 y año 2022 total reparado.   
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Descripción 

Año 2021 [124 motores] Año 2022 [189 motores]  

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Diferencia 

Registro  54 43,54% 129 68,25% 24,71% 

Sin registro 35 28,23 13 6,88 21,35% 

Calentamiento 20 16,13% 26 13,76% 2,37% 

Mecánico 12 9,68% 14 7,41% 2,27% 

Eléctrico 3 2,42% 7 3,7% 1,28% 

Total  124 100% 189 100%  

Nota: La tabla muestra los principales problemas encontrados en los motores con fallas 

después de la reparación en el año 2021. Fuente: RC INGELEC.  

Tabla 10  

Pérdidas económicas por devoluciones en motores eléctricos trifásicos año 2021 calentamiento. 

Motores con falla causa calentamiento año 2021 

Potencia Cantidad UNIDAD V. UNI. REPARACIÓN TOTAL. REPARACIÓN 

3/4 a 1 HP 2 C/U  $            80,00   $              160,00  

1,01 a 3 HP 4 C/U  $          115,00   $              460,00  

5,01 a 7,5 HP 3 C/U  $          162,50   $              487,50  

7,51 a 10 HP 4 C/U  $          186,00   $              744,00  

> 10 HP 7 C/U  $          220,50   $          1.543,50  

   

TOTAL, PÉRDIDAS  $          3.395,00  

Nota: La tabla muestra las pérdidas económicas del año 2021 provocado por las 

devoluciones de motores eléctricos con calentamiento prematuro. Fuente: RC INGELEC. 
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Cabe mencionar que las pérdidas económicas tomadas para el año 2021 alcanzaron un 

valor de $ 3.395,00; estas pérdidas económicas corresponden directamente a los motores con 

problemas de calentamiento y que están directamente relacionados con anomalías en el núcleo 

magnético, las fallas en total fueron de 20 motores eléctricos trifásicos y que según los precios de 

rebobinaje establecidos por la empresa RC INGELEC para el año 2021 se detalla en la Tabla 

10., mientras que para el año 2022 las pérdidas económicas fueron de $ 4.559,00 dólares, estas 

pérdidas económicas corresponden directamente a los motores con problemas de calentamiento y 

que están directamente relacionados con anomalías en el núcleo magnético, las fallas en total 

fueron de 26 motores eléctricos trifásicos y que según los precios de rebobinaje establecidos por 

la empresa RC INGELEC para el año 2021 se detalla en la Tabla 11., en el año 2022 se 

devolvieron 6 motores adicionales al año anterior, lo cual represento también $ 1.164,00 dólares 

de pérdidas económicas más que el año 2021, es decir, las pérdidas económicas tuvieron un 

incremento del 34,28%. Cabe mencionar que los precios de valores unitarios son los valores que 

se tienen en la empresa RC INGELEC. 

Tabla 11  

Pérdidas económicas por devoluciones en motores eléctricos trifásicos año 2022 calentamiento. 

Motores con falla causa calentamiento año 2022 

Potencia Cantidad UNIDAD V. UNI. REPARACIÓN TOTAL. REPARACIÓN 

3/4 a 1 HP 4 C/U  $            84,00   $       336,00  

1,01 a 3 HP 5 C/U  $          119,00   $       595,00  

3,01 a 5 HP 1 C/U  $          149,00   $       149,00  

5,01 a 7,5 HP 2 C/U  $          169,00   $       338,00  

7,51 a 10 HP 1 C/U  $          190,00   $       190,00  
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> 10 HP 13 C/U  $          227,00   $    2.951,00  

   

TOTAL, PÉRDIDAS  $    4.559,00  

Nota: La tabla muestra las pérdidas económicas del año 2022 provocado por las 

devoluciones de motores eléctricos con calentamiento prematuro. Fuente: RC INGELEC. 

Para eliminar o reducir este problema, se plantea realizar una inversión en la adquisición 

de equipos y herramientas que permitan llevar a cabo un diagnóstico adecuado del estado del 

núcleo magnético antes, durante y después del proceso de limpieza del mismo. El objetivo es 

minimizar al máximo las devoluciones causadas por problemas de calentamiento en los núcleos 

magnéticos. 

Es importante destacar que estos problemas pueden evitarse mediante un manejo 

adecuado de la limpieza y el diagnóstico del núcleo magnético antes de la extracción de las 

bobinas dañadas, así como la preparación posterior de la superficie del núcleo magnético. 

Además, contar con equipos y herramientas que ayuden a determinar si el núcleo magnético está 

en buen estado garantiza el funcionamiento adecuado de los motores eléctricos reparados en la 

empresa RC INGELEC, consolidándola como líder en la provincia de Cotopaxi. Dicho de 

manera distinta, el análisis del núcleo magnético posibilitará la detección de áreas con 

temperaturas elevadas que tengan la potencialidad de influir en el desempeño de la máquina 

eléctrica y, en consecuencia, en su período de funcionamiento. 

Figura 16. Comparación de pérdidas económicas de los años 2021 y 2022. 

Comparación de pérdidas económicas de los años 2021 y 2022. 
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Nota: La figura muestra las pérdidas económicas. Fuente: RC INGELEC. 

La Figura 16., muestra las pérdidas económicas relacionadas con problemas de 

calentamiento excesivo en motores eléctricos durante los años 2021 y 2022. Es importante 

destacar que la diferencia entre estos dos años asciende a $1,164.00 dólares, lo que equivale al 

34.28% de las pérdidas registradas en el año 2021.  

La empresa RC INGELEC tuvo que realizar los respectivos trabajos de garantía sin tener 

en cuenta ningún costo adicional. 

En la Tabla 12., se muestra la falta de procedimientos para efectuar una reparación 

eficiente pues del 100% de las actividades que se deben llevar a cabo durante el rebobinaje de 

motores en la empresa RC INGELEC el 68,73% de estas actividades son realizados de forma 

parcial o de forma empírica usando solo herramientas manuales que dañas el núcleo magnético, 

mientras que el 31,27% de las tareas no se cumple en ninguna medida.
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Tabla 12  

Procedimientos para reparación de motores eléctricos. 

Check list "Procedimientos" 

Ítem Actividad Que hacer Como hacer Que se debe utilizar Que utilizan Cumple [%]  Cumplimiento Sumatoria 

1 Inspección de 

inicial 

Verificar la falla del 

motor y diagnóstico 

inicial 

Inspección visual 

y uso de equipos 

básicos 

Multímetro, pinza 

amperimétrica, 

voltímetro 

Multímetro, pinza 

amperimétrica, 

voltímetro 

Si 16,66% 16,66% 16,66% 

2 Desensamble Desarmar el motor 

eléctrico sin 

provocar daños en 

ningún elemento o 

parte del motor 

Utilizar las 

herramientas 

apropiadas 

Rachas justas, 

destornilladores 

apropiados, martillos 

necesarios 

Rachas justas, 

destornilladores 

apropiados, 

martillos necesarios 

Si 16,66% 16,66% 33,33% 

3 Toma de datos, 

remoción del 

antiguo bobinado 

y limpieza del 

núcleo magnético 

Registro de 

información del 

motor junto con 

remoción y limpieza 

eficiente del núcleo 

magnético 

Utilizar los 

equipos 

adecuados 

Ficha técnica, 

cortadora de cabezas 

de bobinas, horno 

con temperatura 

controlada, equipo 

térmico 

Ficha técnica (casi 

no la llenan), suelda 

autógena, pinza o 

alicate cortadora, 

lijas 

No 16,66% 2,08% 35,41% 
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4 Rebobinado Construir las bobinas 

nuevas sin afectar 

sus características 

técnicas iniciales 

Mantener las 

mismas 

características de 

la bobina 

Maquina bobinadora 

de espiras, equipo 

térmico 

Maquina 

bobinadora de 

espiras 

No 16,66% 8,33% 43,74% 

5 Reparaciones 

mecánicas 

Reparar el núcleo, 

eje, alojamientos de 

rodamientos, cambio 

de rodamientos, 

sellos, ventiladores y 

cubiertas de 

protección 

Comprobar el 

estado de las 

partes mecánicas 

antes de armar el 

motor 

Equipo térmico 

(núcleo), llaves de 

presión 

Martillo y llaves de 

presión 

No 16,66% 8,33% 52,07% 

6 Ensamble Armar el motor 

eléctrico sin 

provocar daños en 

ningún elemento o 

partes del motor 

Utilizar las 

herramientas 

apropiadas 

Rachas justas, 

destornilladores 

apropiados, martillos 

necesarios 

Rachas justas, 

destornilladores 

apropiados, 

martillos necesarios 

Si 16,66% 16,66% 68,73% 

Porcentaje de trabajo de forma empírica dentro de la empresa RC INGELEC 68,73% 

Nota: La tabla muestra las herramientas necesarias para realizar una reparación de calidad siguiendo los procedimientos según 

la guía mexicana de reparación de motores eléctricos trifásicos. Fuente: RC INGELEC. 
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En la Figura 17., se presenta un resumen de las causas y efectos de los problemas 

asociados a la falta de procedimientos para la reparación de motores eléctricos trifásicos en la 

empresa RC INGELEC. Se evidencia como punto de partida la falta de control sobre la materia 

prima utilizada en la reparación de motores. Otro aspecto es la falta de supervisión del personal 

operativo, quienes no completan adecuadamente las fichas técnicas de los motores reparados. 

Esto se suma a la carencia de herramientas y equipos modernos necesarios para la extracción y 

limpieza del núcleo magnético, lo cual tiene un impacto directo en el rendimiento del motor, ya 

que un núcleo con puntos calientes provoca un aumento en el consumo y, por ende, un mayor 

calentamiento durante su funcionamiento. 

Figura 17. Diagrama Ishikawa de problemas en motores rebobinados RC INGELEC. 

Diagrama Ishikawa de problemas en motores rebobinados en RC INGELEC. 

 

Nota: La figura muestra el diagrama Ishikawa de los problemas en motores rebobinados 

en la empresa RC INGELEC. RC INGELEC. 

El desconocimiento del uso adecuado de herramientas en cada una de las etapas de 

reparación es otro problema generado por la ausencia de procedimientos específicos para la 
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reparación de motores eléctricos. Es decir, el uso incorrecto de herramientas puede resultar en 

daños mecánicos y eléctricos, como tornillos aislados, rodamientos mal colocados o seguros mal 

ajustados, entre otros. Esto se agrava con la falta de una guía de reparación de motores eléctricos 

trifásicos y, finalmente, la ausencia de un diagnóstico adecuado del estado del núcleo magnético, 

lo que aumenta la probabilidad de fallos en el entrehierro del motor. 

En la Tabla 13., se observa la falta de algunas de las herramientas necesarias para llevar a 

cabo una reparación eficiente. De todas las herramientas y equipos necesarios, la empresa RC 

INGELEC solo dispone del 50%, que en su mayoría son herramientas manuales y básicas.  

El otro 50% de herramientas de mayor importancia para realizar reparaciones de alta 

calidad ha sido sustituido por herramientas manuales como lijas, pinzas o alicates, así como el 

uso de la suelda autógena. Esto ha resultado en la omisión de equipos esenciales que son 

necesarios para garantizar la reparación adecuada de las máquinas rebobinadas. 

En otras palabras, la carencia de los equipos necesarios ha dado lugar a devoluciones de 

motores eléctricos porque durante las reparaciones se han utilizado herramientas inadecuadas, 

como suelda autógena y pinzas, para la extracción y limpieza de los núcleos magnéticos de los 

motores eléctricos reparados en RC INGELEC.  

Además, la falta de un equipo térmico para verificar el estado del núcleo magnético antes, 

durante y después de la extracción y limpieza impidió realizar pruebas térmicas para detectar la 

presencia de puntos calientes en el núcleo magnético. 
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Tabla 13  

Herramientas necesarias para una reparación adecuada de motores eléctricos. 

Check list "Herramientas y Equipos" 

Ítem Descripción Importancia  Cumple Reemplazo Existente  Faltante Total 

1 Herramientas manuales 

(llaves de copa y boca, 

destornilladores, rachas, 

martillos de goma y 

metálico, pinzas y 

alicates) 

Permiten el ensamble y 

desensamble del motor 

Si   100 % 0 % 16,66% 

2 Equipo térmico (cámara 

térmica) 

Permite conocer el estado 

real núcleo magnético 

No Ninguno 0 % 100 % 0,00% 

3 Maquina cortadora de 

cabeza de bobinas 

Evita dañar el núcleo 

magnético en el 

momento de la 

extracción de la bobina 

dañada 

No Uso de 

alicates y 

pinzas 

cortadoras 

0 % 100 % 0,00% 

4 Horno con temperatura 

controlada 

La aplicación uniforme 

de temperatura facilita el 

desprendimiento de la 

bobina dañada adherida 

al núcleo magnético 

No Suelda 

autógena y 

lijas 

0 % 100 % 0,00% 

5 Equipos (multímetro, 

pinza amperimétrica, 

voltímetro) 

Diagnóstico de estado del 

motor eléctrico 

Si   100 % 0 % 16,66% 



 
 

55 
 

6 Bobinadora de espiras Permite enrollar el nuevo 

grupo de bobinas nuevas 

para ingresar el núcleo 

magnético limpiado 

Si   100 % 0 % 16,66% 

Existencia total de herramientas 50,00% 

Nota: La tabla muestra las herramientas necesarias para realizar una reparación de calidad 

siguiendo los procedimientos según la guía mexicana de reparación de motores eléctricos 

trifásicos. Fuente: RC INGELEC. 

En la Figura 18., se muestra un resumen de las causas y efectos de los problemas 

asociados a la falta de equipos y herramientas adecuadas para el proceso de reparación de 

motores eléctricos trifásicos presentados en la empresa RC INGELEC. Se puede evidenciar 

como punto de partida el desperdicio de materia prima que conllevo cumplir con la garantía a los 

motores devueltos en los años 2021 y 2022 respectivamente, otro de los aspectos es la falta de 

capacitación y modernización a los trabajadores al disponer únicamente de herramientas básicas 

y obsoletas que dañan posiblemente el núcleo magnético del motor reparado, además que si las 

herramientas son básicas sus instalaciones no son sofisticadas ni apropiadas para llevar a cabo 

una reparación tecnificada, llevando a realizar un trabajo de reparación sin medir el desgaste de 

los núcleos de motores eléctricos reparados con anterioridad en otros talleres o profesionales que 

realicen el servicio de reparación de motores eléctricos trifásicos con peores condiciones a la 

empresa RC INGELEC. 

