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Solución de problemas del motor y del variador: de la comprobación básica al 
diagnóstico avanzado
y procedimientos del funcionamiento del osciloscopio portátil. Los osciloscopios 

Solución de problemas 
del motor y del variador: de la comprobación básica al diagnóstico avanzado 
se cubren los aspectos fundamentales del uso de osciloscopios portátiles para 

capítulo.
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Los motores eléctricos se utilizan para producir más trabajo que 
cualquier otro componente eléctrico. Consumen más del 65% de toda la 
electricidad que se produce y su rango de capacidad de salida va de unos  
milivatios a miles de kilovatios. Debido a que realizan un trabajo esencial y 
a que consumen cantidades tan grandes de energía, se deben controlar de 

 Para garantizar que realizan el trabajo necesario hay que entender su 
funcionamiento, su aplicación en cada caso así como la mejor forma de 
controlarlos. Para que funcionen de forma correcta durante más tiempo con 
el mínimo tiempo de inactividad, es necesario entender qué instrumentos 
se utilizan para su instalación, mantenimiento y reparación.

MOTORES ELÉCTRICOS

El tipo de motor utilizado dependerá de 

correcto del motor.
motor de corriente continua CC) 

conectada a las bobinas de campo y un 

en aplicaciones portátiles y la velocidad 
del motor se puede controlar fácilmente 

motor de corriente alterna (CA) 

tipos de motores monofásicos son de polo 

funcionamiento por condensador; se 
utilizan principalmente cuando no hay 
potencia trifásica disponible. 
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trifásicos están sustituyendo a los 

utilizaban los monofásicos. Los motores 

los condensadores ni los conmutadores 

sustituir a los motores monofásicos. Los 
motores trifásicos son el tipo más común 

velocidad. 

motor eléctrico

potencia del motor se indica en la placa de 

puede realizar un cálculo multiplicando la 

Figura 1-1. 

Clasificación de potencia del motor

Motor industrial

L

60
1 AMP

SFA

PH 208-220 VOLTIOS

L1 L2 L3 L1 L2 L3

440 VOLTIOS

HP

RPM

TRA-
BAJO

SF

MAX 
AMB

CÓDIGO 
LR KVA

NEMA 
NOM EFFENCL

PARA INVERTIR ROTACIÓN INTERCAMBIAR 
DOS CABLES DE LÍNEA

67

FR HZ

BRGS DISEÑO 
NEMA

INS
CL

VOLTIOS

E47479 LR22132

N.º 
MOD

®
®

208-230/460
3,6-3,8/1,9
4,5-4,75/2,4

3
4 5 6

7 8 9

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 2 3

NÚMERO DE MODELO FASE HP/kW RPM TENSIÓN

IDWNM3546T

IDNM3581T

IDCSWDM3546

3

3

3

1/0,75

1/0,75

1/0,75

1750

1725

1740

230/460

230/460

208-230/460

56
1740 BALL

40C
TENV

CONT
B

H
1,25

IDCSWDM3546

85,5

DIAGRAMAS 
DE CABLEADO

PLACA DE CARACTERÍSTICAS DEL MOTOR
PÁGINA DE CATÁLOGO DEL FABRICANTE
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osciloscopio portátil 
 

muestra las formas de onda 

se utiliza un instrumento de medida como 
un osciloscopio portátil para comprobar 

la potencia reactiva o el factor de potencia. 
Los osciloscopios portátiles de varios 
canales

Consulte 
la 

La potencia real (PT )

Figura 1-2.  
la 

La potencia aparente (PA) es el producto 

calculado sin tener en cuenta el cambio de 

La potencia reactiva (VAR)

las bobinas del motor y se mide en voltio 

SUGERENCIA TÉCNICA

Mediciones de prueba del osciloscopio portátil

POTENCIA REAL

POTENCIA 
APARENTE

FACTOR DE 
POTENCIA

POTENCIA 
REACTIVA (VAR)

POTENCIA REAL (VATIOS)
ÁNGULO DE 
FASE

POTENCIA APARENTE (VA)

θ
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El factor de potencia (PF)
de potencia real utilizada en un circuito 

independientemente del factor de potencia 

Figura 1-3. 

su rendimiento.

aumenta su corriente y el factor de potencia. Al 

el factor de potencia pero aumenta la corriente 

 

SUGERENCIA TÉCNICA

Rendimiento del motor
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PAR MÁXIMO
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Todos los motores consumen corriente para 
producir potencia. La corriente cambia con 

Consulte la 

de factor de servicio del motor indica 

Clasificación de corriente del motor

Motor industrial

L

60
1 AMP

SFA

PH 208-220 VOLTIOS

L1 L2 L3 L1 L2 L3

440 VOLTIOS

HP

RPM

TRA-
BAJO

SF

MAX 
AMB

NEMA 
NOM EFFENCL

PARA INVERTIR ROTACIÓN INTERCAMBIAR 
DOS CABLES DE LÍNEA

67

FR HZ

BRGS

INS 
CL

VOLTIOS

E47479 LR22132

N.º 
MOD

®
®

208-230/460
3,6-3,8/1,9
4,5-4,75/2,4

3
4 5 6

7 8 9

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 2 3

56
1740 BALL

40C
TENV

CONT
B

H
85,51,25

Corriente nominal de la placa
Corriente según clasificación de motor normal

1

1

1

208

230

460

Salida de motor* Tensión† Corriente‡

Salida de motor* Tensión† Corriente‡

3,6

3,8

1,9

1,25

1,25

1,25

208

230

460

4,5

4,75

2,4

* en HP  
† en V  
‡ en A  

Corriente según clasificación de motor normal más factor de servicio de 1,25

CÓDIGO 
LR KVA

DISEÑO 
NEMA

PLACA DE 
CARACTERÍS-
TICAS DEL 
MOTOR

Figura 1-4. 

describir los 

y velocidad”.
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P
I E

P = E × I. 

corriente. El amperaje de factor de servicio 
(SFA)

y se muestra en la placa de características 

del aislamiento.

se reinician los ordenadores o parpadean 

ayudar a determinar el tipo de problema 

los datos para consultarlos como ayuda 

y elementos calefactores. Consulte la 

osciloscopio 

osciloscopio de 

SUGERENCIA TÉCNICA

Cambios de tensión y corriente

cambia de forma constante al conectar 

un problema en un circuito debido a una 

Baldor Electric Co.
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Figura 1-5. 

Reducción de tensión y corriente a la vez

REDUCCIÓN DE TENSIÓN Y CORRIENTE A LA VEZ – GRÁFICO

GRÁFICO Y BLOQUE DE DATOS CON CURSORES

REDUCCIÓN DE TENSIÓN Y CORRIENTE A LA VEZ – 
GRÁFICO Y BLOQUE DE DATOS

RANGO DE TENSIÓN 
(DE 103,1 A 120,7)

129,0

124,0

119,0

114,0

109,0 V

104,0

98,0

94,0

89,0
00:00:00 30 s/Div

1.A:Vca

Nombre = 1.A:Vca
Fecha = 12/05/10
Hora = 2:24:26 PM
Escala Y = 5 V/Div
Y al 50% = 109,0 V
Escala X = 30 s/Div
X al 0% = 00:00:00
Tamaño X = 290 (290)
Máximo = 120,7 V
Mínimo = 103,1 V 

2.B:Aac
12/05/10
2:24:26 PM
10 A/Div
30 A
30 s/Div
00:00:00
290(290)
33 A
30 A

Bloque de datos

BLOQUE DE DATOS

130,0

125,0

120,0

115,0

110,0 V

105,0

100,0

95,0

90,0
00:00:00 30 s/Div

1.A:Vca

Nombre = 1.A:Vca
Fecha = 12/05/10
Hora = 2:24:26 PM
Escala Y = 5 V/Div
Y al 50% = 110,0 V
Escala X = 30 s/Div
X al 0% = 00:00:00
Tamaño X = 290 (290)
Máximo = 120,7 V
Mínimo = 103,1 V 

2.B:Aac
12/05/10
2:24:26 PM
10 A/Div
30 A
30 s/Div
00:00:00
290(290)
33 A
30 A

Bloque de datos

RANGO DE TENSIÓN 
(DE 30A A 33A)

X1: 00:01:41 (14:26:07)
X2: 00:02:13 (14:26:39)
dX: 00:00:32
Y1: 120,5 V
Y2: 120,6 V
dY: 0,1 V

Valores de cursor

1 2

PRINCIPIO 
DEL PROBLEMA

FIN DEL 
PROBLEMA

CURSORES

INICIO Y FIN 
DEL PROBLEMA

CORRIENTE

129,0

124,0

119,0

114,0

109,0 V

104,0

99,0

94,0

89,0
00:00:00 30 s/Div

1.A:Vca

TENSIÓN

SI LA CORRIENTE Y LA TENSIÓN 
DESCIENDEN A LA VEZ INDICA 
UN PROBLEMA DE 
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA

GRÁFICO
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Reducción de tensión y aumento de 

motores necesitan más potencia por lo 

el aumento de corriente no debería causar 

aceptable. 

Frecuencia y velocidad del motor
La frecuencia de la línea es el número de 

 ciclo es 

alternancia es la mitad de 
un ciclo. T
necesario para producir un ciclo completo 

de frecuencia de la línea de un motor 

ciclo o bien Hz para hercio. El hercio (Hz) 
es la unidad internacional de frecuencia y 

Reducción de tensión y aumento de corriente

CORRIENTE A 114 A

124,0

123,0

122,0

121,0

120,0 V

119,0

118,0

117,0

116,0
00:00:00 30 s/Div

1.A:Vca

Nombre = 1.A:Vca
Fecha = 12/05/10
Hora = 2:41:25 PM
Escala Y = 1 V/Div
Y al 50% = 120,0 V
Escala X = 30 s/Div
X al 0% = 00:00:00
Tamaño X = 282 (282)
Máximo = 120,7 V
Mínimo de 119,6 V 

2.B:Aac
12/05/10
2:41:25 PM
50 A/Div
100 A
30 s/Div
00:00:00
282(282)
152 A
33 A

Bloque de datos

CORRIENTE A 152 A

CORRIENTE A 33 A

PANTALLA DE OSCILOSCOPIO PORTÁTIL

LA TENSIÓN SE REDUCE EN 
MENOR PROPORCIÓN QUE EL 
AUMENTO DE CORRIENTE

Figura 1-6. 

frecuencia de la línea estándar de las fuente 

demás países se utiliza una frecuencia de 

aumentarse se aumenta la velocidad y 

velocidad a 15 Hz.
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Figura 1-7. 

variador de velocidad es una unidad 

velocidad de un motor mediante dispositivos 

ahora puede funcionar a velocidades 

La mayoría de fabricantes de motor 

Consulte 
la 

Frecuencia y velocidad del motor

 = Clasificación de la placa         = Máximo recomendado por el fabricante          = Peligro

Motor industrial

L

60
1 AMP

SFA

PH 208-220 VOLTIOS

L1 L2 L3 L1 L2 L3

440 VOLTIOS

HP

RPM

TRABAJO

SF

MAX 
AMB

CÓDIGO 
LR KVA

NEMA 
NOM EFFENCL

PARA INVERTIR ROTACIÓN INTERCAMBIAR 
DOS CABLES DE LÍNEA

67

FR HZ

BRGS DISEÑO 
NEMA

INS 
CL

VOLTIOS

E47479 LR22132

N.º
MOD

®
®

208-230/460
3,6-3,8/1,9
4,5-4,75/2,4

3
4 5 6

7 8 9

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 2 3

56
BALL

40C
TENV

CONT
B
H
85,51,25

* en Hz     † en rpm

Jog

P

Relación entre frecuencia y velocidad
Máx.  salida del variador de velocidad*

Velocidad nominal 60

72

130

Máx.  velocidad del motor†

+12

+70

1740

2030

3770

1740

Siemens

VARIADOR DE 
VELOCIDAD 
ELÉCTRICO

CABLE DE 
POTENCIA

ARMARIO 
DE VARIADOR 

DE VELOCIDAD 
ELÉCTRICO

MOTOR DE CINTA 
TRANSPORTADORA

PLACA DE 
CARACTERÍS-
TICAS DEL 
MOTOR

VELOCIDAD 
NOMINAL DEL 

MOTOR A 60 Hz
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Los variadores de velocidad se 

y conmutadores de dos posiciones para 
establecer las condiciones de funcionamiento 

 1. Establezca el conmutador de dos 

especificaciones de frecuencia del 
motor de la placa de características.

para limitar la salida de frecuencia 

nominal.

parámetros de funcionamiento del variador. 
Consulte la 

utilizado por el fabricante del 
variador para establecer la salida de 

en el manual de instrucciones del 

del variador. Nota: al introducir 

Figura 1-8. 

Programación de variadores de velocidad

Jog

P
BOTÓN DE PARADA

BOTÓN DE EJECUCIÓN

BOTÓN DE COMPENSACIÓN

BOTÓN DE PROGRAMACIÓN BOTÓN ABAJO

BOTÓN ARRIBA

BOTÓN DIRECTA/INVERSAPANTALLA LED

PUERTO RS485

AUMENTAR VELOCIDAD O 
AUMENTAR VALOR NUMÉRICO

REDUCIR VELOCIDAD O 
REDUCIR VALOR NUMÉRICO

ACCEDER A PARÁMETRO 
O CONFIRMAR SELECCIÓN

CONTROLAR DIRECCIÓN 
DE ROTACIÓN

VARIADOR AVANZADO

FUNCIONES DE CONTROL 
BÁSICAS Y AVANZADAS 

PROGRAMADAS CON 
TECLADO Y VARIADOR

VARIADOR BÁSICO

FUNCIONES DE 
CONTROL BÁSICAS 
ESTABLECIDAS CON 
CONMUTADORES

TECLADO DE PANTALLA LED
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establecer en una salida de frecuencia 

Frecuencia y tensión del motor 

bobinas del motor se pueden sobrecalentar 

frecuencia. La proporción de voltios/
hercios (V/Hz)

placa de características entre la frecuencia 

 

El aumento abarca dos parámetros 

el aumento 

para alcanzar la velocidad base. El aumento 

proporciona el par adicional mediante la 

corriente.  