De esta manera se establece la necesidad de adquirir las herramientas calificadas para 

realizar un trabajo de rebobinaje de excelencia, sin embargo, también se debe tomar en cuenta la 

actualización de conocimientos al personal operativo que debe ir de la mano con procedimientos 
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claros y precisos del proceso de limpieza de núcleos magnéticos de los motores eléctricos 

trifásicos. 

Figura 18. Diagrama Ishikawa de herramientas y equipos en RC INGELEC. 

Diagrama Ishikawa de herramientas y equipos en RC INGELEC. 

 

Nota: La figura muestra el diagrama Ishikawa de los problemas en motores rebobinados 

en la empresa RC INGELEC. RC INGELEC. 

Área de estudio 

Tabla 14  

Área de estudio. 

Dominio  Investigación de sistemas industriales y de mantenimiento.  

Línea de 

investigación  

Sistemas industriales.  

Sub-Línea de 

investigación  

Optimización de procesos industriales.  
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Campo  Ingeniería industrial  

Área  Procesos  

Aspecto  Evaluación y propuesta de mejora del método de limpieza de núcleos de 

motores eléctricos rebobinados dentro de la empresa “RC INGELEC”   

Objeto de estudio  Estandarización del proceso de limpieza de núcleos de motores eléctricos 

en la empresa “RC INGELEC” 

Periodo de análisis  2021-2022  

Nota: La tabla muestra el área de estudio aplicado al trabajo de investigación. Fuente: RC 

INGELEC. 

Modelo operativo 

Este modelo operativo actual describe el proceso que debe seguirse para lograr y cumplir 

los objetivos de esta investigación. 

En la Figura 19., Se exhibe el esquema sugerido del modelo operativo creado con el fin 

de resolver y lograr los objetivos definidos en esta investigación. El modelo operativo consta de 

cinco actividades que deben llevarse a cabo en secuencia para garantizar un desarrollo adecuado. 

La primera actividad consiste en realizar una visita técnica a la empresa "RC INGELEC". 

Posteriormente, se llevará a cabo el levantamiento de información sobre los motores eléctricos 

rebobinados en los años 2021 y 2022, que constituye la segunda actividad. A continuación, 

utilizando los datos recopilados anteriormente, se procederá a realizar el diagnóstico del estado 

actual, que corresponde a la tercera actividad. Posteriormente, se llevará a cabo la cuarta 

actividad, que implica la selección de una norma para estandarizar el proceso de limpieza de 

núcleos magnéticos en Motores Eléctricos. Finalmente, la quinta y última actividad en este 
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modelo operativo será la elaboración del procedimiento del proceso para la limpieza de núcleos 

en motores eléctricos trifásicos. 

Figura 19. Modelo operativo del proyecto. 

Modelo operativo del proyecto. 

Inicio

Visita Técnica 

Diagnóstico del estado 
actual

Levantamiento de 
información de Motores 
Eléctricas rebobinados 

Selección de una norma para  la 
estandarización de un proceso de 
limpieza de núcleos magnéticos 

de Motores Eléctricos 

Elaborar un instructivo del 
proceso de limpieza de núcleos 
en motores eléctricos trifásicos   

Fin

Conocer el método de limpieza 
de núcleos magnéticos para 

Motores Eléctricas 

Transcripción y escaneo de 
hojas técnicas de rebobinaje de 

Motores Eléctricas   

Identificación de problemas de 
hojas técnicas de Motores 

Eléctricas rebobinados  

Aplicación de guía mexicana 
para reparación de Motores 

Eléctricas trifásicos  

Identificar herramientas y 
equipos usados en la limpieza  

de núcleos magnéticos de 
Motores Eléctricas 

Almacenamiento de 
información en Microsoft Excel 

de los Motores Eléctricas 
rebobinados   

Análisis de hojas técnicas de 
Motores Eléctricas rebobinados   

 

Nota: La figura muestra aplicado en el desarrollo de la investigación. Fuente: RC 

INGELEC. 

A continuación, se detalla cada una de las actividades planteadas en el modelo operativo 

propuesto para el presente trabajo de investigación. 
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Visita técnica: se realiza a la empresa “RC INGELEC”, específicamente en el área de 

mantenimiento y rebobinaje de motores eléctricos. Primero, se inició la visita técnica y una 

entrevista al personal responsable del área de rebobinaje con el objetivo de conocer la 

metodología que llevan a cabo. Conjuntamente identificar las herramientas y equipos empleados 

específicamente para realizar el proceso de limpieza del núcleo magnético, y detectar posibles 

inconvenientes al momento de extraer las bobinas inservibles del núcleo magnético y llevar a 

cabo el proceso de rebobinaje dentro de la empresa “RC INGELEC”. 

Tarea 

• Entrevista a jefe de área de mantenimiento. 

Alcance 

• Identificar herramientas empleadas en la reparación de motores eléctricos. 

• Conocer la forma de trabajo durante la remoción de bobinado dañado de los núcleos 

de motores eléctricos. 

Levantamiento de información de motores eléctricos rebobinados: mediante la 

transcripción: se escaneó y almacenó las fichas técnicas de rebobinaje de los motores eléctricos 

monofásicos y trifásicos con la finalidad de establecer una base de datos de los años 2021 y 

2022, y de esta manera conocer las causas y consecuencias negativas del mal proceso de 

limpieza del núcleo. 

Tarea 

• Entrevista a gerente general. 
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Alcance 

• Solicitar el acceso a las fichas técnicas de motores eléctricos reparados en los años 

2021 y 2022 para crear una base de datos. 

• Conocer el número exacto de reparaciones de motores eléctricos trifásicos y 

monofásicos. 

Diagnóstico del estado actual: permite analizar las posibles causas del mal trabajo de 

mantenimiento durante el proceso de rebobinaje, específicamente en la limpieza de las ranuras y 

el núcleo de hierro al silicio de los motores eléctricos monofásicos y trifásicos. Además, este 

análisis permitirá identificar otros aspectos negativos que se ejecutan dentro de la organización. 

También, se podrá conocer el valor económico que ha implicado realizar la limpieza de los 

núcleos magnéticos de manera empírica y sin ningún tipo de método estandarizado de limpieza 

para el mismo en núcleos magnéticos de motores monofásicos y trifásicos. 

Tarea 

• Tabular la información de los años 2021 y 2022 respectivamente. 

Alcance 

• Conocer las cantidades de motores eléctricos trifásicos reparados con anterioridad 

fuera de RC INGELEC y cuantos motores llegaron a su primera reparación. 

Selección de una norma para la estandarización de un proceso de limpieza de 

núcleos magnéticos de Motores Eléctricos: con el objetivo de que la empresa “RC INGELEC” 

se transforme en una entidad que ofrezca el servicio de rebobinaje de manera estandarizada y 
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cumpliendo con las normas nacionales e internacionales, así con la guía mexicana para la 

reparación de motores eléctricos trifásicos. 

Tarea 

• Selección de norma de reparación de motores eléctricos trifásicos. 

Alcance 

• Analizar e interpretar la norma de mexicana destinada a la reparación de motores 

eléctricos trifásicos. 

Finalmente, se elaborará un procedimiento de proceso para la limpieza de núcleos 

de motores eléctricos trifásicos: para facilitar el proceso de rebobinaje de motores eléctricos y 

que todo el personal operativo del área de mantenimiento pueda utilizar. De esta manera, se 

ofrecerá un trabajo de calidad y respaldo en todas las reparaciones, evitando que la empresa siga 

teniendo los inconvenientes encontrados hasta la presente fecha. 

Tarea 

• Elaboración de procedimiento base para reparación de motores eléctricos trifásicos. 

Alcance 

• Crear un procedimiento que detalle de forma clara las herramientas, equipos e 

insumos necesarios para realizar la reparación de motores eléctricos trifásicos con 

énfasis en la limpieza y cuidado del núcleo magnético. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Desarrollo de la propuesta 

El propósito de este proyecto de investigación es desarrollar un procedimiento para el 

proceso de limpieza de núcleos de motores eléctricos trifásicos. Para lograr este objetivo, se 

empleará la Guía Mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos, con el fin 

de elevar la calidad del rebobinado de los mismos en la empresa RC INGELEC. La misma 

proporciona procedimientos para el desmontaje, limpieza y montaje de cada parte perteneciente 

al motor eléctrico trifásico, lo que permitirá estructurar los procedimientos en cada uno de los 

trabajos a realizar. 

El procedimiento contendrá condiciones y requisitos de manera clara y detallada en cada 

etapa del rebobinado, con un enfoque especial en la limpieza y manejo del núcleo magnético de 

los motores eléctricos trifásicos. El diseño del procedimiento seguirá el formato actual utilizado 

en la empresa RC INGELEC, asegurándose así de cumplir de manera efectiva con los 

protocolos, ensayos, pruebas y el uso adecuado de herramientas y equipos para alcanzar los 

objetivos planteados. 

Durante la elaboración del presente procedimiento, se emplearán herramientas como 

Diagramas de Flujos y Hojas de Registro, con el fin de simplificar la gestión de la información 

de manera directa y comprensible. 

Criterio de selección de guía mexicana para la reparación de motores 

eléctricos trifásicos 
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En la actualidad, en Ecuador no existe ninguna normativa legal específica relacionada 

con la reparación de motores eléctricos trifásicos. La única regulación existente relacionada con 

la eficiencia energética en motores eléctricos es el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 

145, que se encuentra en vigencia y de cumplimiento obligatorio. Este reglamento es parte 

integral del plan nacional de eficiencia energética establecido para el período 2016-2035. En este 

plan, se prioriza que todas las industrias operen con motores de alta eficiencia, con el objetivo de 

reducir el consumo de energía y, como resultado, disminuir la contaminación ambiental 

provocada por la generación de electricidad a partir de combustibles fósiles. 

Es importante destacar que, según una investigación realizada por el Banco de Desarrollo 

de América Latina CAF, el uso de motores eléctricos eficientes puede reducir el consumo de 

energía en hasta un 10,6%. El período de recuperación de la inversión en estos motores es 

inferior a 6 años. Por lo tanto, es esencial establecer procedimientos que contribuyan a mantener 

la eficiencia inicial de los motores eléctricos para cumplir con el reglamento RTE INEN 145. 

La primera normativa expedida en Ecuador relacionada con la eficiencia en motores 

eléctricos es la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2498:2009. Esta norma se basa en las 

normas mexicanas, la Norma Oficial Mexicana NOM-014 y la Norma Oficial Mexicana NOM-

016, que establecen parámetros de eficiencia para motores eléctricos monofásicos y trifásicos, 

respectivamente. Además, la norma ecuatoriana se fundamenta en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN-ISO 2859-1, que establece procedimientos de muestreo para inspección por 

atributos. 

La guía mexicana para la reparación de motores eléctricos trifásicos sigue los 

lineamientos de las normas internacionales, como IEEE, IEC, NEMA y EASA, entre otras. Esto 

facilita la implementación de los procedimientos propuestos en este trabajo de investigación. Es 
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importante destacar que la regulación actual vigente en Ecuador se deriva de una norma 

mexicana, y la guía para la reparación de motores eléctricos trifásicos sigue los estándares de la 

Asociación de servicios de aparatos eléctricos con sus siglas en ingles (EASA), una norma de 

estandarización estadounidense cuyo objetivo es mantener la eficiencia adecuada de las 

máquinas eléctricas rotativas, ya sean motores eléctricos monofásicos o trifásicos, después del 

proceso de reparación o construcción. 
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PROCEDIMIENTO GENERAL DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE NÚCLEOS DE 

MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA GUÍA 

MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN DE MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 
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1. OBJETIVO 

Definir los requisitos necesarios para realizar el mantenimiento correctivo en motores 

eléctricos trifásicos. Se procurará utilizar el enfoque recomendado por la guía mexicana para 

la reparación de motores eléctricos trifásicos, con la finalidad de elevar la calidad en el 

procedimiento de rebobinado. 

2. ALCANCE 

Este proceso se aplica a motores eléctricos trifásicos, siguiendo las pautas establecidas en la 

guía mexicana para la reparación de estos motores eléctricos trifásicos. 

3. RESPONSABLES 

Las personas responsables para el cumplimiento del presente procedimiento de reparación de 

motores eléctricos trifásicos son: 

Jefe de área de mantenimiento de la empresa RC INGELEC: será la persona directamente de 

controlar y supervisar cada uno de los procedimientos que se detallen en el presente 

procedimiento de reparaciones de motores eléctricos trifásicos bajo la guía mexicana destinada 

a la reparación de motores eléctricos trifásicos para incrementar la calidad en el rebobinado de 

los motores eléctricos en RC INGELEC. 

Residente de obra eléctrico: en ausencia del jefe del área de mantenimiento será la persona que 

tome las atribuciones de controlar y supervisar cada uno de los procedimientos que se detallen 

en el presente procedimiento de reparaciones de motores eléctricos trifásicos bajo la guía  
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Mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos para incrementar la calidad 

en el rebobinado de los motores eléctricos en RC INGELEC. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

A/mm2   Densidad de corriente eléctrica en amperes por milímetro cuadrado 

C.A.   Corrientes alterna 

CSA   Canadian Standards Association 

EASA   Electrical Apparatus Service Association 

EFF1   Clase de eficiencia del motor 

FEM   Fuerza electromotriz 

FMM   Fuerza magneto-motriz 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

kW   Kilowatts 

Lb   Libras 

Max   Máximo 

Min   Mínimo 

LME   Longitud Media de Espira 

MTBF   Tiempo Medio entre Fallas 

Pérdidas I2R del estator Pérdidas por efecto Joule del estator 

Pérdidas I2R del rotor Pérdidas por efecto Joule del rotor 

RPM   Revoluciones por minuto 

TE   Características del tipo de torque del motor 

ODP   Open Drip Proof 

PGA   Prueba de goteo abierto 

V    Tensión Eléctrica (Volts) 

IPXX   International Proteccion 
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5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

La selección de las herramientas y equipos necesarios para el proceso de reparación de motores 

eléctricos trifásicos depende del estado específico de cada motor, siguiendo las pautas 

proporcionadas por la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos. 