Figura 1-9. 

Aumento

FRECUENCIA (Hz)
0 30 60

T
E

N
S

IÓ
N

 (
V

)

0

230

460

FRECUENCIA (Hz)
0 30 60

T
E

N
S

IÓ
N

 (
V

)

0

230

460

FRECUENCIA (Hz)
0 30 60

T
E

N
S

IÓ
N

 (
V

)

0

230

460

AUMENTO DE 
ARRANQUE

CONSTANTE 
7,67 V/Hz

SIN AUMENTO AUMENTO 
CONTINUO

PAR CONSTANTE PAR ADICIONAL 
AL ARRANCAR

PAR ADICIONAL 
DE TENSIÓN 
SUPERIOR
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la corriente del motor y hay cierta 

los fabricantes del variador de velocidad 

 
Consulte la 

Figura 1-10. 

SUGERENCIA TÉCNICA

Aumento frente a carga

Jog

P

PEPE

L3/TL2/SL1/R

T3/WT2/VT1/U

L3

L2
L1

ENCENDIDO

APAGADO

Motor industrial

L

60
1 AMP

SFA

PH 208-220 VOLTIOS

L1 L2 L3 L1 L2 L3

440 VOLTIOS

HP

RPM

TRABAJO

SF

MAX 
AMB

CÓDIGO 
LR KVA

NEMA 
NOM EFFENCL

PARA INVERTIR ROTACIÓN INTERCAMBIAR 
DOS CABLES DE LÍNEA

67

FR HZ

BRGS DISEÑO 
NEMA

INS 
CL

VOLTIOS

E47479 LR22132

N.º 
MOD

®
®

208-230/460
3,6-3,8/1,9
4,5-4,75/2,4

3
4 5 6

7 8 9

1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 2 3

56
1740 BALL

40C
TENV

CONT
B

H
1,25

IDCSWDM3546

85,5

Siemens

VARIADOR DE 
VELOCIDAD 
ELÉCTRICO CA

PLACA DE 
CARACTE-
RÍSTICAS 
DEL 
MOTOR

DESDE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA

DESCONECTAR

EL MOTOR 3φ MUEVE LA CINTA 
TRANSPORTADORA

ACOPLAMIENTO

CINTA TRANSPORTADORA 
(CARGA DE PAR CONSTANTE)
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motor
La ruptura del aislamiento debido a una 

de las averías del motor. La 

aislamiento del motor 

en la placa de características del motor. 

aislamiento superior para la temperatura 
 

Consulte la 

PAR MOTOR

El par
El par motor

funcionamiento de un motor determina el 

Temperaturas de funcionamiento de aislamiento del motor
Clasificación NEMA e IEC

A

B

F

H

Temperaturas máximas de funcionamiento
221 °F (105 °C)

266 °F (130 °C)

311 °F (155 °C)

356 °F (180 °C)

Figura 1-11. 

 
Consulte la 

Figura 1-12. 

Par motor

LRT - PAR DE ROTOR BLOQUEADO - SE PRODUCE 
          CUANDO EL ROTOR ES DE ESTATOR Y SE 
          APLICA POTENCIA COMPLETA AL MOTOR

PUT - PAR DE ENGANCHE - NECESARIO PARA 
          LLEVAR UN MOTOR A SU VELOCIDAD 
          CORRECTA

BDT - PAR MÁXIMO - PAR MÁXIMO QUE PUEDE 
           PROPORCIONAR UN MOTOR SIN UNA 
           REDUCCIÓN DE LA VELOCIDAD

FLT - PAR DE PLENA CARGA - PRODUCE LA 
          POTENCIA NOMINAL A LA VELOCIDAD TOTAL 
          DEL MOTOR

VELOCIDAD DEL MOTOR (EN RPM)

%
 D

E
 P

A
R

 D
E

 P
LE

N
A

 C
A

R
G

A
PUT

600

0 450 900 1350 1800

500

400

300

200

100
FLT

BDT

VELOCIDAD NOMINAL

VELOCIDAD 
SÍNCRONA

LRT
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El par de rotor bloqueado (LRT) es el 

es de estator y se aplica potencia completa 
al motor. Los motores deben producir 

El par de enganche (PUT) es el par 

El par máximo (BDT)

a su velocidad nominal.
El par de plena carga (FLT) es el 

par necesario para producir la potencia 
nominal a la velocidad total del motor. 

Relación entre par, velocidad y 
caballos de potencia del motor

de potencia de funcionamiento de un 

producir el motor. Estos tres factores están 
interrelacionados cuando se aplican a 

a la velocidad nominal del motor. Consulte 
la 

Tipos de carga del motor
Los motores se utilizan para satisfacer 

funcionamiento a diferentes velocidades. 

 Consulte la  

Par constante 
carga de par constante (CT) es 

cambio en los caballos de potencia. En este 

velocidades.

Par variable 

carga de par variable (VT)

variables a diferentes velocidades. En este 

para proporcionar más salida a mayor 
velocidad. Tanto el par como los caballos 
de potencia aumentan al aumentar la 
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Características de par, velocidad y caballos de potencia del motor

30 1725 91,34

60

1725

182,68

PARRPMHP

H
P

RPM PA
R

15
1725

45,67
H

P RPM

PA
R

PLENA CARGA

POCA CARGA

SOBRECARGA

PRODUCTO

NOTA: LA CARGA 
TOTAL ES IGUAL AL 
PESO DEL 
PRODUCTO, LA 
FRICCIÓN DE LA 
CORREA Y LAS 
PÉRDIDAS DEL 
VARIADOR

LA CARGA TOTAL REQUIERE 91,34 LIBRAS POR PIE

LA SALIDA DEBE 
SER IGUAL A 
30 HP (100%)

EL PAR NECESARIO PARA 
MOVER LA CARGA ES IGUAL 

A 91,34 LIBRAS POR PIE

MOTOR 30 HP 
1725 RPM

PESO DEL PRODUCTO REDUCIDO A LA MITAD

LA CARGA TOTAL REQUIERE 45,67 LIBRAS POR PIE

MOTOR 30 HP 1725 RPM

EL PAR NECESARIO PARA 
MOVER LA CARGA ES IGUAL 

A 45,67 LIBRAS POR PIE

LA SALIDA SÓLO 
NECESITA SER 
IGUAL A 15 HP 
(50%)

EL PAR NECESARIO 
PARA MOVER LA CARGA ES IGUAL 

A 182,68 LIBRAS POR PIE

LA SALIDA DEBE 
SER IGUAL A 
60 HP (200%)

LA CARGA TOTAL REQUIERE 182,68 LIBRAS POR PIE

DOBLE DE PESO DEL PRODUCTO

MOTOR 
30 HP 
1725 RPM

Figura 1-13. 
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Tipos de carga del motor

CARGAVELOCIDAD DEL MOTOR
VELOCIDADB

A
JA

0

A
LT

A

P
A

R
 Y

 C
A

B
A

LL
O

 D
E

 
P

O
T

E
N

C
IA

 N
E

C
E

S
A

R
IO

S

PAR

CABALLO DE 
POTENCIA

SI LA CARGA PERMANECE 
CONSTANTE, EL PAR 

PERMANECE CONSTANTE

SE NECESITA MÁS 
CABALLOS DE POTENCIA 
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Figura 1-14. 
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Caballo de potencia constante
carga de caballo de potencia constante 

(CH)

los caballos de potencia permanecen 
constantes. En este tipo se incluyen los 

osciloscopio portátil para capturar y mostrar 
las mediciones tomadas con diferentes 
valores y condiciones de funcionamiento 

diferentes mediciones con el variador de 

variador tiene mayor potencia a velocidades 
inferiores y superiores para mantener un par 

más altas.

VARIADORES DE VELOCIDAD 
ELÉCTRICOS

velocidad de un motor mediante dispositivos 

se dividen en tres secciones y pueden ser 

preferido para controlarlos es el variador de 
velocidad. A veces se utilizan los motores 

básicas para activar y desactivar los motores 

Los variadores de velocidad además 
de activar y desactivar los motores y 

de más funciones como control de la 

y otras funciones de control. La mayoría 

el variador de velocidad y están visibles 
en las pantallas de funcionamiento. La 

funcionamiento del motor. 

Funciones del variador de velocidad

de los parámetros de funcionamiento y 
ofrecen indicadores de averías detectadas en 
el variador o en el motor. La mayoría de los 

funcionamiento pueden ayudar a determinar 
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Figura 1-15. 

 El 
formato del menú de parámetros y los 

de las condiciones de funcionamiento. La 
mayoría ofrece una serie de parámetros 

variadores de velocidad incluyen numerosos 
parámetros para personalizar el variador 

parámetros respecto a los predeterminados 

Consulte la 

Visualización de mediciones

1200,0

1100,0

900,0

600,0

400,0W

200,0

0,0

-200,0

-400,0
00:00:00 30 s/Div

1: Vatios

Potencia de motor medida con aceleración/desaceleración a 30 segundos
Par constante P&F

Tiempo* Potencia medida†

* en seg  
† en W  
‡ a velocidad total  

Tiempo* Potencia medida†

10

15

20

25

30

Pico‡

10

15

20

25

30

Pico‡

490

640

710

830

790

930

55

108

360

540

790

830

PANTALLA DE OSCILOSCOPIO PORTÁTIL

VALOR DE CARGA 
DE PAR CONSTANTE (CT)

ANÁLISIS DE MEDICIÓN

VALOR DE CARGA DE 
PAR VARIABLE (P&F)
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La 
mayoría de los variadores supervisan y 
muestran las condiciones de funcionamiento 

un circuito con un variador de velocidad. 

a determinar los tipos de instrumentos de 

para solucionar los problemas del sistema. 
Consulte la 

Parámetros de programación básicos

 = Parar el variador antes de cambiar este parámetro.

Parámetros de programación básicos

N.º

P031

P032

P033

P034

P035

P036

Parámetro

[Motor NP Volts] 20/Voltios nominales del variador 1 VCA

Mín/Máx Visualización/Opciones

Según clasificación 
del variador

Valor predeterminado

 Establecer según los voltios nominales de la placa de características del motor.

[Motor NP Hertz] 10/240 Hz 1 Hz 60 Hz

 Establecer según la frecuencia nominal de la placa de características del motor.

[Motor OL Current] 0,0/(Amperios nominales del variador x 2) 0,1 amperios Según clasificación 
del variador Establecer en la corriente máxima del motor permitida.

[Minimum Freq] 0,0/240,0 Hz 0,1 Hz 0,0 Hz

 Establece la frecuencia mínima a la que la salida del variador será constante.

[Maximum Freq] 0/240 Hz 1 Hz 60 Hz

 Establece la frecuencia máxima de la salida del variador.

[Start Source] 0/5 0 = “Keypad” (1) 3 = “2-W Lvl Sens”
1 = “3-Wire” 4 = “2-W Hi Speed”
2 = “2-Wire” 5 = “Comm Port”

0

 Establece el esquema de control utilizado para arrancar el variador.

 (1) Si se activa, también se activa la tecla Reverse a menos que se desactive mediante A095 [Reverse Disable].

Figura 1-16. 

Figura 1-17. 

Visualización del funcionamiento

Parámetros de visualización

N.º

d001

d002

d003

d004

d005

d006

d007-
d009

Parámetro

[Output Freq]

[Commanded Freq]

[Output Current]

[Output Voltage]

[DC Bus Voltage]

[Drive Status]

[Fault x Code]

Mín/Máx

0,0/[Maximum Freq]

0,0/[Maximum Freq]

0,00/(Amperios del variador x 2)

0/Voltios nominales del variador

Según clasificación del variador

0/1 (1 = Condición verdadera)

F2/F122

Visualización/Opciones

0,1 Hz

0,1 Hz

0,01 amperios

1 VCA

1 VCC

Bit 3                 Bit 2              Bit 1         Bit 0
Desaceleración     Aceleración     Adelante    Funcionamiento

F1
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Los variadores 
de velocidad incorporan funciones de 

a determinar los tipos de instrumentos de 

para solucionar los problemas del sistema.

Secciones principales de un variador
Las tres secciones principales de un 

y la Consulte la 

necesaria.

del motor.

Modulación del ancho de pulso 
La modulación del ancho de pulso (PWM) 

para poder controlar la velocidad y el par de 

Consulte la 

Secciones del variador de CA

D4

D3D2

D1

L

C

3φ

LÓ
G

IC
A 

DE
 C

O
NT

RO
L

BUS 
DE CC

3φ SALIDA DE TENSIÓN AL MOTOR

115 VCA, 
1φ ENTRADA 
DE TENSIÓN

230 VCA, 
1φ SALIDA 

DE TENSIÓN

INVERSORBUS DE CCCONVERTIDORTRANSFORMADOR 
ELEVADOR 

DE TENSIÓN

Figura 1-18. 
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Modulación del ancho de pulso

−VOLTIOS

+VOLTIOS

TIEMPO

−VOLTIOS

+VOLTIOS

TIEMPO

T
E

N
S

IÓ
N

 (
V

)
T

E
N

S
IÓ

N
 (

V
)

MODULACIÓN DEL 
ANCHO DE PULSO

PULSO

CC PULSÁTIL DE 
REPRODUCCIÓN ELECTRÓNICA 
EQUIVALENTE

UN PULSO INDIVIDUAL MÁS ANCHO PRODUCE 
MÁS SALIDA DE TENSIÓN EQUIVALENTE

Figura 1-19. 