A continuación, se enumeran los elementos indispensables que se utilizan en este proceso: 

• Máquina cortadora de cabezas de bobinas 

• Horno de quemado con temperatura controlada 

• Herramientas menores 

Los equipos utilizados para realizar diversas pruebas después de completar el trabajo de 

reparación o rebobinado de motores no se detallan completamente en este procedimiento, ya 

que el enfoque principal está dirigido hacia la efectiva limpieza del núcleo magnético de los 

motores eléctricos trifásicos. No obstante, a continuación, se proporcionan los detalles 

pertinentes: 

• Pinza amperimétrica 

• Voltímetro 

• Multímetro 

• Fuente de poder 

• Tacómetro, etc. 

6. DESARROLLO 

Proceso de reparación de motores eléctricos  
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El proceso de reparación o rebobinaje de motores eléctricos trifásicos debe seguir la siguiente 

secuencia lógica que se detalla a continuación: 

• Inspección inicial 

• Desensamble  

• Toma de datos, remoción del antiguo bobinado limpieza del núcleo 

• Rebobinado 

• Reparaciones mecánicas  

• Ensamble 

7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 1. Flujo de proceso general de reparación de motores eléctricos trifásicos.  
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCIÓN GENERAL DEL PROCESO DE REPARACIÓN DE 
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1. OBJETIVO 

Establecer los parámetros a tener en cuenta antes de realizar la reparación del motor eléctrico 

trifásico, siguiendo el enfoque presentado en la guía mexicana destinada a la reparación de 

motores eléctricos trifásicos. Esto permitirá identificar aspectos fundamentales, como los datos 

de placa y del cliente, y asegurar que el profesional a cargo emita el informe de manera clara y 

precisa. 

2. ALCANCE 

El presente procedimiento tiene como propósito ser aplicado en la inspección del estado de los 

motores eléctricos trifásicos antes de llevar a cabo el proceso de reparación de la máquina 

eléctrica.   

3. RESPONSABLES 

Las personas encargadas del cumplimiento de este procedimiento de reparación de motores 

eléctricos trifásicos son las siguientes: 

Jefe de área de mantenimiento de la empresa RC INGELEC: Esta persona será responsable de 

realizar directamente el proceso de inspección y verificación del estado de ingreso del motor 

antes del trabajo de reparación. 

Residente de obra eléctrico: En ausencia del jefe del área de mantenimiento, será el responsable 

de llevar a cabo el proceso de inspección y verificación del estado de ingreso del motor antes 

del trabajo de reparación. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 
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°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

A/mm2   Densidad de corriente eléctrica en amperes por milímetro cuadrado 

C.A.   Corriente alterna 

CMA   Circular mil por amperios 

EFF1   Clase de eficiencia del motor 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 

Lb   Libras 

Pérdidas I2R del estator Pérdidas por efecto Joule del estator 

Pérdidas I2R del rotor Pérdidas por efecto Joule del rotor 

RPM   Revoluciones por minuto 

TE   Características del tipo de torque del motor 

ODP   Open Drip Proof 

V    Tensión Eléctrica (Volts) 

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

En esta etapa del proceso de reparación del motor eléctrico trifásico, se sugiere seguir los 

elementos necesarios según la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos. Estos elementos incluyen: 

• Herramientas menores, que implican el uso de hojas de fichas técnicas para el registro de 

motores. 

Además de las herramientas menores, se deben utilizar los siguientes equipos con el propósito 

de llevar a cabo un diagnóstico efectivo del estado de ingreso del motor:  

• Pinza amperimétrica 

• Voltímetro 

• Multímetro 

• Insumos de oficina (esferos, lápiz, etc.)  
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Nota: Es importante tener en cuenta que los conocimientos y la experiencia del jefe del área 

de mantenimiento son fundamentales, ya que también influyen en un análisis crítico acertado 

para realizar el diagnóstico del motor eléctrico trifásico antes de la intervención del personal 

operativo. 

6. DESARROLLO 

Proceso de inspección de ingreso de motores eléctricos  

El proceso de inspección de motores eléctricos trifásicos debe seguir la siguiente secuencia 

lógica, que se detalla a continuación: 

• Datos de placa(s) del motor  

• Resultados de la inspección externa  

• Información del cliente  

Durante el proceso de reparación de los motores eléctricos trifásicos, se seguirá utilizando la 

ficha técnica actual, la cual se muestra en la Tabla A. En esta tabla, se recopilarán los datos 

durante la inspección inicial, que serán de vital importancia para obtener información sobre la 

causa de la falla. Es obligatorio llenar la mayoría de los espacios en la hoja de registro, 

independientemente de lo simples que puedan parecer. 
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Ilustración 2. Hoja de registro de desmontaje parte A. El autor 

 

 

 

 

FABRICANTE: WEG MOTOR

POTENCIA: 5 HP ESTATOR PRINCIPAL

VOLTAJE: 220 V ROTOR PRINCIPAL

CORRIENTE: 14- A BOMBA

RMP: 1700 OTROS: N/A GENERADOR

FRAME: N/A TRANSFORMADOR

N° SERIE: N/A CAMPO EXITATRIZ

MODELO: N/A ROTOR EXITATRIZ

TIPO: TRIFASICO 3F MAQUINA HERRAMIENTA

FRECUENCIA: 60 Hz OTRO

DESMONTADO POR: FECHA MONTADO POR: FECHA:

PARTES E S PARTES E S

1 X 16

2 X 17

3 X 18 X

4 X 19

5 X 20

6 X 21

7 22

8 23 X

9 24 X

10 25 X

11 26 X

12 27

13 28

14 29

15 30

1 6

2 7

3 8

4 9

5 10

C R C R C R

1 12 23

2 13 24

3 14 25

4 15 26

5 16 27

6 17 28

7 18 29

8 19 30

9 20 31

10 21 32

11 22 33

1 3

2 4

E=ENTRA S=SALE C=CHEQUEO R=REPARADO

TURBINA DAÑADA

PARTES FABRICADAS

CONTRATAPA DELANTERA ROTA POLEA EXENTRICA GRASEROS ROTOS

CONTRATAPA POSTERIOR ROTA ANILLO DE PRESION MAL DEFLECTOR ROTO

AJUSTE DELANTERO FLOJO RETENEDOR MALO

TAPA DE BORNERA ROTA ROZAMIENTO ROTOR / ESTATOR PORTACARBONES ROTOR

CAJA DE BORNES ROTA VENTILADOR EXENTRICO CARBONES DAÑADOS

TAPA DE VENTILADOR ROTA CHAVETA EN MAL ESTADO ANILLOS COLECTORES MALOS

BORNERA DAÑADA CHAVETERO EN MAL ESTADO COLECTOR DAÑADO

VENTILADOR ROTO EJE ACOPLE FLOJO BARRA ROTOR DAÑADA

CARCAZA ROTA AJUSTE POSTERIOR FLOJO SELLOS EN MAL ESTADO

TAPA DELANTERA ROTA EJE DELANTERO FLOJO PERNOS ROTOS

DESPERFECTOS VISIBLES / CONTROL DE REPARACION

TAPA POSTERIOR ROTA EJE POSTERIOR FLOJO JAULA ROTA

PARTES AFECTADAS

FALTANTES NO CONSIDERADO EN EL INVENTARIO

VENTILADOR TUERCAS

TAPA DE VENTILADOR ARANDELAS

RETENEDOR POSTERIOR PERNOS

GRASERO DELANTERO TORNILLOS

RETENEDOR DELANTERO TAPA DE CAJA DE BORNES

ANILLO PRESION POSTERIOR CAJA DE BORNES

TAPA POSTERIOR POLEA

RODAMIENTO DELANTERO ANILLOS

RODAMIENTO POSTERIOR PORTACARBONES

ANILLO PRESION DELANTERO BORNERA

CONTRATAPA DELANTERA CARBONES

CONTRATAPA POSTERIOR TAPA CUBIERTA

OBSERVACIONES: RODAMIENTOS MALOS

ROTOR CHAVETA DELANTERA

TAPA DELANTERA CHAVETA POSTERIOR

S.I. 31-ene-22 X.V. 1-feb-22

ESTATOR GRASERO POSTERIOR

MANTENIMIENTO VENTILADOR, TAPA VENTILADOR

TRABAJOS EN SITIO

CAMBIO DE RODAMENTOS

BALANCEO

REBOBINAJE

REPARACION PARCIAL

TRABAJO SOLICITADO REBOBINAJE

RECIBIDO POR: M.L.

FECHA: 31-ene-22

CLIENTE: JOSE MALAN TRIFASICO

DATOS DEL REQUIRENTE PLACA DE DATOS DESCRIPCION DE EQUIPO

REV-00

NUMERO DE TRABAJO          RC INGELEC HOJA DE DESMONTAJE
R-TD-20

4786



 
 

79 
 

 

REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “INSPECCION 

GENERAL” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 7/9 

 

 
Ilustración 3. Hoja de registro de desmontaje parte B. El autor 

 

BUENO MALO VALORES DERECHA IZQUIERDA TIEMPO

6206 X INICIALES

6205 X FINALES

C INICIAL FINAL TIEMPO

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

NOTAS Y OBSERVACIONES

DIAGNOSTICO Y TRABAJOA  REALIZAR

NOTAS Y RECOMENDACIONES ESPECIALES

ESPACIO PARA GRAFICOS

EJE POSTERIOR

EJE DELANTERO

TAPA POSTERIOR

TAPA DELANTERA

PARTE RECOMENDADO MATERIAL USADO

ENBOCINADO/RELLENO DE EJE

POSTERIOR

DELANTERO

RODAMIENTOS N°

BALANCE DINAMICO

REV-00

NUMERO DE TRABAJORC INGELEC HOJA DE DESMONTAJE

R-TD-20

4786
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Datos de placa(s) del motor 

Durante esta etapa, se procederá a registrar y almacenar de manera clara y detallada en la hoja 

de desmontaje. En aquellos casos en los que no se cuente con una placa que contenga los datos 

técnicos del motor, el operador y el responsable del área de mantenimiento completarán la 

mayor cantidad de secciones en la hoja de ficha técnica basándose en modelos previamente 

reparados.  

Resultados de la inspección externa  

El responsable del área de reparaciones deberá proporcionar de manera clara y concisa los 

siguientes datos esenciales. 

• Verificar el estado general del motor y comunicar al personal técnico si el equipo es 

nuevo o viejo, así como si se encuentra sucio o limpio.  

• Inspeccionar el estado de los ductos de enfriamiento para identificar posibles 

obstrucciones que puedan causar calentamiento.  

• Confirmar la integridad del eje del rotor observando su coloración (marrón o azul).  

• Comprobar si hay rodamientos dañados que puedan provocar calentamiento y 

alteraciones físicas en el motor.  

• Señalar y listar las partes faltantes, dañadas o que hayan sido reemplazadas o reparadas 

anteriormente, como sellos, tapas de protección del ventilador, cajas de conexiones, 

entre otros. 
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Información del cliente 

Durante la etapa de inspección, el responsable a cargo deberá realizar preguntas relacionadas 

con el motor eléctrico, con el propósito de completar los datos de la ficha técnica del motor 

eléctrico trifásico antes de proceder con el proceso de desmontaje. Esto se llevará a cabo 

aplicando de forma precisa la guía mexicana de reparación de motores eléctricos trifásicos.    

7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 4. Flujo de proceso inspección inicial de motores eléctricos trifásicos.  
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PROCEDIMIENTO PARA EL DESENSAMBLE DEL MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, 

MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN DE 

MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

83 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “DESENSAMBLE” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 1/10 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO PARA EL DESENSAMBLE DEL MOTOR 

ELÉCTRICO TRIFÁSICO, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE 

LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN DE 

MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 

ELABORADO: REVISADO: APROBADO: 

 

Investigador 

Henry Guachán 

 

Tutor Proyecto Práctico 

Ing. Juan Joel Segura D´ 

Rouville Msc 

 

Gerente General 

Ing. Manuel Quinatoa 

 

 



 
 

84 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “DESENSAMBLE” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 2/10 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

 
1. OBJETIVO ........................................................................................................................................ 68 

2. ALCANCE ......................................................................................................................................... 68 

3. RESPONSABLES ............................................................................................................................. 68 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS ................................................................................ 69 

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ............................................................................. 70 

6. DESARROLLO ................................................................................................................................. 70 

7. DIAGRAMA DE FLUJO ................................................................................................................. 71 

 



 
 

85 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “DESENSAMBLE” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 3/10 

 

1. OBJETIVO 

Establecer los parámetros y elementos a seguir para llevar a cabo el proceso de desarmado o 

eléctrico trifásico, siguiendo el modelo de la guía mexicana destinada a la reparación de 

motores eléctricos trifásicos. Esto garantizará una extracción y separación efectiva de los 

elementos dañados dentro del motor, es decir, la separación entre la parte fija, como el estator, 

y la parte móvil, que es el rotor, antes de iniciar el proceso de desmontaje de las bobinas de las 

ranuras del núcleo magnético. 

2. ALCANCE 

Proporcionar a los operadores de la empresa la metodología para el desensamble de cada uno 

de los elementos que conforman la parte física del motor eléctrico trifásico, como el rotor y el 

estator, así como las partes complementarias, como la bornera, los condensadores, los 

ventiladores, entre otros.   

3. RESPONSABLES 

Las personas responsables de cumplir con este procedimiento de reparación de motores 

eléctricos trifásicos son las siguientes: 

Operador designado por el jefe del área de mantenimiento: El jefe del área de mantenimiento 

seleccionará al profesional encargado de llevar a cabo el proceso de desensamble del motor 

eléctrico, tomando en cuenta la presente norma y basándose en la guía mexicana de 

reparaciones de motores eléctricos trifásicos. 
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4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

C.A.   Corriente alterna 

CMA   Circular mil por amperios 

EFF1   Clase de eficiencia del motor 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 

Lb   Libras 

V    Tensión Eléctrica (Volts) 

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

En esta etapa del proceso de reparación del motor eléctrico trifásico, se sugiere utilizar los 

elementos necesarios según la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos, tales como: 

• Herramientas menores, que incluyen el uso de llaves de mixtas, dados, rachas, 

destornilladores, martillos, y que dependerán directamente de la potencia y 

características de la máquina eléctrica. 