La frecuencia de la portadora es la 

necesarios para reproducir la frecuencia 
 frecuencia fundamental 

para controlar la velocidad del motor. La 
frecuencia de la portadora en la mayoría de 
variadores de velocidad puede estar entre 

cercana estará la onda senoidal de salida de 
la onda senoidal de frecuencia fundamental 

 
Al comprobar o solucionar los 

se puede utilizar un osciloscopio portátil 
para analizar con mayor detenimiento la 

establecer el variador en una frecuencia 

individuales presentes para reproducir la 
frecuencia fundamental. Al establecer el 
variador en una frecuencia de portadora de  

presentes para reproducir la frecuencia 

y el motor. Consulte la 

SUGERENCIA TÉCNICA
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Longitud del cable

entre los componentes y los dispositivos 
afecta al funcionamiento. El principal 
límite a la distancia entre un motor de 

Figura 1-20. 

cuando se utiliza un variador de velocidad 

capacitancia entre los conductores calientes 

mayores sean los conductores mayor 

incrementarse la frecuencia de la portadora 

las tensiones transitorias son mayores. 

Análisis de osciloscopio portátil de salida de PWM

FRECUENCIA DE LA PORTADORA DE 5 kHz

FRECUENCIA DE LA PORTADORA DE 16 kHz

TENSIÓN TRANSITORIA 
CAUSADA POR FRECUENCIA 
MÁS ALTA

SUGERENCIA TÉCNICA
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Figura 1-21. 

Longitud del cable

Jog

P

PEPEL3/TL2/SL1/R T3/WT2/VT1/UCCCC

L1

L2

L3

ENTRADA DE 
TENSIÓN 3φ

LECTURA DE TENSIÓN 
DE SALIDA EN VARIADOR

LECTURA DE TENSIÓN DE 
SALIDA EN MOTOR CAUSADA POR 

CABLES LARGOS DE MOTOR

MOTOR 3φ

VARIADOR DE 
VELOCIDAD ELÉCTRICO

PICOS DE 
TENSIÓN 

TRANSITORIA

SUGERENCIA TÉCNICA
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Para solucionar los problemas de los equipos eléctricos se necesitan 
instrumentos de medida con los que realizar mediciones en los circuitos 
eléctricos de energía así como en los componentes. El trabajo en estos 
circuitos (o cerca de ellos) puede producir descargas eléctricas, quemaduras 
y lesiones. Para reducir estos riesgos, se debe seguir las adecuadas medidas 
de seguridad y utilizar un equipo de protección individual (PPE). Para 
localizar el problema, se debe entender las mediciones de las pruebas. Si se 
utiliza osciloscopios portátiles, es necesario conocer tanto la presentación 
numérica como la forma de onda.

SEGURIDAD

Al instalar o modificar los circuitos 

 El 
bloqueo

 El etiquetado 

desconectado.

procedimientos 

el conocimiento de los instrumentos de 

y las recomendaciones del fabricante y 

instrucciones del instrumento de medida 

solicita.



26 SOLUCIÓN DE PROBLEMAS DEL MOTOR Y DEL VARIADOR: DE LA COMPROBACIÓN BÁSICA AL DIAGNÓSTICO AVANZADO

Equipo de protección individual
El equipo de protección individual (PPE) es 

reducir la posibilidad de lesiones en el área 

Consulte 
 

Figura 2-1. 

Equipo de protección individual
CASCO DE SEGURIDAD

TAPONES 
DE OÍDO

GAFAS DE 
SEGURIDAD

PANTALLA
PROTECTORA

INSTRUMENTO 
DE MEDIDA

GUANTES DE 
PROTECCIÓN 
DE PIEL

GUANTES 
AISLADOS DE GOMAROPA 

IGNÍFUGA

equipo 
de protección individual, secciones de 

especiales sobre la estructura y el 

®

necesario para áreas concretas así 
como de los procedimientos de prueba 
necesarios

e instrumentos de medida necesarios 
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Categorías de medición de 
los instrumentos de medida 

La Comisión Electrotécnica Internacional 
(IEC)

los instrumentos de medida en cuatro 

medida cuando se utiliza en un sistema de 

tensión transitoria es un pulso de 

transitoria.

En las aplicaciones de variador de 

 el mismo 

un variador de velocidad variable puede ser 

es recomendable consultar al fabricante 
del variador de velocidad y al personal 

veces más corriente y seis veces más potencia 

Entre las recomendaciones de uso de los 
instrumentos de medida en los variadores 
de velocidad variables se incluyen las 

Nota: en el caso de las aplicaciones de 

evitar el uso de instrumentos de medida 

derivadores de potencia fraccionaria 
conectados a tomas de pared. Evite el uso 

de prueba de un laboratorio de pruebas 

para la toma de mediciones de prueba en 
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Figura 2-2. 

Categorías de medición de los instrumentos de medida (clasificación CAT)
Categoría En resumen Ejemplos

CAT IIICAT I

CAT IV

CAT II

CAT I Equipo 
electrónico

CAT II

CAT III

CAT IV

 

Equipo electrónico protegido

Equipo conectado a circuitos (de fuente) en los que se han tomado 
medidas para reducir las sobretensiones de los transitorios a un 
nivel bajo apropiado

Cualquier fuente de alta tensión y baja potencia derivada de un 
transformador de alta resistencia de devanado, como la sección 
de alta tensión de una fotocopiadora

Dispositivos eléctricos, instrumentos portátiles y otras cargas 
domésticas similares

Tomas de corriente y ramales largos

Tomas de corriente a más de 10 metros de una fuente CAT III

Tomas de corriente a más de 20 metros de una fuente CAT IV

motores polifásicos

distribución.

 
cortas a entradas de servicio

Indica el “origen de la instalación”, es decir, donde se realiza la

Multímetros de electricidad, equipo primario de protección contra 
sobrecorrientes

de media tensión al edificio, tramo entre el contador y el cuadro

Línea suspendida al edificio independiente

Cargas 
conectadas a 
toma 1φ
 

Distribución 
3φ, incluida la 
iluminación 
comercial 1φ

3φ
de instalación, 
cualquier 
conductor 
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el sistema.

indicada en el instrumento de medida.

el instrumento.

reducir la posibilidad de un circuito 

una correa o en un apoyo para evitar 

del multímetro.

un instrumento de medida de varios canales 

realizar con un punto de referencia común. 

suele ser la línea de retorno común o 

se utiliza un instrumento de medida de 
varios canales con un punto de referencia 

instrumento de medida así como a todo 

Nota: cuando utilice instrumentos de medida 

como referencia común para los dos canales 

MEDICIONES DE PRUEBAS
La mayoría de los instrumentos de medida 

tipos de medidas concretas. Es necesario 

realizar y saber analizar las mediciones 
obtenidas para entender el funcionamiento 

la hora de realizar tareas de mantenimiento 

con un osciloscopio portátil se muestran 
en forma de número u onda. Consulte la 
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resulta más útil la onda senoidal visual del 

Figura 2-3. 

Mediciones de prueba del osciloscopio portátil

L3

L2
L1

INICIAR

DETENER

ENCENDIDO

APAGADO

DE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA 230 V,3φ

3φ

 

MULTÍMETRO DIGITAL

CIRCUITO DE 
ARRANQUE 
DE MOTOR

MOTOR 3φ

OSCILOSCOPIO PORTÁTIL

VISUALIZACIÓN 
GRÁFICA 

(FORMA DE ONDA)

VISUALIZACIÓN 
NUMÉRICA

Los osciloscopios portátiles de varios 
canales pueden tomar varias mediciones a 
la vez así como medir varios aspectos de 

datos más rápidos y completos para 
entender el comportamiento del circuito.



Capítulo 2  —  Seguridad y mediciones de pruebas 31

Tipos de tensión y corriente
La tensión

La corriente

Las fuentes de 

polaridad de un circuito. La polaridad es 

La fuente 

completa y se puede filtrar mediante 

Figura 2-4. 

Tensión de CC

+

0

TENSIÓN DE CC 
CONSTANTE

0

+

TENSIÓN DE 
CC VARIABLE

+

0

+

0

TENSIÓN DE CA RECTIFICADA 
DE MEDIA ONDA

+

0

POTENCIA DE CC SEMIFILTRADA DE FUENTE 
DE ALIMENTACIÓN DE CA RECTIFICADA

TENSIÓN DE CA RECTIFICADA 
DE ONDA COMPLETA
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su nombre.

en una onda senoidal suave en cada ciclo de 
Empezando 

de pico a pico. La tensión media (Vmed.) de 
una onda senoidal es la media matemática 
de todas las tensiones instantáneas de medio 
ciclo de una onda senoidal. El valor medio 

una onda senoidal pura. La tensión media 
cuadrática (efectiva) (Vrms)

de una onda senoidal. La tensión de pico 
(V )

senoidal. La tensión de pico a pico (V ) es 
el valor medido de la alternancia positiva 

 

Figura 2-5. 

Tensión de CA

0 

+

1 CICLO

90°

VALOR POSITIVO DE PICO

ALTERNANCIA 
POSITIVA

TIEMPO

T
E

N
S
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N

0 

+

FASE A 
FASE B 

FASE C 180° 270° 360°

TENSIÓN 1φ TENSIÓN 3φ
VALOR NEGATIVO DE PICO

ALTERNANCIA 
NEGATIVA
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Tensión de CA

0

650 V

650 V

V

V

= 1300 Vp-p

máx.= 650 V

ALTERNANCIA DE 
PICO NEGATIVA

0

med.

650 V

Vmáx.= 650 V

(0,637 DE VALOR DE PICO)

V = 414,05 V 

MEDIA
0

= 459,55 VV

= 650 Vmáx.V

650 VVALOR
PICO

rms

MEDIA CUADRÁTICA (rms)
(0,707 DE VALOR DE PICO)

Para convertir Multiplicar por

rms

rms

Media

Media

Pico

Pico

Pico

0,9

1,414

1,111

1,567

0,707

0,637

2

A

Media

Pico

rms

Pico

rms

Media

Pico a pico

VALOR 
DE PICO

ALTERNANCIA 
DE PICO 
POSITIVA

VALOR DE 
PICO A PICO

TENSIÓN DE MEDIA TENSIÓN DE RMS

TENSIÓN DE PICO A PICO CONVERSIÓN DE TENSIÓN DE CA

Figura 2-6. 

Visualización del osciloscopio 
portátil

representa la amplitud de la forma de 

 pueden utilizar para medir 

onda mostradas.
trazado 

pantalla del osciloscopio portátil para 
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Los osciloscopios portátiles de varios 
canales pueden mostrar hasta cuatro trazados 

y comparar de forma simultánea varias 

cursor. 

Figura 2-7. Los 

Visualización del osciloscopio portátil

PANTALLA DE OSCILOSCOPIO

TRAZADO DE OSCILOSCOPIO

EJE VERTICAL
(AMPLITUD)

10 DIVISIONES 
HORIZONTALES

8 DIVISIONES 
VERTICALES EJE 

HORIZONTAL 
(TIEMPO)

DIVISIONES

EJE 
HORIZONTAL 
(TIEMPO)

DIRECCIÓN 
DE BARRIDO

TRAZADO

PUNTO 
INICIAL 

DE 
TRAZADO

AMPLITUD

TIEMPO
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Figura 2-8. 

Ajustes de posición horizontal y vertical

AJUSTE VERTICAL

AJUSTE HORIZONTAL

MECANISMO DE 
AJUSTE 
HORIZONTALMECANISMO DE 

AJUSTE VERTICAL

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL (DELANTE)

vertical se puede utilizar para superponer 
dos valores medidos diferentes. Las 
mediciones superpuestas pueden indicar si 
las dos mediciones están en fase o fuera de 

entre la potencia real y la potencia aparente 

La posibilidad de visualizar y medir SUGERENCIA TÉCNICA
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Figura 2-9. 

Posición horizontal y vertical con mediciones superpuestas

CIRCUITO INDUCTIVO

TENSIÓN Y CORRIENTE

TENSIÓN Y CORRIENTE 
SUPERPUESTAS (SIN CURSOR)

INDICA LA 
TENSIÓN

INDICA LA 
CORRIENTE

TENSIÓN

CORRIENTE

LA 
CORRIENTE 
SE RETRASA 
RESPECTO 
A LA 
TENSIÓN 
EN 72°

Formas de onda
Las mediciones del circuito se muestran en la 
pantalla del osciloscopio portátil con formas 

hora de analizar o solucionar los problemas 
de un circuito. Las formas de onda pueden 

 

carga lineal

reduce de forma proporcional al reducirse 
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corriente están en fase o fuera de fase. 

Figura 2-10. 

Formas de onda

L1

L2

T3T1

T2

A B

C

T1

T2

T3

APAG-
ADO

APAGADO
MANUAL AUTO

L1 L2 L3

T1 T2 T3

MOTOR 3φ

C
AT III

1000 V
400 A

C
AT IV

600 V
400 A

TENSIÓN

CAJA DE CONTROL 
DE MOTOR

DESCONECTAR

FUSIBLES/
DISYUNTORES 
(PROTECCIÓN 
SOBRECORRIENTES)

SELECCIÓN CONTROL 
DE MOTOR

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL

CARGA NO LINEAL

CARGA LINEAL

CARGA NO LINEAL

CARGA LINEAL

CORRIENTE

TENSIÓN

CORRIENTEMOTOR DE 
ARRANQUE 
MAGNÉTICO

VARIADOR 
DE 

VELOCIDAD

SUGERENCIA TÉCNICA
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carga no lineal 

analizar la forma de onda para conocer la 
calidad del funcionamiento del circuito e 

formas de onda mostradas pueden indicar 

pueden identificar problemas como 

Consulte 

Figura 2-11. La 

Análisis de la forma de onda

PÉRDIDA DE SEÑAL

TENSIÓN TRANSITORIA 
DE IMPULSO

TENSIÓN TRANSITORIA 
OSCILATORIA

FORMA DE ONDA NORMAL DISTORSIONADA

RECORTADA OSCILANTE

SUGERENCIA TÉCNICA
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La solución de problemas consiste en la eliminación sistemática de las 

o componente averiado. Puede incluir la comprobación de sistemas 
mecánicos, sistemas hidráulicos, sistemas neumáticos, sistemas 
electrónicos/comunicación, sistemas eléctricos u otros tipos de sistemas. 
Con frecuencia es necesaria la inspección y comprobación de distintos 
sistemas ya que la mayoría está interconectado y funciona a la vez, como 
en el caso de los motores y los variadores de velocidad que se utilizan en 
la mayoría de sistemas y aplicaciones.
    Para solucionar los problemas de los motores eléctricos, variadores 
de velocidad y sistemas eléctricos, las pruebas que se realizan vienen 
determinadas por la información necesaria para conocer las condiciones de 
funcionamiento y/o los problemas. Los instrumentos de medida necesarios 
se seleccionan según las pruebas que se realicen y la documentación 
requerida.

INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
PARA LA SOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

instrumento de medida. Los instrumentos 

de  medida  más  comunes  son los 

 

Multímetros digitales de uso general 
multímetro digital (DMM) es un 

muestra las propiedades medidas como 

resistencia y corriente en dispositivos 

para mediciones destinadas a solucionar 

medir la resistencia y comprobar la 
continuidad.
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Estos multímetros se pueden utilizar 

resistencia y corriente en los circuitos de 

si se realizan en la salida de un variador de 

portadora y de la fundamental.

Multímetros digitales estándar

adicionales para la toma de mediciones y 

circuitos y componentes. A menudo permite 
comprobar los diodos y condensadores 

Consulte la 

para tomar mediciones como corriente y 

incluir botones de funciones adicionales 

Multímetros digitales avanzados

otras. Normalmente tiene una pantalla de 

de cálculo para obtener mediciones más 

SUGERENCIA TÉCNICA

a tierra. 

se debe realizar mediciones adicionales de 
prueba del sistema. Consulte la 
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Figura 3-1.  

Multímetros digitales de uso general — Medición de desequilibrio de tensión 
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0 

A
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00
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0 

V
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A
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C
A
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 IV

MEDICIÓN DE 
TENSIÓN CA/CC

Electrical Apparatus 
Service Association, Inc.
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1372 V 

SUMAR TENSIONES2

V
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aVV =
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d

d

17 V 

CALCULAR LA 
MAYOR DESVIACIÓN 
DE TENSIÓN

4

a =V 1372
3

3
V

3 CALCULAR LA MEDIA 
DE LAS TENSIONES

457 V =

V =

V

a

a
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0,0372 × 100

=
457
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a

d

u =V

u

u

V

=V
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V
V

Vu

5 CALCULAR EL 
DESEQUILIBRIO 
DE TENSIÓN

DE L1 A L2 DE L1 A L3 DE L2 A L3

1
MULTÍMETRO 
DIGITAL

DESCONECTAR

L2L1

L3
MEDICIÓN DE 

CORRIENTE CA

A CIRCUITO 
DE MOTOR

MEDIR 
TENSIÓN 

DE ENTRADA MEDICIÓN EN OHMIOS 
(Ω, kΩ, MΩ) Y 
ZUMBADOR DE 
CONTINUIDAD

BOBINAS MUY 
ENNEGRECIDAS 

DEBIDO A 
DESEQUILIBRIO 

DE TENSIÓN
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Multímetros digitales estándar — Medición de desequilibrio de corriente

ENCENDER

CAT III 1000 V 400 A

CAT IV 600 V 400 A

Amperios

Amperios

CORRIENTE L1

CORRIENTE L2

CORRIENTE L3
L1 L2

L3

CAT II
I
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00
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40
0 

A

CAT IV 60
0 

V

40
0 

A

CAT III
1000 V
400 A

CAT IV
600 V
400 A

× 100

× 100
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=
24
3
a

d

u =C

u

u

C

=C

= 12,5%

C
C

Cu

5 CALCULAR DESEQUILIBRIO 
DE CORRIENTE

C

=Cd

24
aCC =

C = 27
d

d

3 A

CALCULAR LA MAYOR 
DESVIACIÓN DE 
CORRIENTE

4

a =C 72
3

3
C

3 CALCULAR LA MEDIA 
DE CORRIENTE

24 A =

C =

C

a

a

21
27
24

72 A 

SUMAR CORRIENTES2

Amperios

Amperios

NOTA: SI SE UTILIZA LA PINZA AMPERIMÉTRICA, 
LA LECTURA DE 1 mA = 1 A

MULTÍMETRO 
DIGITAL

MEDIR CORRIENTE DE ENTRADA1
21,0 mA CON PINZA 

AMPERIMÉTRICA = 21,0 A 
EN PUNTO DE MEDICIÓN

Figura 3-2.  

importantes de estos multímetros a la hora 
de solucionar los problemas de variadores 
de velocidad y motores se incluye un valor 

permite la interferencia de la frecuencia 

 los 

valores de pico de la 
El modo de captura de picos se puede 
utilizar para determinar si la forma de onda 

capturar tensiones o corrientes transitorias 
individuales. Consulte la 
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Analizadores de calidad eléctrica
analizador de calidad eléctrica es un 

de los problemas especiales relacionados 

Figura 3-3.  

Multímetros digitales avanzados

PEPE

Compensación

P

DE L1 A L3

DE L2 A L3

DE L1 A L2

L3/TL2/SL1/R

Menu

225 VCA

Save Setup

Auto Range
500 VCA0

08:10pm 03 / 13/ 06

100          200            300            400

Menu

VCA

Save Setup

Auto Range
500 VCA0

08:10pm 03 / 13/ 06

100           200            300           400

228

Menu

VCA

Save Setup

Auto Range
500 VCA0

08:10pm 03 / 13/ 06

100          200             300           400

225

L3
L2

L1

ENCENDIDO

APAGADO

VARIADOR DE 
VELOCIDAD 
ELÉCTRICO CA

MOTOR 3φDE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA

Siemens

DESCONECTAR

MULTÍMETRO DIGITAL 
AVANZADO CON PANTALLA 

DE CINCO DÍGITOS

ESTABLECER EL MULTÍMETRO PARA 
QUE MIDA VCA Y UTILIZAR LA FUNCIÓN 

DE FILTRO DE PASO BAJO CON 
MEDICIONES DE SALIDA DE VARIADOR

CINTA TRANSPORTADORA 
CONTROLADA POR

VARIADOR DE VELOCIDAD 
ELÉCTRICO

los monofásicos se pueden utilizar para 
probar circuitos trifásicos mediante la 

analizador a las distintas fases del circuito.  
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Osciloscopios portátiles

 

de mediciones en entornos comerciales 

de motores y variadores de velocidad 

y mantenimiento preventivo. Además de 

Analizadores de calidad eléctrica

CAT III

1000 V

400 A

CAT IV

600 V

400 A

VOLTIOS/AMPERIOS/HERCIOS

100 V

0

0

10 A

kV= Hz1,4 CF.229 60,0

A=2,4 CF 57

VOLTIOS/AMPERIOS/HERCIOS

100 V

0

0

10 A

kV= Hz1,4 CF.223 60,0

A=2,4 CF 53

VOLTIOS/AMPERIOS/HERCIOS

100 V

0

0

10 A

kV= Hz1,4 CF.232 60,0

A=2,4 CF 58

L1 L2

L3

Siemens

VOLTIOS/AMPERIOS/HERCIOS

100 V

0

0

10 A

kV= Hz1,4 CF.223 60,0

A=2,4 CF 53

ASI Robicon

ARMARIO DE 
ELECTRICIDAD 
DE MOTOR

L1/R

L2/S

L3/T

EL ARMARIO CONTIENE 
TRANSFORMADORES, 
REACTORES, CAPACITADORES 
DE CORRECCIÓN DE FACTOR 
DE POTENCIA Y FILTROS

Figura 3-4.  

Los osciloscopios portátiles son en 

Este dispositivo mide y muestra valores 

la continuidad y acepta dispositivos 

Consulte la 
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con mediciones de onda senoidal como 

está visible en un multímetro se muestra en 
el osciloscopio portátil. 

del circuito realizadas anteriormente han 

osciloscopios pueden realizar mediciones 
incluyendo la fecha y hora

Osciloscopios portátiles
PUERTOS DE CONEXIÓN DE 
CABLES DE PRUEBA

ENTRADA B

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL DE MANO

ENTRADA A

VISUALIZACIÓN NUMÉRICA VISUALIZACIÓN DE FORMA DE ONDA

BOTÓN DE FUNCIÓN 
DE OSCILOSCOPIO

BOTÓN DE FUNCIÓN 
DE MULTÍMETRO

Figura 3-5. 

muestreo considerablemente superiores a 

El ancho de 
banda

o un multímetro. El muestreo es el proceso 
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Los osciloscopios portátiles son 

en variadores de velocidad y potencia 

a la vez. Los trazados individuales o las 

 
Consulte la 

Los osciloscopios portátiles de varios 

problemas de variadores de velocidad y 

medir y mostrar hasta cuatro trazados de 

cuatro canales puede comparar y contrastar 

el problema está en todo el cable.

Mediciones del osciloscopio portátil

116.0

117.0

118.0

119.0

120,0 V

121.0

122.0

123.0

124.0

30 s/Div

1A:Vac

00:00:00

Bloque de datos

Nombre = 1.A:VCA
Fecha = 12/05/10
Hora = 2:41:25PM
Escala Y = 1 V/Div
Y al 50% = 120,0 V
Escala X  = 30 s/Div
X al 0% = 00:00:00
Tamaño X = 282(282)
Máximo = 120,7 V
Mínimo  = 119,6 V

2.B:Aac
12/05/10

2:42:25PM
50 A/Div

100 A
30 s/Div
00:00:00
282 (282)

152 A
33 A

Bloque de datos

Nombre = 1.A:VCA
Fecha = 12/05/10
Hora = 2:41:25PM
Escala Y = 1 V/Div
Y al 50% = 120,0 V
Escala X  = 30 s/Div
X al 0% = 00:00:00
Tamaño X = 282(282)
Máximo = 120,7 V
Mínimo  = 119,6 V

2.B:Aac
12/05/10

2:42:25PM
50 A/Div

100 A
30 s/Div
00:00:00
282 (282)

152 A
33 A

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL 
DE MANO

DATOS DESCARGADOS PARA ANÁLISIS 
DETALLADO Y DOCUMENTACIÓN

MEDICIÓN Y VISUALIZACIÓN DE POTENCIA 
APARENTE Y POTENCIA REAL (MODO DE 
OSCILOSCOPIO)

MEDICIÓN Y VISUALIZACIÓN DE TENSIÓN 
Y CORRIENTE (MODO DE OSCILOSCOPIO)

Figura 3-6. Los 
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Comprobadores de aislamiento

y los bobinados del motor están cubiertos 
con un tipo de material de aislamiento 

aislamiento se deteriora y disminuyen las 
propiedades de resistencia del aislamiento. 

esfuerzo mecánico causan su deterioro. 

sometidos a las principales causas de 
deterioro del aislamiento.

na 

e las propiedades de 

comprobador de resistencia de 
aislamiento es un instrumento de medida 

aislamiento. Normalmente funciona en 
 Realiza 

 o 
más. Los comprobadores de aislamiento 
se utilizan para pruebas de mantenimiento 

tiempo e indicar una posible avería antes 
Consulte la 

Figura 3-7. 

Comprobadores de aislamiento

Resistencia mínima recomendada*

100.000 Ω

200.000 Ω

300.000 Ω

1 MΩ

2 MΩ

 3 MΩ

* valores para bobinados de motor a 40 °C

Menos de 208

208 – 240

240 – 600

600 – 1000

1000 – 2400

2400 – 5000

Resistencia mínima
aceptable

Clasificación de tensión 
del motor (según placa)

Siemens
COMPRO-

BADOR DE 
AISLAMIENTO

MOTOR 3 φAISLAMIENTO

CABLES DE 
BOBINADO 
DE MOTOR
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Instrumentos de medida sin contacto
termómetro digital

se utiliza para mediciones de temperatura 

movimiento sin entrar en contacto con 

utilizan para mediciones básicas de la 
temperatura de la superficie de áreas 

sin entrar en contacto con el punto de 

determinar los problemas causados por 
altas temperaturas. Consulte la 

Figura 3-8. 

cámara termográfica  es un 

directo con la pieza. Todos los materiales 

a su temperatura. Estas cámaras se utilizan 

las temperaturas altas pueden destruir el 

SUGERENCIA TÉCNICA

Instrumentos de medida sin contacto

TERMÓMETRO DIGITAL CÁMARA TERMOGRÁFICA

PANTALLA DIGITAL

PANTALLA DE IMAGEN
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ESTRATEGIAS PARA LA 
SOLUCIÓN DE PROBLEMAS

problemas se aplica a diferentes niveles 
con distintos instrumentos de medida. Los 

Consulte la 

localizan la mayoría de los problemas. 

de problemas estándar consiste en volver 
a comprobar todos los niveles hasta el 

presente en el sistema. 

Procedimientos de solución de 
problemas

procedimiento de solución de problemas 

utiliza para identificar una avería o un 
problema en un sistema o proceso de 
la forma más rápida y sencilla posible. 
Mediante los instrumentos de medida 
adecuados puede localizar y documentar 
el problema principal con mayor rapidez 

departamentos de mantenimiento.

instrumentos de medida para las 

localizarse el problema. Realice 
varias mediciones para verificar el 

del problema.

componente funciona correctamente 

paso. Nota

mediciones adicionales para localizar 
posibles problemas secundarios. 

de problemas volviendo a comprobar 

medida. Realice un inventario de las 

problemas.
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Figura 3-9. 