Además de las herramientas menores, se deben utilizar los siguientes suministros para registrar 

posibles alteraciones que se descubran durante el desensamble del equipo: 

• Insumos de oficina, como esferos, lápices, etc.: 
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Nota: Durante el proceso, el operador encargado registrará las ubicaciones iniciales de las 

partes del motor eléctrico trifásico, como el punto común que une la parte de la tapa delantera 

y posterior, así como la ubicación correcta de la bornera y los condensadores de trabajo y 

arranque. 

6. DESARROLLO 

Proceso de desensamble de motores eléctricos  

El proceso de desensamble de los motores eléctricos trifásicos se llevará a cabo de la siguiente 

manera: 

• Señalar el lugar de la caja de conexiones con la finalidad de evitar problemas de 

conexionado posterior al proceso de rebobinaje y armado del motor eléctrico.  

• Registrar en la hoja de desmontaje el respectivo diagrama de conexión.  

• Señalar las posiciones iniciales de las tapas o escudos y tapas cubre-grasa con la 

finalidad de evitar complicaciones una vez concluido con la etapa de bobinado y su 

posterior etapa de ensamblaje.  

• Análisis y revisión del estado de los rodamientos, tipos tolerancias.  

• Marcar las posiciones iniciales del axial del rotor en relación con el estator, es decir, 

señalar el lado de ingreso y salida del rotor dentro del estator. 

• Retirar el rotor lentamente para evitar dañar los devanados o las superficies del 

entrehierro.  

• Inspección interna de las ranuras del estator y rotor de ser procedente.  

• Examinar posibles perjuicios mecánicos en los componentes o indicios de uso 

incorrecto. Motores que presentan contaminación (por ejemplo, grasa, aceite, polvo o 

residuos químicos). 
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Ilustración 5. Hoja de registro de rebobinaje parte A. El autor 

 

 

 

CLIENTE: JOSE MALAN FABRICANTE:

FECHA: 31-ene-22 POTENCIA:

RECIBIDO POR: M.L. VOLTAJE:

TRABAJO SOLICITADO REBOBINAJE CORRIENTE:

REBOBINAJE 0 RPM: 1700 OTROS: N/A

REPARACION PARCIAL 0 FRAME:

BALANCEO 0 N° SERIE:

CAMBIO DE RODAMENTOS 0 MODELO:

TRABAJOS EN SITIO 0 TIPO:

MANTENIMIENTO VENTILADOR, TAPA VENTILADORFRECUENCIA:

OBSERVACIONES:

DATOS DEL NUCLEO CALENTADO

N° RANURAS 36 FASE-TIERRA SI NO X

DIAMETRO 99 MM CORT. FASE - FASE LLENA

LONGITUD 130 MM CORT. ESP. - ESP CONEXIÓN N° SALIDAS 3

ANCHO DIENTE SOBRECARGA LONG. DE SALIDAS 15 CM AWG SALIDAS

BACK IRON PERDIDA DE FASE

PROFUNDIDAD DE RANURA FRICCION LADO DE CONEXIÓN 3,6 3,5

TIPO DE CARCAZA CONTAMINACION

TIPO DE RANURA REDONDA REDISEÑO

PARAMETROS DATOS ENCONTRADOS REDISEÑO 1 REDISEÑO 2 REFERENCIAS

N° DE CIRCUITOS Y CONEXIÓN

PASO DE CONEXIÓN

N° POLOS

N° GRUPOS

N° BOBINAS GRUPO

PASO DE BOBINA

N° ESPIRAS BOBINA

N° ALAMBRE

GAUSS

CANTIDAD

6

FECHA INICIO:

FECHA FINALIZACION: 1-feb-22

X.V.

REVISADO POR:

REDISEÑADO POR:

REBOBINADO POR:

APROBADO POR:

FIRMA:

LIBRAS DE COBRE DATOS TOMADOS POR: X.V.

MATERIAL UTILIZADO RESPONSABLE

8_10_12

3

50-50-50

1#22+1#23

6

4

OBS. 

DATOS PARA EL REBOBINAJE DE MOTORES TRIFASICOS

CORTA

D-D

TIPO DE FALLA DATOS ENCONTRADOS

REBOBINADO ORIGINAL

ALTURA DEL BOBINADO

LADO OPUESTO

RANURA ( LLENA  -  MEDIA  -  MIXTA)

60 OTRO -                                         

TRIFASICO MAQUINA HERRAMIENTA -                                         

N/A ROTOR EXITATRIZ -                                         

N/A CAMPO EXITATRIZ -                                         

GENERADOR -                                         

N/A TRANSFORMADOR -                                         

14- BOMBA -                                         

-                                         

220 ROTOR PRINCIPAL -                                         

5 ESTATOR PRINCIPAL

WEG MOTOR TRIFASICO

DATOS DEL REQUIRENTE PLACA DE DATOS DESCRIPCION DEL EQUIPO

REV-00

NUMERO DE TRABAJO

4786
RC INGELEC HOJA DE REBOBINAJE

R-TD-20
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Ilustración 6. Hoja de registro de rebobinaje parte B. El autor 

R-TD-20

REV-00

NUMERO DE TRABAJO

4786

BOB N° GRUPOS BOB/GRUPO PASO N° ESPIRAS N° ALAMBRE CONEXIÓN

T 1

T 2

A 1

A 2

T 1

T 2

A 1

A 2

DIAGRAMA PANORAMICO

DIAGRAMA DE CONEXIÓN LINEAL

REDISEÑO

DATOS ENCONTRADOS

         RC INGELEC HOJA DE REBOBINAJE
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Caja de conexiones 

El operador designado se encargará de marcar los cables de salida y las terminales, así como 

de asegurarse de que no haya puentes entre los diferentes terminales y registrará el diagrama 

correspondiente en la hoja correspondiente. Además, verificará que el material aislante de los 

cables de salida esté en buen estado para continuar trabajando. En caso de encontrar alguna 

anomalía, se procederá a reemplazar el elemento dañado. También se verificará el calibre y tipo 

de cable de salida, así como el tipo y modelo de terminales utilizados en la actualidad, y se 

observará si los contactos presentan signos de mal contacto.  

Tapas o escudos 

Se señalarán las posiciones iniciales de las tapas o escudos y las tapas cubre-grasa para evitar 

complicaciones una vez finalizada la etapa de bobinado y durante la posterior etapa de 

ensamblaje.  

Análisis y revisión del estado de los rodamientos, tipos tolerancias. 

El operador asignado tiene la responsabilidad de anotar la siguiente información relativa a los 

rodamientos: ajuste y margen de tolerancia, categoría de precisión, tolerancia interna, 

capacidad de carga y el tipo de lubricación. Esto permitirá realizar una sustitución ideal sin 

afectar el funcionamiento mecánico.  
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Posición axial del rotor 

Asegurarse de que el rotor esté correctamente centrado con respecto al estator, es decir, indicar 

la posición de entrada y salida del rotor dentro del estator sin que haya topes o roces entre el 

rotor y el estator. 

Retiro del rotor 

Se debe tener especial cuidado al extraer los bobinados quemados o inservibles de las ranuras 

del núcleo magnético, garantizando un alto nivel de seguridad y tranquilidad durante el 

proceso.  

Daños mecánicos 

Es necesario revisar posibles daños mecánicos internos de los componentes, como 

rodamientos, que puedan haber sido provocados por la presencia de humedad, polvo, 

recalentamiento del núcleo magnético, o por la entrada de agua y suciedad.  

Motores contaminados  

El operador encargado debe verificar la presencia de grasa, aceite, polvo, residuos químicos, u 

otros elementos que puedan dañar el nuevo conjunto de bobinas. Es fundamental asegurar que 

el motor esté limpio y libre de cualquier contaminante antes de proceder con el rebobinado.    
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7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 7. Flujo de proceso desensamble de motores eléctricos trifásicos.  
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1. OBJETIVO 

Definir los criterios y componentes requeridos para ejecutar de manera correcta la eliminación 

del matriculado antiguo y la limpieza del núcleo magnético de un motor eléctrico trifásico. Esto 

se llevará a cabo conforme a las instrucciones indicadas en la guía mexicana para la reparación, 

con el fin de mantener los parámetros técnicos del núcleo magnético. 

2. ALCANCE 

Brindar a los operadores de la empresa una guía detallada para realizar la remoción y extracción 

de los bobinados antiguos, así como para llevar a cabo la limpieza de las ranuras del núcleo 

magnético de los motores eléctricos trifásicos.   

3. RESPONSABLES 

Las personas responsables de garantizar el cumplimiento de este procedimiento de remoción y 

extracción de bobinas antiguas, así como de realizar la posterior limpieza del núcleo magnético 

de los motores eléctricos trifásicos, serán los operadores designados por el jefe del área de 

mantenimiento. Estos operadores seguirán las directrices establecidas en la guía mexicana de 

reparaciones de motores eléctricos trifásicos para llevar a cabo el proceso de manera adecuada 

y eficiente. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

C.A.   Corriente alterna 

CMA   Circular mil por amperios 

EFF1   Clase de eficiencia del motor 
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HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 

Lb   Libras 

V    Tensión Eléctrica (Volts) 

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

En esta fase del proceso de reparación del motor eléctrico trifásico, se plantea seguir los 

elementos necesarios según la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos. Estos elementos incluyen: 

• Máquina cortadora de cabezas de bobinas 

• Horno de quemado con temperatura controlada 

• Herramientas menores (cuchillo afilado)  

Además de las herramientas y equipos mencionados, se requerirán insumos de oficina para 

registrar en la hoja de reparaciones los datos técnicos de las bobinas, que serán utilizados en su 

posterior construcción, como son: 

• Insumos de oficina (esferos, lápiz, etc., hoja técnica de registro)  

6. DESARROLLO 

Proceso de remoción y extracción de bobinas antiguas y limpieza de núcleo magnético de 

motores eléctricos  

El proceso de remoción, extracción de las antiguas bobinas y la limpieza del núcleo magnético de 

los motores eléctricos se llevará a cabo siguiendo los aspectos fundamentales establecidos en la 

guía mexicana de reparaciones de motores eléctricos trifásicos: 
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• La toma de datos del bobinado en las hojas de datos. 

• Realizar las pruebas de pérdidas en el núcleo.  

• Realizar la remoción del antiguo bobinado.  

• Limpiar el núcleo del estator como preparación para el nuevo bobinado. 

 

La toma de datos del bobinado en las hojas de datos  

Se inicia el proceso de toma de datos de las bobinas antiguas antes y durante el retiro y 

extracción de las bobinas dañadas. El operador designado será responsable de registrar de 

forma precisa y clara la siguiente información: 

• Tipo de bobinado (imbricado o excéntrico, concéntrico, capa sencilla, doble capa, triple 

capa, etc.)  

• Número de ranuras  

• Número de polos  

• Número de fases  

• Cantidad, tamaño e identificación de los cables de salida  

• Espiras/bobina  

• Número de grupos  

• Paso  

• Conexiones  

• Longitud de la cabeza de bobina en lado conexiones  

• Longitud de la cabeza de bobina en lado opuesto conexiones  

• Cantidad y sección/calibre de los alambres de cada bobina  

Durante esta etapa, se recomienda utilizar una herramienta cortadora de cabezas de bobinas 

que facilite el corte sin dañar las chapas magnéticas del núcleo de hierro. 

Nota: No es aconsejable utilizar amoladoras eléctricas, ya que podrían dañar las ranuras del 

núcleo magnético y representar un peligro para el operador durante la extracción y remoción 

de las bobinas de cobre dañadas.   
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Realizar las pruebas de pérdidas en el núcleo  

Se recomienda durante el proceso de extracción de las bobinas de cobre dañadas, se recomienda 

llevar a cabo ensayos de pérdida en el núcleo con el propósito de detectar posibles cambios que 

puedan tener un impacto en su eficiencia. Al realizar estas pruebas, es importante considerar lo 

siguiente: 

Uso del mismo probador. – Durante las pruebas de pérdidas en el núcleo magnético, es 

fundamental utilizar el mismo probador para asegurar que los resultados mantengan 

consistentes rangos y márgenes de error en todas las etapas de la prueba.  

Seleccionar el rango adecuado de prueba. -  Es esencial tener en cuenta los rangos 

establecidos por el fabricante al efectuar la prueba para evitar daños en el equipo y en la 

máquina eléctrica.  

Tiempos de pruebas. – Se sugiere realizar las pruebas en el núcleo magnético antes del 

quemado del bobinado dañado, otra prueba una vez que se haya realizado la limpieza del 

núcleo, pero sin incluir el nuevo bobinado, y finalmente, una prueba con la incorporación del 

nuevo grupo de bobinas. 

Nota: Es relevante mencionar que, si durante las pruebas se observa un incremento superior al 

20%, se deben repetir las pruebas y verificar los resultados. Si persisten dichos valores, es 

necesario reparar el núcleo o, según su estado, sustituirlo por otro.  
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Realizar la remoción del antiguo bobinado.  

Para realizar la remoción del antiguo bobinado, se siguen dos procesos de acuerdo con la guía 

mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos:  

1.- Corte del extremo superior del bobinado: Se procede a cortar el extremo superior del 

bobinado, justo en el lado de los terminales de conexión. Esta acción facilita la extracción de 

todos los grupos de bobinas. 

2.- Calentamiento de las bobinas en un horno de secado: Las bobinas se calientan en un horno 

de secado hasta que el barniz y el aislamiento de los grupos de bobinas se destruyan, 

permitiendo así una extracción más sencilla. Es importante tener en cuenta que el calor aplicado 

no debe concentrarse en un solo punto; la temperatura debe distribuirse de manera uniforme en 

todas las secciones y rincones de los bobinados a retirar. Además, el control de temperatura es 

esencial para evitar un sobrecalentamiento interlaminar que dañe el núcleo de hierro.  

Consideraciones a tener en cuenta del calentamiento de las bobinas antiguas 

El proceso de quemado de las bobinas tiene como objetivo desprender los aislantes para que 

las bobinas se puedan extraer sin ejercer una fuerza excesiva que dañe el núcleo magnético. Si 

al intentar retirar las bobinas se requiere de una fuerza considerable, se debe volver a introducir 

en el horno hasta lograr que se desprendan de forma más sencilla, aunque se debe evitar un uso 

excesivo y exagerado de temperatura. La guía mexicana, tomando datos de la EASA, 

recomienda no exceder los 370°C para facilitar el desprendimiento de las bobinas  
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dañadas. Asimismo, se aconseja utilizar un horno con control de temperatura para proteger las 

ranuras del núcleo magnético. 