Niveles de solución de problemas

ALIMENTACIÓN PRINCIPAL DE 
COMPAÑÍA DE ELECTRICIDAD 
(TRANSFORMADOR EXTERIOR)

EDIFICIO

NIVEL DE PLACA/MÓDULO

NIVEL DE EQUIPO/UNIDAD

NIVEL DE SISTEMA

NIVEL DE COMPONENTE

CONDENSADORES 
DE BUS DE CC

RESISTENCIAS DE 
EQUILIBRIO DE 
CONDENSADOR DE BUS

CONDENSADORES 
DE BUS DE CC

POSTERIOR DE LA 
PLACA DE CONDENSADOR 

CENTRO 
DE CONTROL 
DE MOTORES

Siemens

Siemens

CUADRO DE MANDO PRINCIPAL (CONTIENE 
LOS DISYUNTORES PRINCIPALES, 
MULTÍMETROS E INTERRUPTORES QUE 
ALIMENTAN A OTROS CUADROS)

BATERÍA DE 
CONDENSADORES DE BUS 
DE CC EXTRAÍDA PARA 
INSPECCIÓN
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PRUEBAS ELÉCTRICAS

A la hora de real izar  mediciones 

funcionamiento de un sistema y a localizar 

pruebas básicas y continúa con pruebas 

sean necesarias.

Pruebas básicas

temperaturas de funcionamiento superiores 

Los sistemas y 

adecuada de los componentes en el sistema. 

conectado. Consulte la 

del 

desconectado y conectado debe ser la 

mayores es necesario comprobar el sistema 

SUGERENCIA TÉCNICA
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Figura 3-10. 

A la  hora  de  rea l izar  pruebas 

 
las distintas piezas metálicas descubiertas 

es correcta.

Pruebas básicas—Prueba de tensión

PEPE

Jog

P

T3/WT2/VT1/UL3/TL2/SL1/R CCCC

1 2 3

L3L2L1

ENCENDIDO

APAGADO

VARIADOR DE VELOCIDAD 
ELÉCTRICO CA

DE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA

MOTOR 3φ

OSCILOSCOPIO PORTÁTIL 
ESTABLECIDO EN MODO DE 
OSCILOSCOPIO PARA 
REALIZAR PRUEBAS 
BÁSICAS

OSCILOSCOPIO PORTÁTIL ESTABLECIDO EN 
MODO DE MULTÍMETRO PARA REALIZAR 
PRUEBAS DE CONEXIÓN A TIERRA
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funcionamiento de los fusibles. Mida 

prueba del multímetro en la entrada y salida 

suministrada a un motor debe estar entre 

en la placa de características del motor 

conectado. 

Las mediciones 

o con potencia completa o más puede tener 

potencia completa. La mayoría de motores 

en la placa. Consulte la 

Pruebas avanzadas

corriente pueden determinar ciertos 

circuito a tierra abierto o sin toma de tierra. 

realizar pruebas avanzadas.

portátiles las mediciones se realizan en 

mediciones de potencia y se comprueba si 

de la forma de onda.
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Figura 3-11.

El osciloscopio portátil es una de las 

tensiones transitorias en un motor o una 

utilizar un osciloscopio portátil para aislar 

el problema. El osciloscopio portátil puede 
determinar si las altas tensiones transitorias 

velocidad y el motor o si la frecuencia de 
la portadora del variador de velocidad no 
se ha establecido correctamente para la 

Consulte la 

Pruebas básicas — Prueba de corriente

20 A 12 A 20 A 22 A

Corriente 
nominal del 

motor

Motor por 
debajo de 
la carga

Motor 
a plena 
carga

Motor 
sobreca
rgado

PEPE

Jog

P

T3/WT2/VT1/UL3/TL2/SL1/R CCCC

1 2 3

L3L2L1

ENCENDIDO

APAGADO

VARIADOR 
DE VELOCIDAD 
ELÉCTRICO CA

DE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA

PINZA 
AMPERIMÉTRICA

MOTOR 3φ

DATOS DE CORRIENTE

MODO DE OSCILOSCOPIO

MODO DE MULTÍMETRO

VALOR DE LA 
PLACA

DEL 0% AL 
95% DEL VALOR 
ESPECIFICADO

DEL 95% AL 
105% DEL VALOR 
ESPECIFICADO

105%+ DEL 
VALOR 

ESPECIFICADO

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL EN 

MODO DE 
OSCILOSCOPIO
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Pruebas avanzadas

PEPE

Jog

P

T3/WT2/VT1/UL3/TL2/SL1/R CCCC

1 2 3

L3L2L1

ENCENDIDO

APAGADO

VARIADOR DE 
VELOCIDAD 

ELÉCTRICO CA

DE ALIMENTACIÓN 
ELÉCTRICA

CABLES DE 
CONEXIÓN

CAJA (CONTIENE 
CABLES DE MOTOR)

MOTOR 3φ

ENTRADA A 
(SONDA DE 

TENSIÓN)

OSCILOSCOPIO 
PORTÁTIL EN MODO 
DE OSCILOSCOPIO

Figura 3-12. 

Pruebas de diagnóstico
Las mediciones de las pruebas básicas y 
avanzadas pueden determinar los problemas 

detenimiento las mediciones avanzadas. 

velocidad de muestreo y su forma de onda. 
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CASO PRÁCTICO: llamada al servicio de sistemas de calefacción, 
ventilación y aire acondicionado

antes de reparar la unidad de 

ventilador. Éste se había sustituido y la unidad había vuelto a su funcionamiento 
normal. 

PUERTA DE VENTILADOR 
DE RETORNO (NO MOSTRADA)

PUERTA DE 
VENTILADOR 

DE EVACUACIÓN 
(NO MOSTRADA)

AMORTIGUADORES 
DE EVACUACIÓN

PUERTA DE SECCIÓN 
DE FILTRADO 

PREVIO Y HEPA
PANEL DE ACCESO A 

VENTILADOR DE SUMINISTRO

PUERTA DE 
SECCIÓN DE GAS

PUERTA DE PANEL DE CONTROL

UNIDAD DE CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN 
Y AIRE ACONDICIONADO DE 50 TONELADAS

UNIDAD DE CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN Y AIRE 
ACONDICIONADO ESTÁNDAR COLOCADA EN UN TEJADO COMERCIAL

PANELES DE ACCESO A 
CONDENSADORES Y 

COMPRESORES
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Procedimiento de solución de problemas aplicado 

dispararon.

problemas adicionales de sobrecalentamiento. 

del ventilador. 

ventilador.

LECTURA DE 
TENSIÓN EN MOTOR 

DE VENTILADOR
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a funcionar. 

incorrecta.

completo. 

CONSUMO DE 
CORRIENTE 
DEL MOTOR
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adicionales.

destruyen su aislamiento.

Nota:
altas al solucionar los problemas de los variadores de velocidad.

 MEDICIONES DE 
TENSIÓN DE PICO

SE HA DETERMINADO 
QUE LAS ALTAS 
TENSIONES 
TRANSITORIAS SON LA 
CAUSA DEL PROBLEMA
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Soluciones de reparación

transitorias inferiores en el motor. Las mediciones del osciloscopio portátil 

Recomendaciones de mantenimiento

consultas y comparaciones.

TENSIÓN 
DE PWM

CORRIENTE 
DEL MOTOR
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Los sistemas y equipos eléctricos se deben diseñar, seleccionar e instalar 

de su instalación, se debe realizar un seguimiento de los sistemas y equipos 
eléctricos para que funcionen de la forma deseada con el menor número de 
problemas posible. Si no funcionan de forma correcta, es necesario ejecutar 
los procedimientos de solución de problemas para localizar y corregir el 
problema.

SOLUCIÓN DE PROBLEMAS

La solución de problemas consiste en la 

partes de un sistema o proceso durante 

averiada. El mantenimiento preventivo 

de funcionamiento. La  
ecología en la tecnología) es el proceso 

mismo nivel de servicio. 

para el medio ambiente y lo más sostenibles 

relacionados con variadores y motores 

problemas. 

problemas relacionados con variadores y 

instrumentos de medida necesarios y acceso 

e instrumentos de medida necesaria para 

similar en el futuro. Los instrumentos de 

y sus soluciones.

Solución de problemas con la 
experiencia 

en los manuales del 

anteriores se puede aplicar a futuras tareas 
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Solución de problemas con la 
documentación del fabricante
Los fabricantes de variadores de velocidad 
y motores suelen incluir diferentes 

relacionada se incluyen documentos como 

usuario y manuales de uso.

proporcionada por el fabricante suele 
incluir las directrices destinadas a reparar 
los problemas más comunes asociados al 

de problemas de un variador de velocidad 

un determinado problema. Consulte la 

Manuales de solución de problemas de variadores de velocidad OEM

TABLA 9 - SOLUCIÓN DE PROBLEMAS

INDICACIÓN CAUSA POSIBLE ACCIÓN CORRECTIVA

No hay indicación LED

El motor no arranca

Falta tensión de entrada

Conexiones sueltas

Comprobar alimentación de entrada

Comprobar terminación de 
alimentación de entrada

Medir tensión en variador para 
comprobar si el nivel es correcto

No hay suficiente par 
de arranque

Motor sobrecargado

Aumentar valor de parámetro 
de aumento del par

Corregir la carga del motor

Cambiar tamaño de sistema 
de motor/inversor 

El motor no alcanza 
la velocidad máxima

El límite máximo de la 
frecuencia tiene un ajuste 
demasiado bajo

Motor sobrecargado

Fallo de potenciómetro de 
velocidad

Ajuste el valor del parámetro 
de límite máximo de la 
frecuencia

Comprobar sobrecarga 
mecánica. Si el eje del motor 
sin carga no gira libremente,
sustituir rodamientos del motor

Sustituir potenciómetro

Figura 4-1. Los 
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los componentes conectados al variador o en 

o antes de realizar los procedimientos 

 

toman todas las precauciones.

sitivos y conductores están conectados 

variador.

Solución de problemas con 
procedimientos internos
La mayoría de las instalaciones comerciales 
e industriales disponen de procedimientos 

localizar un problema. Es importante 

debe consultar a un supervisor o otra 

Listas de comprobación para la 
solución de problemas

para determinar problemas secundarios. 

acciones correctivas necesarias. Consulte 

SUGERENCIA TÉCNICA
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Listas de comprobación para la solución de problemas . . . 

LISTA DE COMPROBACIÓN PARA LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS DEL 
MOTOR Y DEL VARIADOR

Problema detectado o notificado:
�  El sistema no se activa/funciona

�  El sistema no funciona de la forma normal o necesaria

�  El sistema hace ruido

�  El sistema causa descargas eléctricas

�  Otros _________

Tipo de distribución de energía:
�  1φ
�  3φ Υ
�  3φ Δ

�  Fusibles

�  Disyuntores

�  Clasificación de tensión del circuito: ___ V

�  Clasificación de amperaje del circuito: ___ A

Tipo de motor:
�  Fabricante/tipo de motor ___

�  Clasificación de potencia/tensión/corriente del motor ___ HP/kW, ___ V, ___ A, ___ SFA

Tipo de variador: 
�  Fabricante/tipo de variador ___

�  Clasificación de potencia máxima del variador ___

�  Código de fallo del variador mostrado ___

Patrón del problema:
�  Días de la semana:

�  Primera incidencia

�  Repetición reciente

�  Aleatorio

�  Lunes

�  Martes

�  Miércoles

�  Jueves

�  Viernes

�  Sábado

�  Domingo

�  Horas

�  Hora notificada = ___ o � Mañana � Tarde � Noche � Medianoche 

�  Repetición aleatoria

�  Siempre a la misma hora

Historial del problema:
�  ¿Se ha detectado o notificado el problema antes? � No ___ � Sí ___ 

�  ¿Se ha aplicado una acción correctiva? � No ___ � Sí ___

�  ¿Hay otras partes del sistema afectadas? � No ___ � Sí ___

�  En caso afirmativo, incluirlas aquí: ___

�  ¿Se ha realizado algún cambio de trabajo reciente en el sistema? � No ___ � Sí ___

Posibles problemas:
�  Fusibles quemados/disyuntores abiertos

�  Variador desconectado automáticamente

�  Problema del circuito de control

�  Problema del operador
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Figura 4-2. 

. . . Listas de comprobación para la solución de problemas

PPE necesario para las pruebas/mediciones previstas:
�  Gafas de seguridad

�  Pantalla protectora

�  Guantes para electricidad (piel y goma)

�  Protección para cabeza

�  Protección para oídos

�  Ropa de protección (ignífuga)

�  Estera aislante de goma

�  Otros_______________

 

Clasificación CAT mínima necesaria de los instrumentos de medida, cables de prueba y dispositivos 
adicionales:
�  CAT I

�  CAT II

�  CAT III

�  CAT IV

Instrumentos de medida necesarios:
�  Multímetro digital - Tipo ___ Accesorios ___

�  Pinza amperimétrica

�  Analizador de calidad eléctrica

�  Osciloscopio portátil

�  Comprobador de aislamiento

�  Termómetro de infrarrojos sin contacto

�  Cámara termográfica

Mediciones numéricas realizadas:
�  Tensión al variador ___ V

�  Corriente al variador ___ A

�  Tensión al motor desde el variador ___ V

�  Corriente del motor ___ A

�  Potencia del motor ___ kW, ___ VA, ___ PF

�  Otras ___

Formas de onda/mediciones del osciloscopio realizadas/observadas:
�  Tensión al variador. Observaciones: ________

�  Corriente al variador. Observaciones: ________

�  Tensión del motor. Observaciones: ________

�  Corriente del motor. Observaciones: ________

�  Potencia del motor. Observaciones: ________

�  Transitorios en el motor = ___________

�  Otras __________________________

Problemas o posibles problemas encontrados:
�  Fusibles

�  Disyuntores

�  Parámetros del variador no establecidos correctamente

�  El variador no funciona correctamente

�  El variador funciona correctamente, pero el equipo/motor no funciona

�  Problema del motor

�  Otro problema (_______________)
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PROBLEMAS COMUNES EN EL 
MOTOR Y VARIADOR 

Los motores y variadores de velocidad 

aplicaciones suelen ser los comunes en la 

condiciones ambientales. Los problemas 
comunes en la mayoría de aplicaciones de 

disyuntores

Problemas del motor

las causas de las averías del motor durante 

comunes de malfuncionamiento y avería de 
los motores. 

Funcionamiento monofásico
El funcionamiento monofásico se debe a la 

 
y puede resultar difícil de detectar en el 

al variador o en uno de los conductores del 

transistor 
bipolar de puerta aislada (IGBT) es un 
dispositivo de tres terminales de estado 



Capítulo 4  —  Solución de problemas del motor y del variador 67

Causas de fallo del motor

DESVIACIÓN

ÁNGULO INCLINACIÓN

AGUA, POLVO, 
ACEITE O GRASA

UN FUSIBLE 
ABIERTO

L3L2L1

M
T3

T2

T1

TIEMPO

SOBRETENSIÓN 
TRANSITORIA

EQUIPO TRADICIONAL

EQUIPO MODERNO

Fallo de cojinete Antigüedad

Funcionamiento 
monofásico

Fallo de rotor

Sobrecarga

Contaminantes

Poleas mal alineadas

Equipo inferior 
para ahorrar 

energía

Variador de velocidad 
o programación 

incorrectos

Problemas de calidad 
eléctrica

Figura 4-3. 
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El funcionamiento monofásico es una 
causa bastante común de las averías de 

produce más calor y provoca la avería 

se detecte el funcionamiento monofásico 

en los terminales del motor indican valores 

detectar el funcionamiento monofásico 
consiste en realizar mediciones en todas 

hacia atrás.

SUGERENCIA TÉCNICA

Figura 4-4. 

Reflexiones de sobretensión

SEÑAL PWM CON OSCILACIÓN 
DE ONDAS REFLEJADAS

SEÑAL PWM NORMAL

SEÑAL PWM CON 
ONDAS REFLEJADAS

SEÑAL PWM SIN 
ONDAS REFLEJADAS

BORDE DE ENTRADA

SOBRETENSIONES

Los tiempos de subida rápidos en los pulsos 

los bobinados del motor con el tiempo. 

solucionar este problema. Consulte la 

diferencia de Vrms entre las dos formas de 
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Figura 4-5. 

consiste en acortar el cable. Consulte la 

el cable al motor para reducir el tiempo 

aplicando reactores de línea serie entre 

motor para minimizar los efectos de la 

Nota: todas las soluciones deben estar 

Métodos de reducción de sobretensión

Características de los métodos de corrección
Filtro de paso bajo Reactor de línea serie Filtro de coincidencia de RC-impedancia

Conexión en serie a 
terminales de salida de VSD

Conexión en serie a terminales 
de salida de VSD

Conexión en paralelo a 
terminales de motor

Diseñado para reducir el 
tiempo de subida por debajo 
del valor crítico

Actúa como limitador de 
corriente y reduce el tiempo de 
subida de tensión

Diseñado para coincidir con la 
impedancia característica del cable

Depende de la longitud del 
cable

Depende del tamaño del 
sistema

Las pérdidas dependen de 
kVA de motor

Las pérdidas dependen de 
kVA de motor

El tamaño y coste dependen 
de kVA de motor

El tamaño y coste dependen 
de kVA de motor

No depende de la longitud del cable

Pérdidas fijas

Tamaño y coste fijos

MVARIADOR DE 
VELOCIDAD

FILTRO DE 
PASO BAJO

R

FILTRO DE 
COINCIDENCIA DE 
RC-IMPEDANCIA

REACTORES DE 
LÍNEA SERIE

R

R

R R

R
ENTRADA 

DE 
ALIMENTA

CIÓN 
(ENTRADA 
TRIFÁSICA)

R

S

T
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puede deber a fuentes con acoplamiento 

y a las aspas del ventilador del rotor cuando 
el aire pasa por ellas como en las turbinas de 

ruptura de la capacidad de aislamiento de la 

por tiempos de subida rápidos de los 

como picos incoherentes y se debe medir 

mediciones en los terminales del motor con 

superior disponible y durante el período 

Corriente de los cojinetes

entrehierro. Estas asimetrías son inherentes 

a la toma de tierra del marco de menos de 
1 Vrms.

suelen ser un ruido inusualmente alto y el 

 

SUGERENCIA TÉCNICA
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para tomar mediciones a una distancia más 

común se conecta al marco del motor como 

su temperatura de funcionamiento normal 

Corrientes de fuga

por el acoplamiento capacitivo entre el 
bobinado del estator del motor y la toma 
de tierra del marco aumenta con los 

puede provocar disparos indeseados de los 

de modo común con una resistencia de 

salida del variador y los terminales del 
motor. Los transformadores de aislamiento 

ruido del modo común.

 

SUGERENCIA TÉCNICA

Ruido eléctrico inducido

las salidas a los indicadores de pantalla y 

muchas entradas de control tienen una escala 

unos milivoltios de ruido inducido pueden 

puede inducir varios voltios de ruido en el 

en los circuitos de control sensibles. Este 
cableado se debe separar del cableado de 
los circuitos de las bobinas de contactores y 

ruido inducido en el cableado adyacente.
El ruido en las entradas de línea de los 

pueden inducir ruido no deseado en el 

pueden contribuir a este problema si el 
cableado no está blindado y está cerca 

para minimizar este problema consiste en 

y el cableado del motor se encuentran en 

tierra independientes.
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cableado del circuito de control es necesario 

y mostrar el ruido y los eventos transitorios 

osciloscopio con varios canales aumenta 

cuando se utilice el osciloscopio portátil 

osciloscopio y se considere por error ruido 

de sondas con cable de toma a tierra corto 
puede minimizar el ruido introducido por 

frecuencia determina la cantidad de par 

osciloscopios portátiles pueden mostrar a la 

placa de características del motor. Al medir 

frecuencia estable 

frecuencia 

control

Hz es correcta 

Circuitos del variador de velocidad 
de inversor 

sustituido a los inversores de fuente 

mantenimiento. Los problemas comunes 
en los variadores de seis pasos son el 

el funcionamiento monofásico y el 

menos comunes de este tipo de variador son 
los transistores en cortocircuito. 

Que en determinados variadores de 

transistor con un osciloscopio portátil. En 

funciona correctamente aparece una forma 
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las ondas son redondeadas en el pico del 
borde de entrada. 

puede activar los transistores pero a un nivel 

se resuelve el problema del circuito de 

varía con el control.
Nota:

activar inmediatamente el convertidor de 

Inversores PWM

caballos de potencia fraccionaria están 

del 
 encuentran 

circuito de entrada del variador o la placa 

Figura 4-6. 

Comprobación de IGBT

P

N

P

N
 PUERTA

IGBT

CÁTODO

ÁNODO
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Transitorios y 
Las causas más comunes de disparo por 

osciloscopio portátil o monitor de línea 

se produzca. 
El osciloscopio portátil puede medir y 

encontrar perturbaciones en la fuente de 

a la vez para proporcionar detalles de las 

para cada evento.

un transformador de aislamiento o reactor 
de línea serie en serie con el terminal de 

control del motor o en la parte principal 

transformador de aislamiento separado o un 
reactor de línea serie directamente delante 

y en funcionamiento para disipar los rayos 

supervisar con un monitor de línea como 

con el variador de velocidad. La viabilidad 

son susceptibles de los transitorios y 

SUGERENCIA TÉCNICA
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Regeneración del motor

La 
regeneración del motor 

El frenado dinámico

se vuelve a conectar para actuar como 

frenado dinámico para limitar la velocidad a 

dinámico de resistencia en busca 

sobrecalentamiento de los componentes. 

silicona del frenado dinámico del 

Asimismo se puede medir la corriente 
de frenado y comparar la forma de onda 

funcione correctamente.

Baja tensión
Hay varias causas para un disparo indeseado 

de línea al variador son las condiciones más 
comunes asociadas a un disparo indeseado. 

Las mediciones se deben realizar en la 
acometida del servicio para determinar si la 

a la vez para saber si el problema está 

continuar las mediciones en diferentes 

están destinados el motor y el variador. 
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Figura 4-7. 

un 

cantidad de corriente disponible al circuito 

Puentes de diodos
puente de diodo

el paso de ambas mitades de las ondas 
senoidales de la corriente alterna de 

de comprobar. Los fallos más comunes 

son las sobretensiones transitorias o las 

en cortocircuito dispara un disyuntor antes 

este problema. 

de prueba de resistencia no produzca una 

de prueba de diodo para comprobar el 
 

entrada de línea se debe sondear con el 

Diagnóstico de baja tensión

REGISTRO DE FECHA 
Y HORA DEL EVENTO

CAÍDA DE TENSIÓN

FORMA DE ONDA 
DE TENSIÓN

FORMA DE 
ONDA DE 
CORRIENTE

PANTALLA DE OSCILOSCOPIO PORTÁTIL
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Figura 4-8. El 

Recorte de crestas de tensión

RECORTE DE CRESTAS

CORRIENTE DE PICO

FORMA DE ONDA 
DE CORRIENTE

FORMA DE ONDA DE TENSIÓN

 

el mismo procedimiento para los otros tres 

Los diodos en cortocircuito tienen una 

ambas direcciones cuando deberían estar 
conduciendo.

circuito. Al solucionar los problemas de 
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"Muescas" de tensión
 "muesca de tensión"

Los variadores de 

con un osciloscopio portátil en busca de 

circuito de control. Consulte la  

puede desactivar y activar en el momento 

seis pasos consiste en conectar reactores 
de línea en serie con la entrada de línea al 

ruido de modo común.

Figura 4-9. 

"Muescas" de tensión

MUESCAS

FORMA DE ONDA 
DE TENSIÓN

SUGERENCIA TÉCNICA
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Desequilibrio de tensión
 en los 

terminales del motor puede afectar de forma 

pero además puede causar problemas en 

con caídas dentro y fuera de la misma 

transformador o si se proporciona una 

minimizar o eliminar este tipo de problema.

Armónicos
 

se pueden producir en un variador en un 
entorno de funcionamiento normal.

El recorte de crestas 

SUGERENCIA TÉCNICA

capacidad completa. Esto puede provocar 

del transformador y la capacidad de los 

encuentra con impedancia de la fuente. 

muy poca capacidad de VA para el nivel de 

fuente se distorsiona.

tradicionales pueden averiarse por 

motor y causa más mantenimiento y 
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picos transitorios en el sistema. Estos 

averías en los motores y en otros 

Problemas del variador de velocidad
Los variadores de velocidad se consideran 
un tipo moderno de control de motor si se 
comparan con los tradicionales motores de 

están muy documentados los motivos de 
los fallos. Entre las causas más comunes 
de fallo del variador de velocidad están las 

parámetros de funcionamiento coincidan 

funcionamiento del variador y del motor 
para alcanzar la capacidad completa.

susceptibles a problemas causados por 

circuitos del interior de los variadores de 
velocidad.

y variadores de velocidad introduce 

sobrecalentamiento y problemas 
relacionados.

en componentes y dispositivos.

CASO PRÁCTICO: sistema de fabricación de piezas discretas 
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Figura 4-10. 

Sistema de fabricación de piezas discretas

PELIGRO
PELIGRO

NECESARIO EN
CASCO

ESTA ÁREAÁREA

PROTECCIÓN
OÍDO

Mediciones de prueba del osciloscopio portátil — Lecturas de RMS

UBICACIÓN DEL 
VARIADOR DE 
VELOCIDAD

MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 

INTERNA (100 PIES 
DESDE VARIADOR)

MOTOR 2 
(150 PIES 
DESDE 
VARIADOR)

MOTOR 3 
(200 PIES 
DESDE 
VARIADOR)

MOTOR 4 
(250 PIES 
DESDE 
VARIADOR)

1,8% DE CAÍDA 
DE TENSIÓN DE 
MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 
INTERNA

3,3% MENOS 
CORRIENTE DE 
MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 
INTERNA

TENSIÓN DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN INTERNA

CORRIENTE DE MOTOR 
DE ALIMENTACIÓN INTERNA

TENSIÓN DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN EXTERNA

CORRIENTE DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN EXTERNA

MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 

EXTERNA (300 PIES 
DESDE

VARIADOR)
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El problema

motor.

Análisis del problema

 

Soluciones al problema

y el motor. 

funcionen como una unidad.
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Figura 4-11. 

Análisis de osciloscopio portátil — Lecturas de pico

Problem Readings

TENSIÓN DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN INTERNA (ENTRADA A)

TENSIÓN DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN EXTERNA (ENTRADA A)

PICO DE 432 V

PICO DE 22,8 A 
(6,0 A RMS)

PICO DE 368 V

CORRIENTE DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN INTERNA (ENTRADA B)

CORRIENTE DE MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN EXTERNA (ENTRADA B)

TENSIÓN Y CORRIENTE DE MOTOR 
DE ALIMENTACIÓN INTERNA

TENSIÓN Y CORRIENTE DE MOTOR 
DE ALIMENTACIÓN EXTERNA

PICO DE 30,8 A 
(5,8 A RMS)
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Figura 4-12. 

Soluciones para fallo de motor

PELIGRO
PELIGRO

NECESARIO EN
CASCO

ESTE ÁREAÁREA

PROTECCIÓN
OÍDO

PELIGRO
PELIGRO

NECESARIO EN
CASCO

ESTE ÁREAÁREA

PROTECCIÓN
OÍDO

SOLUCIÓN MEJORADA

SOLUCIÓN PREFERIDA

MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 

INTERNA 
(MOTOR 1)

MOTOR 2 MOTOR 3 MOTOR 4

100 PIES

MOTOR DE 
ALIMENTACIÓN 

EXTERNA 
(MOTOR 5)

100 PIES

SE UTILIZA UN VARIADOR DE 
VELOCIDAD PARA CONTROLAR 
VARIOS MOTORES (INSTALADO 
EN UN PUNTO CENTRAL PARA 
REDUCIR LA DISTANCIA ENTRE 
VARIADORES)

UN VARIADOR DE VELOCIDAD POR MOTOR 
(CONECTADO A UN CONTROL DE VELOCIDAD 

COMÚN UTILIZADO PARA CADA MOTOR)
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La documentación de la condición del motor y del variador y el mantenimiento 
de registros precisos de las paradas programadas, solicitudes de 
mantenimiento, condiciones del equipo y solución de problemas 

relacionados con personal, horas extra, herramientas, instrumentos de 
medida y formación. El registro y la documentación de las mediciones 
concretas realizadas durante las operaciones de solución de problemas 
proporcionan información escrita sobre el funcionamiento del equipo y del 
circuito que se puede consultar más adelante para solucionar problemas, 
determinar la posible acción correctiva, realizar consultas al fabricante y 
seleccionar el equipo de sustitución. 