Limpiar el núcleo del estator como preparación para el nuevo bobinado. 

La limpieza del núcleo del estator es una etapa importante en la preparación para el nuevo 

bobinado después de remover los bobinados dañados. Es común que queden residuos alojados 

en las ranuras del núcleo magnético, por lo que la guía mexicana destaca la importancia de 

realizar una limpieza adecuada, considerando los siguientes parámetros: 

1. Raspado cuidadoso. - Si no se dispone de un método de limpieza específico para 

núcleos magnéticos, se puede utilizar un cuchillo afilado. Sin embargo, se debe tener 

cuidado, ya que esta técnica requiere de precisión para evitar dañar alguna de las chapas 

magnéticas que componen el núcleo. Aunque es una opción económica, se debe 

manejar con cuidado.  

2. Lavado con alta presión. – Este método de limpieza implica una mayor inversión, ya 

que se requiere una máquina lavadora a alta presión, como, por ejemplo, la maquina 

industrial Hidro lavadora a Gasolina Industrial 7HP - 3000PSI LT8210B MAVIJU, 

cuyo precio ronda los 1.800 dólares.  

3. Limpieza con un material medianamente abrasivo. – Este enfoque ha sido desarrollado 

en las últimas décadas y se utiliza para preparar superficies metálicas en la construcción 

de infraestructuras como edificios y puentes para combatir la corrosión. También puede 

aplicarse en la limpieza del núcleo magnético de motores eléctricos trifásicos mediante 

la técnica de limpieza Sandblasting. Sin embargo, se  
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debe elegir un abrasivo que no sea demasiado fuerte para limpiar las ranuras del núcleo 

magnético sin dañar las capas interlaminares. En la actualidad, este sistema de limpieza 

puede ser relativamente costoso, como es el caso del Arena Blasting Tank y Bulk, una 

máquina de chorro de arena con un valor que oscila entre 800 y 900 dólares. 

4. Cepillado con un cepillo de alambre medio/suave. -  Esta técnica es relativamente 

económica, pero no proporciona una limpieza completamente efectiva al cien por 

ciento. Durante el proceso de limpieza, pueden quedar residuos de material no deseado 

que podrían afectar el proceso de rebobinado. Es importante considerar esta limitación 

al optar por este método. 

Después de limpiar las ranuras:  

Después de llevar a cabo la limpieza de las ranuras del núcleo magnético, es posible que 

se hayan provocado daños en el propio núcleo. Sin embargo, estos problemas pueden 

abordarse de las siguientes maneras.  

1. Reposicionar los dientes dañados: Si se ha producido algún daño en los dientes del 

núcleo, se pueden reajustar o reposicionar de manera adecuada.  

2. Reparar daños menores en las superficies de los entrehierros: En caso de que se 

presenten daños menores en las superficies de los entrehierros, es posible enderezarlos 

para corregirlos.  

3. Reemplazar o re aislar/re apilar los núcleos en caso de daños severos: Si los daños en 

el núcleo son significativos, se recomienda proceder al reemplazo completo de los  
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núcleos o realizar una re-aislación o repilado adecuado para restaurar su 

funcionamiento óptimo.  

Nota: Es importante tener en cuenta que antes de introducir el nuevo grupo de bobinas, se debe 

realizar una prueba térmica del estado del núcleo magnético para asegurarse de que esté en 

condiciones adecuadas para el próximo proceso. Esto garantizará el correcto funcionamiento 

del motor eléctrico trifásico después de completar todas las reparaciones y el rebobinado.  

7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 8. Flujo de proceso remoción y limpieza de bobinas antiguas en motores eléctricos trifásicos a.  
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Ilustración 9. Flujo de proceso remoción y limpieza de bobinas antiguas en motores eléctricos trifásicos b.  

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “REMOCIÓN DEL 

ANTIGUO BOBINADO Y 

LIMPIEZA DEL NÚCLEO 

MAGNÉTICO” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 11/11 



 
 

105 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO PARA REBOBINADOS DE MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS, 

MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN DE 

MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

106 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “REBOBINADO” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 1/9 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO PARA REBOBINADOS DE MOTORES 

ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS, MEDIANTE LA APLICACIÓN 

DE LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN 

DE MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 

ELABORADO: REVISADO: APROBADO: 

 

Investigador 

Henry Guachán 

 

Tutor Proyecto Práctico 

Ing. Juan Joel Segura D´ 

Rouville Msc 

 

Gerente General 

Ing. Manuel Quinatoa 

 

 



 
 

107 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “REBOBINADO” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 2/9 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

 
1. OBJETIVO ........................................................................................................................................ 68 

2. ALCANCE ......................................................................................................................................... 68 

3. RESPONSABLES ............................................................................................................................. 68 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS ................................................................................ 69 

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ............................................................................. 70 

6. DESARROLLO ................................................................................................................................. 70 

7. DIAGRAMA DE FLUJO ................................................................................................................. 71 

 



 
 

108 
 

 REBOBINAJE DE MOTORES 

TRIFÁSICOS 

CÓDIGO REB-MOT-3F 

PROCEDIMIENTO DE 

REBOBINAJE “REBOBINADO” 

VERSIÓN 1.0 

PÁGINA 3/9 

 

1. OBJETIVO 

Establecer los parámetros y procedimientos necesarios para llevar a cabo el rebobinado del 

nuevo grupo de bobinas que se instalará en el núcleo previamente preparado, siguiendo las 

directrices proporcionadas en la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento tiene como propósito ofrecer a los operadores de la empresa una guía 

efectiva para llevar a cabo el bobinado del nuevo grupo de bobinas que se colocará en el núcleo 

magnético previamente preparado.   

3. RESPONSABLES 

El cumplimiento de este procedimiento de rebobinado del nuevo grupo de bobinas y su 

posterior instalación en el núcleo preparado será responsabilidad del operador designado por el 

jefe del área de mantenimiento. Dicho operador será el encargado de seguir los procedimientos 

requeridos por la maquinaria eléctrica y de asegurarse de cumplir con las directrices 

establecidas en la guía mexicana de reparaciones de motores eléctricos trifásicos. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

A/mm2   Densidad de corriente eléctrica en amperes por milímetro cuadrado 

AEMT   The Association of Electrical and Mechanical Trades 

C.A.   Corriente alterna 
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CMA   Circular mil por amperios 

EFF1   Clase de eficiencia del motor 

FEM   Fuerza electromotriz 

FMM   Fuerza magneto-motriz 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 

Lb   Libras 

mm   Milímetros 

mm2    Milímetros cuadrados 

Max   Máximo 

Min   Mínimo 

LME   Longitud Media de Espira 

MTBF   Tiempo Medio entre Fallas 

Pérdidas I2R del estator Pérdidas por efecto Joule del estator 

Pérdidas I2R del rotor Pérdidas por efecto Joule del rotor 

RPM   Revoluciones por minuto 

V    Tensión Eléctrica (Volts) 

     

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

En esta etapa del proceso de reparación del motor eléctrico trifásico, se propone un 

procedimiento para el proceso de bobinado de nuevas espiras, siguiendo las directrices 

establecidas en la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos trifásicos. Los 

elementos básicos necesarios para la elaboración del nuevo grupo de bobinas son: 
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• Máquina bobinadora de espiras 

Además de la máquina, se utilizarán los insumos de oficina, como la ficha técnica, mediante la 

cual se llevará a cabo la construcción de los nuevos bobinados. 

• Hoja técnica de registro  

6. DESARROLLO 

Proceso de bobinado para motores eléctricos trifásicos  

En el proceso de elaboración del nuevo grupo de bobinas de trabajo y arranque, es importante 

considerar las opciones del nuevo bobinado, es decir, si se mantendrá igual al original o si se 

rediseñará para mejorar la eficiencia del motor trifásico. Por lo tanto, se deben tener en cuenta los 

siguientes tipos de bobinas a realizar: 

• Copia del bobinado original. 

• Rediseño. 

 

Copia del bobinado original  

Para realizar la copia del bobinado original, es importante seguir las siguientes 

recomendaciones según la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos: 

• Confirmar que el devanado antiguo es el original. 

• Emplear la misma disposición de bobinado. 

• Mantenga las cabezas de las bobinas lo más compactas que pueda. 

• Use bobinas con cabezas del mismo tamaño (de ser posible reducirlas a un tamaño más 

corto). 

• Emplear un paso (o pasos) similar. 

• Hacer uso de la misma bobina/espiras. 
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• Use cables con la misma sección transversal (idealmente aumentando la sección 

transversal total de la bobina). 

• Use bobinas que sean del mismo LME o menos. 

• Revise para ver si la resistencia del devanado nuevo (temperatura corregida) es mayor 

o menor que la del devanado viejo.  

 

Durante el proceso de copiado de los bobinados, es importante considerar la posibilidad de 

recortar las cabezas de las bobinas y aumentar la sección del conductor. De esta manera, se 

logrará conservar o mejorar la eficiencia del motor. 

Rediseño del bobinado original  

Para llevar a cabo el rediseño de un grupo de bobinas, se deben tener en cuenta las pautas 

establecidas por el Programa de Verificación y Rediseño de Motores de Corriente Alterna de 

EASA, según lo detalla la guía mexicana destinada a la reparación de motores eléctricos 

trifásicos. 

Finalizado el proceso de bobinado   

Una vez completado el proceso de bobinado, se deben realizar las pruebas respectivas que se 

detallan a continuación, según las directrices de la guía mexicana: 

1. Prueba de resistencia. –  Esta prueba permite conocer las pérdidas en el grupo de bobinas 

instalado dentro del núcleo magnético. Se necesita aplicar normas de seguridad, como 

equipos de protección personal, fuente de alimentación y un termómetro para medir y 

ajustar la temperatura ambiente. La temperatura promedio ambiente considerada es de 

25°C.  
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2. Prueba de equilibrio de fases. -  Esta prueba garantiza que las bobinas estén conectadas 

y fabricadas de manera igual en cada una de las tres fases. Se inyectan impulsos de corriente 

en dos de las tres fases del motor para detectar anomalías, y la visualización se  

realiza mediante el uso de un osciloscopio. Estas pruebas deben realizarse antes del proceso 

de barnizado. 

3. Prueba a tierra. –  Esta prueba somete a un esfuerzo el nuevo grupo de bobinas, aplicando 

un voltaje recomendado hasta el doble de la tensión nominal, aunque lo más recomendable 

es 1/7 parte del voltaje de prueba.   

4. Impregnación. – Este procedimiento establece la calidad de adherencia mecánica de las 

bobinas al núcleo magnético del motor eléctrico. Además, sirve como aislante y protección 

contra la humedad y contaminación, llenando los espacios entre las bobinas. Los 

principales barnices utilizados en motores eléctricos trifásicos son: 

  

El propósito consiste en rellenar los amplios espacios de aire entre los alambres del 

bobinado de manera lo más completa posible, dependiendo del tipo de impregnación 

utilizado. No obstante, previo a colocar el estator en el horno de secado, es necesario 

eliminar el exceso de barniz del núcleo.  
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7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 10. Flujo de proceso bobinado en motores eléctricos trifásicos a.  
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Ilustración 11. Flujo de proceso bobinado en motores eléctricos trifásicos b.  
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PROCEDIMIENTO PARA REPARACIONES MECÁNICAS EN MOTORES ELÉCTRICOS 

TRIFÁSICOS, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA 

REPARACIÓN DE MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 
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1. OBJETIVO 

Identificar las partes que podrían sufrir daños durante el proceso de reparación del motor 

eléctrico trifásico, así como aquellos daños que pueden surgir debido al uso y desgaste natural 

de cada máquina eléctrica. 

2. ALCANCE 

Listar cada una de las partes que pueden requerir corrección durante el proceso de reparación, 

así como los posibles daños que pueden ocurrir durante la movilización y/o operación de la 

máquina eléctrica.   

3. RESPONSABLES 

El operador designado por el jefe del área de mantenimiento será el encargado de llevar a cabo 

el proceso de reparación de cada uno de los elementos dañados para asegurar un rendimiento 

adecuado del motor eléctrico trifásico, siguiendo las pautas establecidas por la guía mexicana 

de reparaciones de motores eléctricos trifásicos. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

C.A.   Corriente alterna 

EASA   Electrical Apparatus Service Association 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 
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Lb   Libras 

V    Tensión Eléctrica (Volts)   

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

La utilización apropiada de herramientas y maquinarias durante el proceso de reparación está 

determinada por el tipo de instrumento empleado. Un uso inapropiado de estas herramientas 

puede ocasionar los siguientes daños en el motor eléctrico: 

• Reparaciones de los núcleos 

• Reparaciones del eje  

• Reparaciones de los alojamientos 

• Rodamientos y sellos 

• Ventiladores y cubiertas de protección 

6. DESARROLLO 

Proceso de verificación de partes mecánicas para motores eléctricos trifásicos  

Reparaciones de los núcleos 

a) El estator. 

• Mal uso del proceso de esmerilado que daña las superficies del núcleo. 

• Esmerilado prolongado del núcleo. 

• Aplicar fuerza excesiva para arreglar los dientes torcidos. 

• Una disminución en la cantidad de hojas de núcleo, menos chapas magnéticas. 

• Re apilado inadecuado de las chapas magnéticas después de haber realizado algún 

cambio. 
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b) El rotor. 

• La superficie estaba se encontraba dañada y con exceso de aplicación de esmeril o 

pulidora. 

• Usar una herramienta desafilada “cuchillo” que incrementa el roce entre la herramienta 

y la superficie de las chapas magnéticas. 

• Entrehierro excesivo. 

• Diagnóstico erróneo de fallas o reparación de barras o anillos de jaula. 

Reparaciones del eje  

• Cambiar las propiedades magnéticas del eje. 

• Mala colocación de los rodamientos en el eje. 

Reparaciones de los alojamientos 

• Reparaciones de las superficies con diferente tamaño al original. 

• Errores en la reconstrucción de los alojamientos de los rodamientos. 