DOCUMENTACIÓN

pruebas realizadas con un osciloscopio 

un mantenimiento preventivo y solucionar 
los problemas es necesario conocer el 
instrumento de prueba. Este conocimiento 

Registro y análisis de las 
mediciones a lo largo del tiempo

A antes del pico de la corriente. Al mover el 

SUGERENCIA TÉCNICA
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Documentación de mediciones del osciloscopio portátil

RECORDER

SCOPE

METER

RECORDER

CURSOR

ZOOM

REPLAY

OSCILOSCOPIO PORTÁTIL

TECLAS DE 
FUNCIÓNTECLA DE OSCILOSCOPIO 

UTILIZADA PARA 
MOSTRAR LAS TECLAS DE 

FUNCIÓN DEL MODO DE 
OSCILOSCOPIO

TECLA DE MULTÍMETRO 
UTILIZADA PARA 

SELECCIONAR LAS 
MEDICIONES DE 

MULTÍMETRO

TECLA DE ANÁLISIS 
(REGISTRO) UTILIZADA 
PARA REGISTRAR LAS 

MEDICIONES Y FORMAS 
DE ONDA

TECLA DE 
REPRODUCCIÓN 
UTILIZADA PARA 
REVISAR LAS 
FUNCIONES Y FORMAS 
DE ONDA CAPTURADAS

TECLA DE ZOOM 
UTILIZADA PARA 
ANALIZAR LOS DATOS

TECLA DE CURSOR 
UTILIZADA PARA 
DETERMINAR EL 
MOMENTO DE 
MEDICIÓN DE LOS 
VALORES

Figura 5-1. 

Registro y análisis de las formas 
de onda

funcionamiento del motor y del variador de 

en el sistema.  

circuito lineal a no lineal cuando el variador 
de velocidad activa el motor.
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Registro y análisis de las mediciones a lo largo del tiempo

PANTALLA DE CONFIGURACIÓN

TENSIÓN Y CORRIENTE REGISTRADAS 
A LO LARGO DEL TIEMPO

CURSOR AÑADIDO 
A LA VISUALIZACIÓN

CURSOR UTILIZADO CON ANÁLISIS

TENSIÓN

CORRIENTE

CURSOR

CAÍDA DE 
TENSIÓN = 5 V

SUBIDA DE 
CORRIENTE = 
46,4 A

Figura 5-2. 
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Registro de formas de onda

MOTOR AL ARRANCAR

MOTOR ENCENDIDO

MOTOR APAGADO

Figura 5-3. 
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Análisis de formas de onda

MOTOR APAGADO

MOTOR AL ARRANCAR

MOTOR ENCENDIDO

CURSOR A 8,2 A

CURSOR A 43 A

CURSOR A 30,6 A

los problemas de fusibles y disparos de los 

sistema. 

Figura 5-4. 

SUGERENCIA TÉCNICA
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las formas de onda del osciloscopio 

analizar correctamente el factor de cresta. 
factor de cresta

Figura 5-5. 

Factores de cresta

1,41 
FACTOR DE CRESTA

1,43 
FACTOR DE CRESTA

2,39 
FACTOR DE CRESTA

4,68 
FACTOR DE CRESTA

FORMA DE ONDA SENOIDAL PURA

FORMA DE ONDA DISTORSIONADA
 (ALGUNAS CARGAS 

ARMÓNICAS EN CIRCUITO) 

FORMA DE ONDA 
DISTORSIONADA

FORMA DE ONDA 
DISTORSIONADA (CARGA 

ARMÓNICA PURA EN CIRCUITO)
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CASO PRÁCTICO: registro y análisis de las mediciones

un osciloscopio portátil 

el problema.  

Registro y análisis de las mediciones — Aplicación de par variable . . .

APLICACIÓN

MOTOR DE MEZCLADOR (CARGA DE PAR VARIABLE)

DEPÓSITO
VARIADOR DE 
VELOCIDAD

MEZCLADOR

AGITADOR

BOMBA
MOTOR DE BOMBA 

(CARGA DE PAR VARIABLE)
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Figura 5-6. 

. . . Registro y análisis de las mediciones — Aplicación de par variable

FORMAS DE ONDA DE 
MEDICIÓN DE PRUEBA INICIAL

FORMAS DE ONDA DE MEDICIÓN 
DE PRUEBA DESPUÉS DE 

COLOCACIÓN DE FILTRO ENTRE 
VARIADOR Y MOTOR
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Síntoma/Código 
de avería

Problema Causa Solución

Entrada de alta 
tensión/sobretensión

El ventilador de refrigeración 
del variador de velocidad 
eléctrico está defectuoso

Semiconductor del 
inversor defectuoso

Condensadores del 
bus de CC 
defectuosos

Resistencias 
defectuosas de 
equilibrio del 
condensador

Fallos de los componentes del variador de velocidad eléctrico 

El variador de velocidad 
eléctrico no se enciende; 
fusibles quemados o 
disparo de los disyuntores

Semiconductor de 
convertidor 
(rectificador) 
defectuoso

Sustituya el semiconductor del 
convertidor o el variador de velocidad 
eléctrico

Sustituya el semiconductor del 
convertidor y el ventilador de 
refrigeración del variador de 
velocidad eléctrico, o bien, sustituya 
el variador de velocidad eléctrico

El variador de velocidad 
eléctrico no se enciende; 
fusibles quemados o disparo de 
los disyuntores; no hay salida de 
CA del variador de velocidad 
eléctrico; el fusible del bus de 
CC (si lo hay) está quemado; 
fallo de sobrecorriente del 
variador de velocidad eléctrico

El ventilador de refrigeración 
del variador de velocidad 
eléctrico está defectuoso

Sustituya el semiconductor del 
inversor y el ventilador de 
refrigeración del variador de 
velocidad eléctrico, o bien, 
sustituya el variador de velocidad 
eléctrico

Fallo de exceso de 
temperatura del variador de 
velocidad eléctrico o fallo de 
componente del variador de 
velocidad eléctrico

Ventilador de 
refrigeración del 
variador de velocidad 
eléctrico defectuoso

Antigüedad; los fabricantes de 
variador de velocidad eléctrico 
recomiendan sustituir los 
ventiladores después de 3 a 
5 años. Nota: la previsión de 
duración del ventilador se ve 
influida por la temperatura 
ambiente

Sustituya el ventilador de 
refrigeración del variador de 
velocidad eléctrico o el variador de 
velocidad eléctrico

Sobretensión en el 
condensador del bus de CC 
y/o la válvula de seguridad de 
presión sobresale; se ha 
destruido el condensador del 
bus de CC; tensión inestable 
en el bus de CC cuando el 
variador de velocidad eléctrico 
funciona a velocidad 
constante. Nota: las 
resistencias defectuosas de 
equilibrio del condensador 
pueden dañar los 
condensadores del bus de CC. 
Si existe un problema en el 
condensador, compruebe 
también la resistencia

Antigüedad; los fabricantes 
recomiendan sustituir los 
condensadores después de 5 a 
10 años; el ventilador de 
refrigeración del variador de 
velocidad eléctrico está 
defectuoso.

La resistencia de equilibrio del 
condensador está defectuosa o 
sus valores no son correctos

Sustituya los condensadores del bus 
de CC o el variador de velocidad 
eléctrico

Sustituya los condensadores del bus 
de CC y el ventilador de refrigeración 
del variador de velocidad eléctrico, o 
bien, sustituya el variador de 
velocidad eléctrico

Sustituya los condensadores del bus 
de CC y la resistencia de equilibrio 
del condensador, o bien, sustituya el 
variador de velocidad eléctrico; 
verifique que la resistencia sustituida 
tiene valores de ohmios y vatios 
correctos

Resistencias incorrectas de 
equilibrio del condensador

Calor excesivo

Conexiones sueltas

Sustituya la resistencia de equilibrio 
del condensador o el variador de 
velocidad eléctrico; verifique que la 
resistencia sustituida tiene valores de 
ohmios y vatios correctos

Verifique que está funcionando el 
ventilador de refrigeración del variador 
de velocidad eléctrico, sustitúyalo si es 
defectuoso; sustituya la resistencia de 
equilibrio del condensador o el variador 
de velocidad eléctrico; verifique que la 
resistencia sustituida tiene valores de 
ohmios y vatios correctos

Sustituya la resistencia de equilibrio del 
condensador o el variador de velocidad 
eléctrico; verifique que la resistencia 
sustituida tiene valores de ohmios y 
vatios correctos; apriete las conexiones

Las resistencias y las 
conexiones de las resistencias 
aparecen descoloridas y/o 
quemadas. Nota: las 
resistencias defectuosas de 
equilibrio del condensador 
pueden dañar los 
condensadores del bus de CC. 
Si existe un problema en esta 
resistencia, compruebe 
también el condensador del 
bus de CC
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Serie CC

Paralelo

Compuesto

Imán
permanente

Por pasos

CA/CC
universal

12 V, 90 V, 
120 V, 180 V

Fraccional

Fraccional

Muy alto, del 400% 
al 50% de plena 
carga

Fraccional a 
100 HP

12 V, 90 V,120 V, 
180 V

Bajo, del 125% al 
250% de plena 
carga

Fraccional a 
100 HP

Fijo o ajustable 
por debajo de 
velocidad total

12 V, 90 V,120 V, 
180 V

Alto, del 300% al 
400% de plena 
carga

Fraccional a 
100 HP

12 V, 24 V, 36 V, 
120 V

Bajo, del 100% al 
200% de plena 
carga

Varía de 0 a 
velocidad total

5 V, 12 V, 24 V Muy bajo† de 0,5 a 
5000 oz/pulg.

La clasificación 
de tamaño se 
proporciona 
como par de 
mantenimiento 
y número de 
pasos 

Clasificación en 
número de 
pasos por 
segundo 
(máximo)

115 V, 230 
VCA,12 VCC, 
24 VCC,36 VCC, 
20 VCC

Alto, del 300% al 
400% de plena 
carga

Varía de 0 a 
velocidad total

* según un motor de inducción 3φ estándar
† par clasificado como par de mantenimiento

Uso típico

Varía de 0 a 
velocidad total

Alto, del 175% 
al 225%

Aplicaciones que necesitan un par 
muy alto como grúas y puentes

Alto, del 175% 
al 225%

Aplicaciones que necesitan mejor 
control de velocidad que los motores 
serie como maquinaria de carpintería

Fijo o ajustable Alto, del 175% 
al 225%

Aplicaciones que necesitan par alto y 
control de velocidad como prensas 
de impresión, cintas transportadoras 
y grúas

Alto, del 150% 
al 200%

Aplicaciones que necesitan equipos 
pequeños con funcionamiento CC 
como ventanillas, asientos y techos 
solares de los automóviles

Varía según el 
número de 
pasos y par 
nominal

Aplicaciones que necesitan par bajo 
y control como mesas de indexación 
e impresoras

Alto, del 175% 
al 225%

La mayoría de herramientas portátiles 
como taladradoras, enrutadores, 
mezcladores y aspiradoras

Tipo de 
motor Coste*

Rango de 
velocidad 

(rpm)

Características del motor de CC y universal

Tamaño 
(HP)

Tensión 
normal

Capacidad 
de arranque 

(par)

Capacidad 
de 

arranque 
(par)

Tipo 
de motor Tamaño 

(HP) Coste* Uso típico
Rango de 
velocidad 

(rpm)

Tensión 
normal

1φ

Características del motor de CA

3φ

* según un motor de inducción 3φ estándar

Polo sombreado

Fase dividida

Arranque por 
condensador

Funcionamiento 
por condensador

Arranque y 
funcionamiento 
por condensador

Inducción

Rotor 
bobinado

Síncrono

Bajo, del 100% al 
175% de plena 
carga

Fraccional a 
más de 500 
HP

Alto, del 200% al 
300% de plena 
carga 

De 1/2 HP a 
200 HP

Muy bajo, del 
40% al 100% de 
plena carga

Fraccional a 
250 HP

115 V, 230 V

115 V, 230 V

115 V, 230 V

115 V, 230 V

115 V, 230 V

230 V, 460 V

230 V, 460 V

230 V, 460 V

Bajo, 100% La mayoría de aplicaciones 
industriales

Muy bajo, del 50% 
al 100% de plena 
carga

Fraccional de 
1/2 HP a 
1/3 HP 

Fijo 900, 1200, 
1800, 3600

Muy bajo, del 
75% al 85%

Aplicaciones de poca carga como 
ventiladores pequeños, secadores 
de pelo y ordenadores

Bajo, del 75% al 
200% de plena 
carga

Fraccional 1/3 
HP o inferior

Fijo 900, 1200, 
1800, 3600

Bajo, del 85% al 
95%

Aplicaciones de poco par como 
bombas, ventiladores y 
herramientas

Alto, del 200% al 
350% de plena 
carga

Fraccional a 
3 HP

Fijo 900, 1200, 
1800

Bajo, del 90% 
al 110%

Cargas de arranque difícil como 
frigoríficos, compresores de aire y 
herramientas

Muy bajo, del 50% 
al 100% de plena 
carga

Fraccional 
a 5 HP

Fijo 900, 1200, 
1800

Bajo, del 90% al 
110%

Aplicaciones que necesitan un par 
alto de funcionamiento como 
bombas y cintas transportadoras