• Instalación de una nueva carcasa con una cantidad excesiva de interferencia en el 

núcleo (aumenta las pérdidas rotacionales en el núcleo). El par de apriete debe estar 

entre mm (0,004 y 0,006 pulgadas), según la regla general.  

• Errores cometidos al limpiar conductos de aire o rejillas de ventilación obstruidos. 

• Errores cometidos al reparar o reemplazar las aletas de enfriamiento que faltan o están 

rotas. 
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Rodamientos y sellos 

• Se eligieron los rodamientos equivocados. 

• Mal montaje de los rodamientos. 

• Problemas con la lubricación de los rodamientos causado por el uso de la grasa 

incorrecta, una mezcla de grasas o demasiada grasa. 

• Se instaló un tipo de sello incorrecto. 

• Ajuste defectuoso del sello. 

Ventiladores y cubiertas de protección 

• Instalación incorrecta del ventilador. 

• No hay reemplazo de ventilador por uno roto. 

• Instalación incorrecta de la tapa de la cubierta del ventilador. 

• No verificar que la abertura del ventilador esté libre de residuos u objetos que puedan 

interferir con la circulación del aire. 
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7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 12. Flujo de proceso reparaciones mecánicas en motores eléctricos trifásicos. El autor.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

123 
 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAMBLAJE EN MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS, 

MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA GUÍA MEXICANA DESTINADA A LA REPARACIÓN DE 

MOTORES ELÉCTRICOS TRIFÁSICOS. 
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1. OBJETIVO 

El objetivo de este procedimiento es establecer el procedimiento para realizar el proceso de 

ensamblaje de todas las partes del motor eléctrico trifásico una vez que se hayan completado 

los trabajos de reparación correspondientes. 

2. ALCANCE 

Identificar la secuencia, recomendaciones y procesos a seguir durante el ensamblaje y montaje 

de cada una de las partes del motor eléctrico trifásico.   

3. RESPONSABLES 

El operador designado por el jefe de área de mantenimiento será el encargado de cumplir con 

el presente procedimiento de ensamblaje de todas las partes del motor eléctrico. Su 

responsabilidad será finalizar el proceso de reparación y ensamblaje de cada uno de los 

elementos reparados, asegurándose de entregar un trabajo garantizado, siguiendo las pautas 

establecidas en la guía mexicana de reparaciones de motores eléctricos trifásicos. 

4. GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 

%   Porciento 

°C   Grados Celsius 

Amp   Amperes 

C.A.   Corriente alterna 

EASA   Electrical Apparatus Service Association 

HP   Caballo Fuerza 

HP/KW   Caballo Fuerza/Kilowatt 

Hz/Hertz   Hertz 

Kg   Kilogramo 

kW   Kilowatts 
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Lb   Libras 

V    Tensión Eléctrica (Volts)  

  

5. MÁQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

El uso de maquinaria y herramientas depende del tipo de instrumento utilizado durante el 

proceso de reparación. Es importante evitar el uso inapropiado de herramientas, ya que puede 

provocar daños en el motor eléctrico. Algunas de las herramientas menores utilizadas son llaves 

mixtas, rachas aumentos, destornilladores, entre otros. 

Además, se hará énfasis en registrar los detalles de entrega para evitar problemas de 

devoluciones a corto y mediano plazo. Se utilizará una hoja de datos técnicos en donde se 

firmarán todos los responsables durante el proceso de reparación.  

6. DESARROLLO 

Proceso de ensamblaje de motores eléctricos trifásicos  

Lubricación de rodamientos 

Se determinará la cantidad justa de grasa que se colocará en el interior de los rodamientos 

para asegurar que no haya un exceso de pérdidas, según un estudio realizado por la EASA 

que forma parte de la guía mexicana de motores eléctricos trifásicos. 

Arandelas de presión y onduladas 

Se asegurará la correcta colocación de las arandelas de presión y onduladas que sujetan los 

rodamientos, evitando un desgaste anticipado y daños en este elemento. Además,  
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esto prolongará la vida útil del eje y evitará un incremento de pérdidas durante la operación. 

Ventiladores y reflectores 

Una mala instalación afecta el proceso de enfriamiento del motor y puede acelerar su 

envejecimiento. También puede incrementar las pérdidas por efecto JOULE, ya que el 

motor eléctrico trifásico, al no tener ningún medio de refrigeración más que el natural, se 

calentará más rápido. Es importante considerar el flujo de aire y el sentido de las aspas del 

ventilador durante la instalación. 

Manipulación  

Es crucial mantener una correcta manipulación de las ranuras del núcleo de hierro y realizar 

el proceso de introducción del rotor al estator de manera que no se maltraten entre sí 

ninguna de sus partes. Evitar caídas de cualquier elemento durante el proceso de instalación 

asegura la óptima sujeción de cada uno de los elementos que forman parte del motor. 

Pintura 

En motores pequeños, es necesario asegurarse de que después del proceso de pintado, los 

sistemas de refrigeración queden completamente libres de cualquier obstrucción que 

impida la circulación de aire.  
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7. DIAGRAMA DE FLUJO 

 
Ilustración 13. Flujo de proceso ensamble de motores eléctricos trifásicos. El autor.  
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Resultados esperados 

El objetivo de este proyecto de investigación consiste en ofrecer una metodología para la 

limpieza de núcleos de motores eléctricos trifásicos, conforme a las directrices de la Guía 

Mexicana para la reparación de estos motores. Esto se realiza con el propósito de elevar la 

calidad en el proceso de rebobinado de los motores eléctricos dentro de la empresa. RC 

INGELEC. Esta iniciativa busca posicionar a la Empresa como una de las pioneras en el 

mercado provincial, ofreciendo un servicio de calidad. 

El procedimiento tiene la ventaja de facilitar el entendimiento del proceso de limpieza 

entre los trabajadores del área de mantenimiento, quienes hasta la fecha han llevado a cabo esta 

tarea de manera empírica. Además, el mismo detalla los procesos que se deben realizar antes, 

durante y después de la limpieza del núcleo magnético. Para facilitar la comprensión, se han 

desarrollado flujos de procesos que incluyen las actividades y herramientas necesarias para cada 

etapa del rebobinado de los motores trifásicos.   

Una vez que la gerencia de la empresa conozca la presente información y se adopten las 

recomendaciones pertinentes, se procederá a impartir el procedimiento de limpieza al personal 

operativo del área de mantenimiento. De esta manera, se busca que los trabajadores también 

sigan las recomendaciones descritas en el procedimiento. 

Finalmente, este trabajo de investigación tiene como objetivo reducir o eliminar los 

indicadores negativos de motores devueltos en el año 2022, donde la causa principal identificada 

fue el calentamiento excesivo de los motores en un período inferior a 6 meses, lo cual está 

directamente relacionado con el bobinado y el núcleo del motor. Este problema representó un 

57% de los casos, equivalente a 26 motores eléctricos de un total de 47 devueltos. Además, a 
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través de este procedimiento y sus recomendaciones correspondientes, se llevará a cabo el 

diagnóstico del estado del núcleo magnético antes, durante y después del proceso de limpieza. 

Esto es especialmente relevante ya que, en el año 2022, el 53,41% de los motores eléctricos 

trifásicos que llegaron para reparación ya habían sido rebobinados previamente. Esto, sin duda, 

incrementa la probabilidad de fallas en el núcleo magnético, considerando que la empresa 

actualmente no cuenta con equipos para diagnosticar el estado del núcleo magnético. 

Para cumplir con las directrices de este procedimiento y cumplir con las metas planteadas 

para este proyecto de investigación, el gerente general deberá implementar las siguientes 

propuestas planteadas para mitigar los problemas encontrados según el diagrama de Ishikawa: 

Material 

• Obligar a los operadores del área de mantenimiento de reparación de motores 

eléctricos de la empresa RC INGELEC a llenar de forma completa la información 

de cada uno de los motores reparados. 

• Evitar el desperdicio de materia prima mediante el registro detallado de cada 

material utilizado en la reparación del motor eléctrico trifásico, es decir, se 

marcará en las hojas de reparación de cada motor el inicio y final de cada carreto 

de cable esmaltado de cobre por ejemplo al inicio el operador toma el peso de la 

bobina de cable esmaltado de cobre calibre # 20 con peso inicial de 45kg y 

finalizado en 40kg, por lo tanto, se utilizó 5kg de cobre esmaltado calibre # 20. 

Maquinaria 

• Comprar un equipo térmico, como la cámara térmica FLIR E8 Pro, que se 

convierte en una herramienta esencial para detectar y diagnosticar problemas 
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eléctricos de calentamiento. Esta se utilizará para evaluar el estado del núcleo 

magnético y determinar si presenta puntos calientes. 

• Adquirir una cortadora de cabezas de bobinados “Máquinas cortadoras de estator 

modelo SC3 (80x120x200) cm”; que facilite la extracción de las bobinas de cobre 

dañadas sin ejercer fuerza que pueda afectar al núcleo magnético de los motores 

eléctricos trifásicos. 

• Obtener un horno con control de temperatura “Horno de quemado modelo RB200 

(200x200x200) cm”; que permita desprender y liberar las bobinas dañadas antes 

de llevar a cabo el proceso de limpieza y preparación del núcleo magnético para 

alojar las nuevas bobinas. 

Mano de obra 

• Es crucial proporcionar capacitación continua al personal operativo del área de 

mantenimiento, con el objetivo de promover la implementación efectiva de las 

directrices establecidas en este procedimiento. 

• Actualización de conocimientos permanentes. 

Medio 

• Dejar de usar las herramientas manuales y básicas que dañan el núcleo magnético 

como suelda autógena, lijas, tijeras y pinzas. 

• Ubicar las máquinas y herramientas nuevas en espacios que faciliten el acceso su 

manipulación y acceso, de ser necesario adecuar el espacio físico y aumentar el 

área de trabajo.  

Método 
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• Seguir el presente manual de procedimientos de limpieza de motores eléctricos 

trifásicos. 

• Control permanente al personal técnico del área de mantenimiento. 

Medida 

• Realizar el diagnóstico de estado de ingreso de cada uno de los núcleos 

magnéticos mediante la cámara térmica FLIR E8 Pro, para identificar puntos 

calientes, es decir, verificar el desgaste del núcleo magnético de cada motor 

reparado en la empresa RC INGELEC. 

Propuesta de reducción 

La propuesta consiste en reducir gradualmente, hasta llegar a cero, las devoluciones de 

motores eléctricos trifásicos causadas por el calentamiento prematuro, que está directamente 

relacionado con una deficiente limpieza de los núcleos magnéticos. Para lograrlo, se establece 

una ecuación que relaciona las devoluciones del último año registrado, que corresponde al año 

2022, y se proyecta utilizando el porcentaje calculado del 30%, que representa el incremento 

observado de 2021 a 2022. Además, se mantiene constante el valor del porcentaje de reducción 

propuesto, que es del 70% por año, a partir de 2024. 

De acuerdo con estos cálculos, se estima que en los próximos 5 años se eliminará por 

completo la incidencia de motores devueltos debido a problemas relacionados con el 

calentamiento prematuro, específicamente vinculados a la insuficiente limpieza de los núcleos 

magnéticos. Esto, a su vez, evitará la formación de puntos calientes en las láminas de hierro al 

silicio y mejorará la eficiencia de las máquinas eléctricas. 

Reducción paulatina propuesta = 70% = % REDPLANn 
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Motores devueltos año 2022 = 26 

Taza de incremento de los años 2021 – 2022 = 30% = %TINCR DEV + base  

Motores devueltos año 2023 = 34 = Mdev2023 

Por lo tanto, se plantea la siguiente ecuación  

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2024 = (𝑀𝑑𝑒𝑣2023 − 𝑀𝑑𝑒𝑣2023 ∗ %𝑅𝑒𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛 2024) ∗ %𝑇𝑖𝑛𝑐𝑟 𝑑𝑒𝑣 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2024 = (34 − 34 ∗ 0,7) ∗ 1,3 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2024 = 13 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2025 = (𝑀𝑑𝑒𝑣 2024 − 𝑀𝑑𝑒𝑣 2024 ∗ %𝑅𝑒𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛 2025) ∗ %𝑇𝑖𝑛𝑐𝑟 𝑑𝑒𝑣 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2025 = (13 − 13 ∗ 0,7) ∗ 1,3 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2025 = 5 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2026 = (𝑀𝑑𝑒𝑣 2025 − 𝑀𝑑𝑒𝑣 2025 ∗ %𝑅𝑒𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛 2026) ∗ %𝑇𝑖𝑛𝑐𝑟 𝑑𝑒𝑣 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2026 = (5 − 5 ∗ 0,7) ∗ 1,3 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2026 = 2 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2027 = (𝑀𝑑𝑒𝑣 2026 − 𝑀𝑑𝑒𝑣 2026 ∗ %𝑅𝑒𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛 2027) ∗ %𝑇𝑖𝑛𝑐𝑟 𝑑𝑒𝑣 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2027 = (2 − 2 ∗ 0,7) ∗ 1,3 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2027 = 1 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2028 = (𝑀𝑑𝑒𝑣 2027 − 𝑀𝑑𝑒𝑣 2027 ∗ %𝑅𝑒𝑑𝑝𝑙𝑎𝑛 2029) ∗ %𝑇𝑖𝑛𝑐𝑟 𝑑𝑒𝑣 

𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2028 = (1 − 1 ∗ 0,7) ∗ 1,3 
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𝑀𝑑𝑒𝑣𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 2028 = 0 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 

Tabla 15  

Indicadores y metas planteadas para el presente procedimiento.   

Tiempo Con procedimientos   Sin procedimientos   

Año 2024 13 44 

Año 2025 5 57 

Año 2026 2 74 

Año 2027 1 96 

Año 2028 0 125 

Nota: En la tabla muestra las metas planteadas Motores devueltos con 

implementación de procedimiento y adquisición de herramientas y equipos de 

limpieza de. Fuente: RC INGELEC. 

En Tabla 15., se presenta una proyección del número de devoluciones basada en la 

implementación de los procedimientos de limpieza y la adquisición de nuevos equipos y 

herramientas destinados a la limpieza de núcleos magnéticos, en contraste con la forma empírica 

actual que utiliza herramientas manuales dañinas. En otras palabras, la adquisición y aplicación 

de estos procedimientos pueden ayudar a evitar devoluciones y modernizar el proceso de 

limpieza de núcleos magnéticos en motores eléctricos trifásicos. Si no se toman medidas para 

reducir las tasas de devoluciones, la empresa continuará experimentando un aumento en las 

devoluciones de motores reparados debido a problemas de calentamiento, lo que podría llevar al 

cierre de la empresa. 