Muy bajo, del 350% 
al 450% de plena 
carga

Fraccional a 
10 HP

Fijo 900, 1200, 
1800

Bajo, del 100% 
al 115%

Aplicaciones que necesitan un par alto 
de arranque y funcionamiento como 
cintas transportadoras cargadas

Fijo 900, 1200, 
3600

Varía según la 
resistencia del 
rotor

Muy alto, del 
250% al 350%

Aplicaciones que necesitan un par 
alto a diferentes velocidades como 
grúas y ascensores 

Velocidad 
constante 
exacta

Alto, del 200% al 
250%

Aplicaciones que necesitan 
velocidades muy lentas y factores 
de potencia correctos
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Compruebe que los datos de programación 
y de la placa de características del motor 
son correctos

Aumente el tiempo de aceleración

Reduzca el aumento de arranque o continuo

Sustituya el semiconductor del inversor o 
el variador de velocidad eléctrico

El contacto del cable sólo cambia de 
estado cuando la salida del variador de 
velocidad eléctrico es de 0 Hz

Permita que se realice un arranque 
con el motor girando

Añada resistencias de frenado dinámico 
y/o aumente el tiempo de desaceleración

Añada refrigeración al cuadro del variador
de velocidad eléctrico o cámbielo de
lugar

Sustituya el ventilador de refrigeración
del variador de velocidad eléctrico
o el variador de velocidad eléctrico

Limpie el dispersador térmico o la 
toma de aire

Corrija lo que sea necesario

Fallo de sobrecorriente del 
variador de velocidad eléctrico; 
las lecturas de corriente de los 
conductores de carga no son 
iguales

Fallo de sobrecorriente del 
variador de velocidad eléctrico; 
las lecturas de corriente de los 
conductores de carga están un 
105% o más por encima de lo 
establecido en la placa cuando el 
motor suministra la carga

Sobrecorriente del 
variador de velocidad 
eléctrico

Sobrecorriente del 
variador de velocidad 
eléctrico

Cortocircuito o fallo de toma a 
tierra en el motor o en los 
conductores que alimentan el 
motor

Problema de motor

Fallo de sobrecarga del variador 
de velocidad eléctrico; las lecturas 
de corriente de los conductores 
de carga están un 105% o más 
por encima de lo establecido en la 
placa cuando el motor suministra 
la carga

Sobrecarga del 
variador de velocidad 
eléctrico

Caída de tensión del 
variador de velocidad 
eléctrico

Problema de motor y/o carga

Entrada de tensión 
baja/caída de tensión

Fallo de exceso de temperatura 
del variador de velocidad 
eléctrico

Exceso de 
temperatura del 
variador de velocidad 
eléctrico

Temperatura ambiente alta

Ventilador de refrigeración del 
variador defectuoso

Dispersador térmico sucio o 
toma de aire obstruida

Problema de motor y/o carga 

Sobrecorriente del 
variador de velocidad 
eléctrico

Corrija lo que sea necesario

Fallo de sobrecorriente del 
variador de velocidad eléctrico

Los datos de la placa de 
características del motor no 
tienen la programación correcta

El tiempo de aceleración es 
demasiado corto

El aumento de arranque o 
continuo es demasiado alto

Cortocircuito en el 
semiconductor del inversor

Está cambiando de estado el 
contacto entre el variador de 
velocidad eléctrico y el motor 
mientras la salida del variador 
es superior a 0 Hz

El motor intenta arrancar en 
modo de giro

Fallo de caída de tensión del 
variador de velocidad eléctrico

Sobretensión del 
variador de velocidad 
eléctrico

El tiempo de desaceleración es 
demasiado corto

Entrada de alta tensión/
sobretensión

La carga supera al 
motor

Aumente el tiempo de desaceleración

Corrija lo que sea necesario

Fallo de sobretensión del 
variador de velocidad eléctrico

Problema Causa Solución

Fallos del variador de velocidad eléctrico

Matriz de solución de problemas del variador de velocidad eléctrico

Síntoma/Códig
o de avería
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Parámetros 
incorrectos

Las entradas y 
salidas de 
conexión externa 
no son correctas

Programación 
incorrecta de los 
parámetros

El cableado de entrada 
o salida no es correcto; 
los dispositivos de 
entrada o salida no son 
correctos.

Verifique que el parámetro de 
modo de entrada coincide con la 
entrada existente; por ejemplo, se 
programa una comunicación en 
serie si el variador de velocidad 
eléctrico se controla mediante 
comunicación en serie
 

Parámetros 
incorrectos

Problema de 
motor y/o carga

Programación incorrecta 
de los parámetros

Programación incorrecta 
de los parámetros

Problema de motor y/o 
carga

Verifique que los parámetros 
especificados en la placa de 
características del motor coinciden 
con los datos reales; verifique que el 
parámetro de modo de control es 
correcto para el tipo de carga, por 
ejemplo, un variador de velocidad 
eléctrico establecido en par variable 
para una carga de bomba o ventilador

Corrija lo que sea necesario

Verifique que todos los parámetros 
relacionados con la aplicación son 
correctos; es posible que exista un 
conflicto entre dos parámetros, por 
ejemplo, la frecuencia mínima del 
motor y su frecuencia máxima 

Ruidos o vibraciones 
extraños cuando el 
variador de velocidad 
eléctrico suministra 
alimentación a la carga

Parámetros 
incorrectos

Problema de 
motor y/o carga

Programación incorrecta 
de los parámetros

Problema de motor y/o 
carga

Ajuste el parámetro de frecuencia 
de salto

Consulte Problemas relacionados 
con la entrada y salida del variador 
de velocidad eléctrico

El variador de velocidad 
eléctrico funciona 
correctamente cuando se 
establecen los parámetros 
predeterminados, el modo 
de entrada es el teclado y 
el motor o la carga está 
desconectado. El variador 
de velocidad eléctrico no 
funciona correctamente 
cuando se establecen los 
parámetros 
predeterminados 
(excluyendo el modo de 
control y los datos de la 
placa de características del 
motor), el modo de entrada 
es el teclado y el motor o la 
carga está conectado 

El variador de velocidad 
eléctrico funciona 
correctamente cuando se 
establecen los parámetros 
predeterminados 
(excluyendo el modo de 
control y los datos de la 
placa de características del 
motor), el modo de entrada 
es el teclado y el motor o la 
carga está conectado; no 
funciona correctamente en 
otro modo de entrada que 
no sea el teclado, el motor 
o la carga está conectado 
y el variador de velocidad 
eléctrico se opera según el 
diseño

Corrija lo que sea necesario

Corrija lo que sea necesario

Corrija lo que sea necesario

Síntoma/Código 
de avería

Problema Causa Solución

Problemas relacionados con los parámetros del variador de velocidad eléctrico
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Síntoma/Código 
de avería

Problema Causa Solución

Problemas de funcionamiento del variador de velocidad eléctrico

Problemas de suministro 
eléctrico

Ruido eléctrico, EMI/RFI

Ruido eléctrico, EMI/RFI

Ruido eléctrico, EMI/RFI

Ruido eléctrico, EMI/RFI

Fase incorrecta Cableado

Fase incorrecta Cableado

Fallos intermitentes del 
variador de velocidad 
eléctrico y/o el variador de 
velocidad eléctrico no 
funciona siempre según el 
diseño

Rotación incorrecta del motor 
si se suministra alimentación 
con un variador

Rotación incorrecta del motor 
si se suministra alimentación 
con contactores de derivación

Fallo 
intermitente/
funcionamiento 
errático Verifique que los amortiguadores de 

RC, MOV o diodos de volante están 
instalados en las bobinas cercanas al 
variador de velocidad eléctrico o están 
controlados mediante el variador de 
velocidad eléctrico; corrija lo que sea 
necesario.

Verifique que los conductores de 
entrada y salida están instalados en 
diferentes conductos metálicos o 
cables blindados independientes; 
verifique que la toma a tierra es 
correcta; corrija lo que sea necesario

Verifique que se mantiene la 
separación adecuada entre los 
conductores de alimentación y control, 
incluidos diferentes conductos 
metálicos; corrija lo que sea necesario

Verifique que las señales analógicas 
están en un conducto metálico 
diferente con un cable de par trenzado 
con blindaje, y sólo tiene toma a tierra 
en un extremo; corrija lo que sea 
necesario

Intercambie dos de los conductores de 
carga de la toma del terminal eléctrico 
para invertir la dirección de la rotación

Intercambie dos de los conductores de 
línea que alimentan el variador de 
velocidad eléctrico y la derivación. 
Nota: se asume que el variador y la 
derivación comparten la alimentación

Corrija lo que sea necesario

Síntoma/Código 
de avería

Problema Causa Solución

El variador de velocidad 
eléctrico funciona 
correctamente cuando se 
establecen los parámetros 
predeterminados (excluyendo 
el modo de control y los datos 
de la placa de características 
del motor), el modo de entrada 
es el teclado y el motor o la 
carga está conectado. No 
funciona correctamente en 
otro modo de entrada que no 
sea el teclado, el motor o la 
carga está conectado y el 
variador de velocidad eléctrico 
se opera según el diseño

Las entradas 
y salidas de 
conexión 
externa no 
son correctas

Parámetros 
incorrectos

El cableado de entrada o 
salida no es correcto; los 
dispositivos de entrada o 
salida no son correctos

Problema del sistema 
independiente que proporciona 
las señales de inicio, detención, 
referencia o retroalimentación al 
variador de velocidad eléctrico, 
por ejemplo, sistemas de control 
de calefacción, ventilación y aire 
acondicionado

Programación incorrecta de 
los parámetros

Verifique el cableado a los dispositivos 
de entrada y salida; compruebe si 
existe alguna conexión suelta; 
asegúrese de que los dispositivos son 
correctos para la aplicación y corrija lo 
que sea necesario

Verifique el funcionamiento del 
sistema independiente; corrija lo que 
sea necesario

Consulte Problemas relacionados con 
los parámetros del variador de 
velocidad eléctrico.

Problemas relacionados con la entrada y salida del variador de velocidad eléctrico
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Tamaño 
del motor

Protección contra 
sobrecarga del motor

Conmutador al 
115% mínimo, 
HP nominal o 
tamaño de 
portafusible

Pico bajo o Fusetron®

HP    Amp

Motor con 
menos 
de 40 °C o 
más de 1,15 
SF (Máx. 
fusible 125%)

Todos los 
demás 
motores
(Máx. fusible
115%)

Tamaño 
mínimo 
del motor de 
arranque

Clasificación de 
temperatura de 
terminación de 
controlador

Tamaño mínimo de 
hilo de cobre y 
conducto de cambio

Tamaño 
de hilo
(AWG o 
kcmil)

Conducto
(pulgadas)TW    THW     TW      THW

Motores y circuitos de 3φ, 230 V — Sistema de 240 V

* dos conjuntos de varios conductores y dos tramos de conductos necesarios
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* dos conjuntos de varios conductores y dos tramos de conductos necesarios

Motores y circuitos de 3φ, 460 V—Sistema de 480 V

Tamaño 
del motor

Protección contra 
sobrecarga del motor

Conmutador 
al 115% 
mínimo, 
HP nominal o 
tamaño 
de portafusible

Clasificación de temperatura 
de terminación de controlador

Motor con 
menos de 
40 °C o más 
de 1,15 SF 
(Máx. 
fusible125%)

Hilo de cobre y 
conducto de cambio

Tamaño 
de hilo 
(AWG o 
kcmil) 

Conducto 
(pulgadas)

Tamaño 
mínimo 
del motor 
de arranque HP     Amp

Todos los 
demás 
motores (Máx. 
fusible 115%) TW    THW    TW    THW

Pico bajo o Fusetron®
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A

 

 

potencia además de los problemas 
especiales relacionados con la 

osciloscopio portátil o un multímetro. 

B

 
trado en la pantalla del osciloscopio 
portátil. 

C

es constante.

variables a diferentes velocidades. 

aumenta de forma proporcional al 

forma proporcional al reducirse la 

de onda sin entrar en contacto directo 
con la pieza.

 
desarrolla normas internacionales 

instrumento de medida 

aislamiento. 
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E

y sistemas para reducir la cantidad de 

el mismo nivel de servicio. 

 

personal para reducir la posibilidad de 

.

F

potencia real utilizada en un circuito 

utilizada o proporcionada al circuito
 número de ciclos 

  

inversor de un variador de velocidad 

 frecuencia 

la velocidad del motor. 

vuelve a conectar para actuar como 

H

 unidad internacional de 

M

 

funcionamiento.

modulación del ancho de pulso 

se envía al motor. 
 

 

conectada a las bobinas de campo y 



Glosario 103

y muestra las propiedades medidas 

O
™  

formas de onda 

P

 par necesario 

nominal.
 par 

necesario para producir la potencia 
nominal a la velocidad total del 
motor. 

 par 

rotor es de estator y se aplica potencia 
completa al motor.

puede proporcionar un motor sin una 

motor.

conocimientos especiales sobre la 
estructura y el funcionamiento de los 

tarea concreta y es capaz de reconocer 

A  el producto 

circuito calculado sin tener en cuenta 

como las bobinas del motor. 

T

realidad se utiliza en un circuito 

 proceso paso a paso 

una avería o un problema en un 
sistema o proceso de la forma más 
rápida y sencilla posible.

 

permiten el paso de ambas mitades 
de las ondas senoidales de la corriente 
alterna de entrada.
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S

sistemática de las diferentes partes 
de un sistema o proceso durante el 

averiada. 

T

 en una onda 

 valor 
medido de la alternancia positiva 

 media 
matemática de todas las tensiones 
instantáneas de medio ciclo de una 
onda senoidal. 

cantidad de calor en un circuito 

 dispositivo 

en piezas en movimiento sin entrar en 

y proporciona las lecturas en una  

  disposi t ivo de tres 

utiliza para conmutaciones rápidas 

osciloscopio portátil para mostrar las 

en el tiempo. 

V

 unidad 

la velocidad de un motor mediante 
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