Cronograma de actividades para la implementación 

Para difundir el presente procedimiento sobre la limpieza de núcleos magnéticos en 

motores trifásicos, se propone llevar a cabo una fase de socialización. Inicialmente, esta fase 

comenzará con una presentación al gerente general, en la cual se resaltarán los beneficios 
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derivados de la aplicación de este procedimiento. El objetivo primordial es reducir las 

devoluciones de motores eléctricos. Luego, se procederá a revisar la documentación y, una vez 

aprobado, se enviará al jefe del área de mantenimiento. 

Después de completar el proceso de preparación y socialización, se avanzará con la 

capacitación del personal operativo. Esta capacitación se llevará a cabo mediante la 

implementación de módulos o talleres más pequeños, donde se explicarán detalladamente cada 

uno de los procesos que deben seguirse en la reparación de motores eléctricos trifásicos. 

La Figura 20., muestra la distribución de actividades para cada uno de los módulos que 

serán impartidos dentro de RC INGELEC y sus respectivos departamentos. La capacitación se 

llevará a cabo en un período estimado de 30 días y se ha dividido en dos tareas fundamentales: 

preparación y capacitación. Estas a su vez se han subdividido en 10 sub tareas que se detallan en 

el diagrama de Gantt.  

La etapa de preparación incluye las siguientes subtareas: sociabilización con la gerencia, 

con una duración estimada de 4 días; revisión y aprobación, con una duración de 4 días; y, 

finalmente, la socialización con el jefe del área de mantenimiento.   
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Figura 20. Diagrama de Gantt de socialización. 

Diagrama de Gantt de socialización. 

    

Nota: La figura muestra el cronograma propuesto para la socialización e implementación de la propuesta en la empresa RC 

INGELEC. El autor.  

Consecutivamente, se ejecutará la etapa de capacitación dirigida al personal operativo del área de mantenimiento de RC INGELEC. 

Esta capacitación se divide en 7 sub etapas, cada una correspondiente a los procesos a seguir durante la reparación de un motor 

eléctrico trifásico. Se ha asignado un total de 2 días para los módulos de Introducción, Inspección Inicial y Ensamble, mientras que 

para los módulos restantes se ha previsto una duración de 3 días de capacitación.
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Estas subtareas son: Desensamble, Remoción de Bobinado Antiguo, Rebobinado y 

Reparaciones Mecánicas. Durante este periodo, el personal recibirá una formación detallada para 

desarrollar adecuadamente cada una de las fases del proceso de reparación de los motores 

eléctricos trifásicos. 

Análisis de costos  

La Tabla 16., presenta un presupuesto estimado destinado a la adquisición de 

herramientas con el objetivo de mejorar el proceso de limpieza de núcleos magnéticos en 

motores eléctricos trifásicos. Esta mejora tiene como propósito abordar las quejas y devoluciones 

de motores eléctricos en la empresa RC INGELEC. El presupuesto abarca los costos 

relacionados con la instalación y la adecuación de los equipos, así como la difusión del 

procedimiento propuesto. La inversión inicial requerida asciende a $23,800.00 dólares. Con esta 

inversión, se espera lograr una optimización del procedimiento de limpieza de núcleos 

magnéticos en los motores rebobinados de RC INGELEC, permitiendo su ejecución de manera 

tecnificada y eficiente. 

Tabla 16  

Presupuesto propuesto para implementación del procedimiento.   

Descripción Cantidad Precio 

unitario 

Precio 

total 

Horno de quemado modelo RB200 (200x200x200) cm 1 $ 4.500,00 $ 4.500,00 

Máquinas cortadoras de estator modelo SC3 

(80x120x200) cm 

1 $ 1.200,00 $ 1.200,00 
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Cámara de infrarrojos serie Pro con Ignite™ Cloud 

FLIR E8 PRO 

1 $ 4.500,00 $ 4.500,00 

Red de medio voltaje, transformador trifásico 

convencional de 125 kVA. 

1 $ 4.500,00 $ 4.500,00 

Instalación, adecuación y capacitación de equipos 1 $ 5.350,00 $ 5.350,00 

Capacitación de propuesta en la empresa RC 

INGELEC  

1 $ 1.200,00 $ 1.200,00 

  Subtotal $ 

21.250,00 

  Iva $ 2.550,00 

  Total $ 

23.800,00 

Nota: En la tabla se muestra el presupuesto referencial para la adquisición de las 

máquinas eléctricas para realizar el proceso de limpieza de núcleos magnéticos. Fuente: El autor. 

Detalles de equipos recomendados:  

− Horno de quemado. ANEXO 5 

− Cortadora de cabezas de bobinas. ANEXO 6 

− Cámara térmica flir E8 Pro. ANEXO 7 

− Proforma del proyecto referencial. ANEXO 8 

Es importante destacar que el equipo que requiere la inversión más significativa es el 

horno de quemado debido a su alta potencia. Desde un punto de vista económico, la viabilidad de 

la implementación resulta rentable debido a la aceptable inversión inicial de $23,800.00 dólares, 
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considerando una vida útil de 15 años. Sin embargo, el proyecto podría volverse aún más 

rentable con el respaldo del estado, que podría ofrecer un interés reducido, permitiendo así 

recuperar la inversión inicial en un período más corto. 

Además, de la inversión propuesta para la adquisición de las nuevas herramientas y 

equipos que servirán para la limpieza y verificación de los núcleos magnéticos de motores 

trifásicos se detalla el presupuesto referencial de la propuesta de implementación en la empresa 

RC INGELEC, ya que es potestad de la empresa en invertir en la adquisición de los equipos 

detallados anteriormente, cabe resaltar que dentro de la proforma incluye la capacitación 

relacionado a cada uno de los elementos a adquirir y la designación del lugar óptimo de 

instalación, donde posiblemente se lleve a cabo pequeñas adecuaciones físicas y la reubicación 

de las herramientas existentes. 

Descripción de personal 

Para la socialización de la propuesta se plantea llevarlo a cabo mediante la colaboración 

del siguiente personal técnico que serán los responsables directos de motivar al personal 

directivo de la empresa RC INGELEC para que se lleve a cabo y se apliquen los procedimientos 

detallados en el presente documento. 

• Ingeniero Eléctrico. -  Sera el responsable de impartir y brindar asesoría con 

términos técnicos relacionados con la limpieza de los núcleos magnéticos 

orientando al gerente a que se apruebe y se aplique el presente manual de 

procedimientos y que además se realice la inversión en la adquisición de las 

nuevas herramientas y equipos que ayudaran a tecnificar la reparación de motores 

eléctricos trifásicos.  
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• Ingeniero industrial (investigador). – Será el responsable de impartir asesoría 

acerca de los beneficios que trae la implementación de la estandarización del 

proceso de limpieza de núcleos de motores eléctricos dentro de la empresa RC 

INGELEC. 

La fijación de sueldo mensual propuesto para la capacitación corresponde al sueldo 

mínimo según el portal del IESS para el año 2023 cuyo valor es de 494,67 dólares según se 

puede apreciar en la Tabla 17., cabe mencionar que el costo diario se obtiene de la división del 

sueldo mínimo entre el total de horas trabajadas en un mes que es de 160 horas, posteriormente 

se multiplica por las 8 horas de trabajo diario.  

Insumos y otros 

• Insumos de oficina (impresiones y trípticos) 

• Alquiler de proyector 

• Movilización 

Finalmente se detalla en la Tabla 17., los insumos necesarios para la capacitación 

propuesta para una posible implementación. 

Tabla 17  

Presupuesto referencial del cronograma de socialización para la propuesta.   

Mano de obra Número de 

días 

Costo 

C/día 

Costo 

socialización 

Sueldo mínimo Ingeniero Eléctrico 12 $ 24,74 $ 296,88 

Sueldo mínimo Ingeniero Industrial 30 $ 24,74 $ 742,20 
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Inversión mano de obra para la socialización $ 1.039,08 

Insumos de oficina (impresiones y 

trípticos) 

18 $ 2,50 $ 45,00 

Alquiler de proyector 12 $ 5,00 $ 60,00 

Movilización  42 $ 1,33 $ 55,92 

Inversión mano de obra para la socialización $ 160,92 

Subtotal socialización de la propuesta $ 1.200,00 

  Iva $ 144,00 

  Total $ 1.344,00 

Nota: En la tabla se muestra el presupuesto referencial para la capacitación de la 

propuesta en la empresa RC INGELEC. Fuente: El autor. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

El diagnóstico de la situación actual de la empresa se llevó a cabo mediante el 

empleo de entrevistas para comprender a detalle el funcionamiento de la organización, la 

primera se realizó con el gerente general, y la segunda con el jefe del área de 

mantenimiento. Además, se realiza un análisis de las fichas técnicas de los motores 

eléctricos reparados en los años 2021 y 2022 con el propósito de construir una base de 

datos, esto permitió identificar las causas detrás de las devoluciones de los motores 

eléctricos como se identifica en la Tabla 4  

Detalle de fichas técnicas de reparación de motores. aplicando una metodología de 

investigación que combinó enfoques cualitativos y cuantitativos. Para el almacenamiento 

de los datos recopilados en las fichas técnicas. Al aplicar un diagrama Ishikawa, fue posible 

relacionar las causas con los efectos de los problemas detectados en la empresa. Estos 

problemas incluyeron la falta de equipos y herramientas especializadas para llevar a cabo 

trabajos de rebobinado como consta en la Tabla 133 y Figura 18. La empresa cuenta 

únicamente con el 50% de las herramientas y equipos necesarios para realizar reparaciones 

y limpieza del núcleo magnético de manera estandarizada. El análisis y recopilación de 

datos revelan la necesidad de implementar un proceso estandarizado para la limpieza de 

núcleos de motores eléctricos que actualmente, el proceso llevado a cabo por RC 

INGELEC de manera empírica posee una efectividad del 68.73% como lo muestra en la 

Tabla 12  
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Procedimientos para reparación de motores eléctricos. Además, se registraron pérdidas 

debido a devoluciones de motores. En el año 2021, se produjeron devoluciones de 20 

motores, mientras que, en el año 2022, la cifra aumentó a 26. Aunque este incremento 

sugiere un aumento del 30% en devoluciones de motores por problemas de calentamiento, 

representados en la Tabla 8  

Problemas en motores con fallas regresados año 2021 y año 2022., lo que resultó en una 

reducción mínima del 2.37% Tabla 9, si se compara con el número total de reparaciones. 

Estas devoluciones representaron pérdidas económicas de $3,395.00 dólares en 2021 y 

$4,559.00 dólares en 2022. Por lo que es necesario una implementación de una guía de 

procedimientos del proceso de limpieza de núcleos de motores eléctricos. 

Mediante la investigación bibliográfica, se pudo constatar que en la actualidad en 

Ecuador no existe ninguna normativa o reglamento destinado al control de empresas o 

personas naturales que se dediquen a realizar reparaciones de motores eléctricos, además, 

no existe una guía de reparaciones para motores eléctricos, ya sean monofásicos o 

trifásicos; es importante destacar que desde el año 2009, el Instituto Nacional de 

Normalización (INEN) emitió la norma NTE INEN 2 498:2009, enfocada en la Eficiencia 

Energética en Motores Eléctricos Estacionarios, este reglamento se basa en dos normas 

mexicanas: la Norma Oficial Mexicana NOM-014 y la Norma Oficial Mexicana NOM-016, 

como se detalla en el Anexo 9, estas normas se centran en la eficiencia de motores 

eléctricos monofásicos y trifásicos, respectivamente, y se rigen por la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN-ISO 2859-1; en la actualidad, el reglamento RTE INEN 145 

establece los requisitos de eficiencia energética nominal de los motores eléctricos en 

Ecuador. Estas normativas están alineadas con estándares internacionales como la IEEE, 
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IEC, NEMA, EASA, entre otros, por este motivo, se ha optado por adoptar la guía 

mexicana de reparaciones de motores eléctricos trifásicos, que contiene información 

detallada sobre el proceso de reparación de estos motores y recomienda procedimientos 

estandarizados de limpieza y manejo del núcleo magnético. Además, esta guía proporciona 

una serie de pasos a seguir en cada etapa del rebobinado de estas máquinas eléctricas. 

Basado en la guía mexicana de reparación de motores eléctricos trifásicos se 

desarrolla en el CAPÍTULO III, una guía de procedimientos que explican de forma 

detallada que incluye diagramas de flujo, responsabilidades asignadas para cada tarea, 

metas y objetivos específicos, descripciones de procesos, y requisitos de herramientas y 

equipos para cada subetapa en el proceso de reparación de motores eléctricos trifásicos, 

estas subetapas comprenden la inspección inicial, desmontaje, recopilación de datos, 

extracción del bobinado antiguo, limpieza del núcleo magnético, rebobinado, reparaciones 

mecánicas y ensamblaje. El objetivo fundamental de esta guía es asegurar que los 

operadores de la empresa RC INGELEC realicen trabajos de mantenimiento correctivo de 

manera estandarizada en cada una de las tareas mencionadas. Se debe destacar que se 

prioriza la limpieza y el manejo adecuado del núcleo magnético de la máquina eléctrica 

reparada. Esto garantiza que el núcleo magnético no sufra daños durante la extracción del 

bobinado dañado y la preparación para alojar el nuevo conjunto de bobinas, lo que a su vez 

preserva el rendimiento del motor reparado. Esta guía proporciona instrucciones claras y 

detalladas para seguir durante todo el proceso de rebobinado, con un enfoque especial en la 

limpieza y el manejo del núcleo magnético de los motores eléctricos trifásicos. 
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Recomendaciones  

Se recomienda a la empresa mantener un control mensual para verificar el adecuado 

cumplimiento de la información registrada en las fichas de reparaciones por parte de los 

operadores, así como la adquisición del equipamiento necesario para la realización de 

forma satisfactoria del proceso objeto de estudio. 

Se sugiere capacitar periódicamente a los trabajadores del área de mantenimiento, lo 

cual incrementará las oportunidades de mejora y facilitará la limpieza de los núcleos 

magnéticos de los motores eléctricos trifásicos. 

La empresa debe implementar un monitoreo permanente de las normas y 

reglamentos vigentes relacionados con la eficiencia y reparación de motores eléctricos, de 

modo que pueda ofrecer a sus clientes un servicio de calidad, contribuyendo al 

cumplimiento del plan nacional de Eficiencia Energética propuesto por el Ministerio de 

Electricidad de Ecuador para el año 2035. 

 La administración de RC INGELEC debe seguir las pautas establecidas en los 

procedimientos elaborados para garantizar la estandarización del proceso de limpieza del 

núcleo magnético y, como resultado, permitirá ofrecer servicios de rebobinaje de alta 

calidad, para lograr este objetivo, es esencial mantener un control y monitoreo constante del 

número de motores devueltos, con el fin de alcanzar un índice de devoluciones del 0% para 

el año 2028. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 GUÍA MEXICANA DE REPARACIÓN DE MOTORES ELÉCTRICOS 
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ANEXO 2 TABLAS DE DATOS DE MOTORES 

 

ITEM # MOTOR CLIENTE POTENCIA TIPO FECHA ING # RANURAS TIPO RANURA PROBLEMA

1 4786 JOSE MALAN 1 5 TRIFASICO 31-ene-22 36 LLENA ELECTRICO

3 4788 SAGA 1 7,5 TRIFASICO 1-feb-22 36 LLENA MECANICO

5 4790 POSTECOM - DERMIGON 1 N/A TRIFASICO 3-feb-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

10 4795 E.Q.R. 1 1 TRIFASICO 10-feb-22 24 LLENA ELECTRICO

13 4798 NINTANGA 1 N/A TRIFASICO 14-feb-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

20 4805 AGROGANA 1 12 1/2 TRIFASICO 24-feb-22 36 MIXTA MECANICO

21 4806 MARCELO MORENO 1 10 TRIFASICO 2-mar-22 36 MIXTA CALENTAMIENTO

23 4808 JORGE LLANO 1 N/A TRIFASICO 4-mar-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

26 4811 INSOMET 1 7 1/2 TRIFASICO 8-mar-22 36 MEDIA MECANICO

28 4813 SANIMA 1 15 TRIFASICO 11-mar-22 36 LLENA ELECTRICO

31 4816 PROTON FOREVER FOR 1 10 TRIFASICO 14-mar-22 36 LLENA MECANICO

35 4820 ROSESUSES 1 7 1/2 TRIFASICO 18-mar-22 36 MIXTA MECANICO

37 4823 LICOREC 1 3 TRIFASICO 18-mar-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

39 4825 GERMAN TAPIA 1 3 TRIFASICO 18-mar-22 NA LLENA CALENTAMIENTO

40 4826 PARMALAT 1 5 TRIFASICO 28-mar-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

47 4834 NINTANGA 1 3 TRIFASICO 12-abr-22 36 LLENA MECANICO

48 4835 CAMPANARIO 1 4 TRIFASICO 12-abr-22 36 LLENA MECANICO

62 4850 OK ROSES 1 N/A TRIFASICO 6-may-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

65 4853 LACTACIS 1 3 TRIFASICO 26-may-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

66 4854 ALPES SWISS SA 1 40 TRIFASICO 26-may-22 36 NA MECANICO

68 4856 MANUEL GARCIA 1 1/2 TRIFASICO 26-may-22 24 NA CALENTAMIENTO

71 4860 ROSE SUSSES 1 7 1/2 TRIFASICO 1-jun-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

72 4861 CARLOS CALDERON 1 1 TRIFASICO 3-jun-22 4 NA MECANICO

78 4868 EL CAMPANARIO 1 N/A TRIFASICO 14-jul-22 NA NA CALENTAMIENTO

81 4871 ALPEN SWISS S.A. 1 1 TRIFASICO NA 24 NA CALENTAMIENTO

83 4873 CARLOS NOVASCO 1 N/A TRIFASICO 12-jul-23 36 LLENA CALENTAMIENTO

84 4874 CARLOS NOVASCO 1 4 TRIFASICO 12-jul-23 24 LLENA MECANICO

85 4874 PARMALAT 1 4 TRIFASICO 12-jul-23 24 LLENA ELECTRICO

87 4877 NINTANGA 1 3 TRIFASICO 15-jul-23 24 LLENA CALENTAMIENTO

91 4881 LACTALIS 1 N/A TRIFASICO NA 36 MEDIA CALENTAMIENTO

97 4887 NA 1 3 TRIFASICO 5-ago-22 24 LLENA ELECTRICO

98 4888 ALPEN SWISS S.A 1 N/A TRIFASICO 5-ago-22 24 NA CALENTAMIENTO

102 4893 HDA MONJAS 1 N/A TRIFASICO 15-ago-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

105 4897 LACTALIS 1 N/A TRIFASICO 20-ago-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

110 4902 NINTANGA 1 N/A TRIFASICO 26-ago-22 NA LLENA CALENTAMIENTO

113 4906 INCUBANDINA 1 N/A TRIFASICO 29-ago-22 24 LLENA CALENTAMIENTO

115 4908 ROLDAN GUARACA JULIAN 1 N/A TRIFASICO 2-sep-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

116 4909 PIAVERI 1 N/A TRIFASICO 2-sep-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

123 4916 ING. CARLOS FALCONI 1 3 TRIFASICO 12-sep-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

129 4923 E.Q.R. 1 3 TRIFASICO 20-sep-22 36 LLENA MECANICO

134 4928 DAVID YANEZ 1 30 TRIFASICO 20-sep-22 36 LLENA ELECTRICO

145 4941 E.Q.R. 1 1 TRIFASICO 13-oct-22 NA LLENA MECANICO

148 4944 NEGRETE FARMS 1 7 1/2 TRIFASICO 20-oct-22 30 NA CALENTAMIENTO

154 4950 LACTALIS 1 N/A TRIFASICO 2-nov-22 24 NA MECANICO

165 4962 ECOFROZ 1 1 TRIFASICO 1-dic-22 36 LLENA CALENTAMIENTO

166 4963 ECOFROZ 1 1 TRIFASICO 9-dic-22 36 LLENA MECANICO

169 4966 FOREVER 1 10 TRIFASICO 8-dic-22 36 LLENA ELECTRICO

175 4974 LACTALIS 1 1 TRIFASICO 15-dic-22 24 LLENA CALENTAMIENTO
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ANEXO 3 PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA GERENTE GENERAL 

Nombre del entrevistado: Ing. Manuel Quinatoa 

Fecha: 28/06/2023 

1. ¿La empresa mantiene un control de los motores que llegan para realizar un 

mantenimiento correctivo (reparación)? 

En la actualidad únicamente se lleva a cabo un registro simple sin mucha exigencia pero que se 

encuentra en proceso de buscar alternativas que permitan llevar un control adecuado.  

2. ¿La empresa cuenta con algún tipo de registro de información relacionado a las 

reparaciones de motores eléctricos? 

El método que se usa para llevar de alguna manera el control de registro es manual mediante hojas 

impresas y que además desde la unión con la empresa del Ing. Paul Quinatoa se ha utilizado hojas 

con el modelo y formato de esa empresa que además ha causado de cierta manera problemas en 

cuanto al registro y manejo de la información en general. 

3. ¿Cómo se lleva a cabo el proceso de limpieza del núcleo magnético de los motores 

reparados en la empresa? 

En la actualidad se emplean herramientas manuales y básicas para realizar todo el proceso de 

reparación de los motores eléctricos, pero estamos en proceso de adquirir nuevas herramientas y 

equipos que permitan desarrollar la reparación de forma calificada y de calidad.   

4. ¿La empresa cuenta con los equipos y herramientas para realizar el desmontaje y 

limpieza de los núcleos magnéticos de los motores rebobinados, es decir, la empresa 

maneja algún modelo de limpieza para limpiar el núcleo magnético? 

Únicamente se dispone de instrumentos, herramientas y equipos básicos para realizar el 

desmontaje y reparación de los motores y la limpieza del núcleo se realiza de forma manual con 

lijas y cepillos y la ayuda de una suelda autógena. 

5. ¿Se realiza algún tipo de prueba para verificar el estado del núcleo magnético de los 

motores reparados, es decir, se realiza algún tipo de procedimiento para verificar el 

estado del núcleo magnético? 

No, en la actualidad el único medio para revisar el estado del núcleo es el medio visual, pero se 

encuentra en planes de adquirir los equipos necesarios para el trabajo de verificar el estado de los 

núcleos magnéticos en motores procedentes de otros talleres de la provincia. 

6. ¿La empresa lleva un adecuado manejo de lista de clientes, es decir, se tiene un listado 

de clientes? 

No, disponemos de ningún registro de clientes en la actualidad. 
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ANEXO 4 PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA JEFE DE ÁREA DE MANTENIMIENTO 

Nombre del entrevistado: Ing. Paul Quinatoa 

Fecha: 28/06/2023 

1. ¿La empresa mantiene un control de los motores que llegan para realizar un 

mantenimiento correctivo (reparación)? 

Llevamos un control mínimo mediante hojas impresas, pero en ocasiones los operadores no llenan 

el registro. 

2. ¿La empresa cuenta con algún tipo de registro de información relacionado a las 

reparaciones de motores eléctricos? 

Las hojas manuales, son el único medio de registro pero se tuvo varios inconvenientes en llenar las 

hojas causados por los formatos y modelos que se manejaba antes de la unión de la empresa de 

mi hermano y la mía, los trabajadores tuvieron varios inconvenientes al momento de llenar estas 

hojas, pero en la actualidad hemos llegado a un consenso y manejamos un solo modelo pero que 

en varios casos los trabajadores no llenan los registros por varias causas como exceso de confianza, 

falta de tiempo entre otros. 

3. ¿Cómo se lleva a cabo el proceso de limpieza del núcleo magnético de los motores 

reparados en la empresa? 

De la forma tradicional y convencional con herramientas manuales básicas procurando mantener 

el mayor cuidado de no maltratar el núcleo magnético.  

4. ¿La empresa cuenta con los equipos y herramientas para realizar el desmontaje y 

limpieza de los núcleos magnéticos de los motores rebobinados, es decir, la empresa 

maneja algún modelo de limpieza para limpiar el núcleo magnético? 

Únicamente, disponemos de herramientas y equipos básicos con los cuales realizamos el trabajo. 

Se usa llaves de copa, destornilladores, martillos, suelda autógena para calentar y liberar el 

bobinado quemado, lijas, cepillos, etc.  

5. ¿Se realiza algún tipo de prueba para verificar el estado del núcleo magnético de los 

motores reparados, es decir, se realiza algún tipo de procedimiento para verificar el 

estado del núcleo magnético? 

Únicamente, se realiza una inspección visual y de contacto, pero se ha pedido a la administración 

que se adquiera equipos que ayuden a perfeccionar el servicio de reparación de motores en 

general y principalmente a realizar el diagnóstico de motores reparados con anticipación en otros 

talleres.  

6. ¿La empresa lleva un adecuado manejo de lista de clientes, es decir, se tiene un listado 

de clientes? 

Únicamente se lleva el registro en las hojas físicas, pero no se tiene una base de datos actualizado 

que permita establecer una lista de clientes hasta el momento. 
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ANEXO 5 HORNO DE QUEMADO 
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ANEXO 6 CORTADORA DE CABEZAS DE BOBINAS 
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ANEXO 7 CÁMARA TÉRMICA FLIR E8 PRO  
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ANEXO 8 PROFORMA DE PROYECTO REFERENCIAL  

AV. SIMÓN RODRIGUEZ Y EL SALVADOR ING. FRANKLIN CANDO Cel: 0994534462
SAN FELIPE-LATACUNGA RUC: 0503591976001 fernando.cando@hotmail.es

L.P. 1020-2018-1953370 inelec.proyectos19@gmail.com

                        Facturar a: Teléfono: Cotización #:
52FC2023

                        Dirección: RUC: Fecha de la cotización: 9/8/2023

Correo electrónico:

Ubicación: LATACUNGA

EQUIPOS DE REBOBINAJE

ITEM No. UNIDAD VALOR UNITARIO
VALOR 

TOTAL

1.1 UNI  $                 1.200,00  $    1.200,00 

1.2 UNI  $                 4.500,00  $    4.500,00 

1.3 UNI  $                 4.500,00  $    4.500,00 

1.4

UNI  $                 4.500,00  $    4.500,00 

14.700,00$  

Subtotal Equipos 14.700,00$  

Mano de obra  $           2.650,00 

Transporte y grua  $                500,00 

Diseño  $                500,00 

Dirección Técnica  $                500,00 

Capacitación de 

equipos
 $           1.200,00 

Aprobación ELEPCO

Subtotal 20.050,00$  

IVA 12% 2.406,00$     

TOTAL PROYECTO 22.456,00$  INELEC AUTORIZADO POR

Notas: El precio es de veinte y dos mil cuatrocientos cincuenta y seis con 00/100 con IVA.

1.- Forma de pago: 70% anticipo; 20% al terminar la obra fisica y 10% con la entrega del acta de energizacion.

2.- El precio incluye Liquidacion ELEPCO.S.A.

3.- VIGENCIA DE LA OFERTA: 5 dias laborables. Tiempo de entrega 60 días

SUBTOTAL PARTIDA A

1

Cámara de infrarrojos serie Pro con Ignite™ Cloud FLIR E8 PRO 1

Máquinas cortadoras de estator modelo SC3 (80x120x200)cm 1

INELEC CONSTRUCTORES 
ALTA INGENIERIA JUNTO A TI

SECTOR UTC

DISEÑO, CONTRUCCIÓN Y PLANIFICACIÓN DE SISTEMAS ELÉCTRICOS DE MEDIO Y BAJO VOLTAJE 

TORRECOM-GROUP ECUADOR S.A.S.

LATACUNGA

LISTA DE EQUIPOS

PARTIDA A: EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD

A. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Horno de quemado modelo RB200 (200x200x200)cm

Red de medio voltaje, transformador trifasico convensional de 125 kVA 1
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ANEXO 9 NORMA TÉCNICA ECUATORIANA 
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ANEXO 10 APROBACIÓN DE ABSTRACT DEPARTAMENTO DE IDIOMAS 
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