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Resumen

En el presente estudio se analizd el comportamiento térmico de un motor de induccion trifasico en dos configuraciones de funcionamiento,
una sin reductor y otra con reductor de velocidad, bajo una condicion en vacio y cuatro etapas sucesivas de operacion con carga definidas
a partir de corrientes de referencia. La temperatura de carcasa se emple6 como variable principal, mientras que la corriente de linea y la
velocidad de giro se utilizaron como variables de apoyo para interpretar la condicién operativa del sistema. Los ensayos tuvieron una
duracién de 120 min, con registros cada 10 min. Los resultados mostraron que, en ambas configuraciones, la temperatura aumento
progresivamente con la exigencia operativa y el tiempo de servicio. Sin embargo, bajo el criterio experimental adoptado, la configuracién
con reductor presentd mayor severidad térmica en todas las condiciones evaluadas, incluso en vacio. Asimismo, la comparacion entre
corriente y temperatura finales indicé que la corriente no explicé por si sola la diferencia térmica observada entre configuraciones. En
conjunto, los hallazgos muestran que la evaluacion térmica de motores trifasicos en servicio debe considerar, ademas de las variables

eléctricas, la configuraciéon mecéanica bajo la cual opera el sistema.

Palabras claves: Motor de induccion trifasico; comportamiento térmico; temperatura de carcasa; carga mecanica; reductor de velocidad.
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Abstract

This study analyzed the thermal behavior of a three-phase induction motor under two operating configurations, one without a speed reducer
and the other with a speed reducer, considering a no-load condition and four successive loaded operation stages defined according to
reference current levels. Housing temperature was used as the main variable, while line current and rotational speed were used as support
variables to interpret the operating condition of the system. The tests lasted 120 min, with measurements recorded every 10 min. The results
showed that, in both configurations, temperature increased progressively with operating demand and service time. However, under the
adopted experimental criterion, the configuration with the speed reducer exhibited greater thermal severity under all evaluated conditions,
including no-load operation. Likewise, the comparison between final current and final temperature indicated that current alone did not
explain the thermal difference observed between the two configurations. Overall, the findings show that the thermal assessment of three-phase
motors in service should consider not only electrical variables but also the mechanical configuration under which the system operates.

Keywords: Three-phase induction motor; thermal behavior; casing temperature; mechanical load; speed reducer.
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1. INTRODUCCION

Los motores de induccion trifasicos son uno de los
medios mas empleados en la industria para la
conversion electromecénica de energia, debido a su
robustez constructiva, fiabilidad operativa vy
capacidad para accionar diversas cargas mecanicas.
Su presencia en sistemas de bombeo, ventilacion,
transporte, compresion y accionamiento general
confirma su importancia en la operacion continua
de instalaciones eléctricas y procesos productivos
[1]. En este contexto, el comportamiento del motor
no solo se relaciona con la entrega de par y
velocidad, sino también con las condiciones reales
de servicio, donde interactGan variables eléctricas,
mecanicas y térmicas [2], [3], [4].

En toda maquina de induccién real, una fraccion de
la potencia absorbida no se convierte en potencia
mecénica Util, sino que se disipa internamente en
forma de calor debido a pérdidas 6hmicas en los
devanados, pérdidas en el circuito magnético y
pérdidas mecénicas asociadas al rozamiento y la
ventilacion. Como consecuencia, la temperatura de
la maquina aumenta progresivamente hasta
alcanzar un régimen determinado por el equilibrio
entre la generacion interna de calor y su disipacion
al entorno. Desde esta perspectiva, la condicion
térmica del motor constituye una expresion fisica
de su estado operativo y un indicador relevante

para evaluar su comportamiento durante el servicio

[2], [4], [5].
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En aplicaciones industriales, el motor rara vez
trabaja como una unidad aislada, sino como parte
de un sistema motriz acoplado a elementos de
transmision mecénica que modifican la velocidad,
el par y la forma en que la carga se transfiere al eje.
Entre estos elementos, los reductores de velocidad
ocupan un lugar importante porque permiten
adaptar la respuesta mecénica del conjunto a las
exigencias del proceso [6], [7]. Sin embargo, su
incorporacion también cambia las condiciones
reales de operacion del motor, por lo que la
interpretacion de su respuesta térmica no debe
limitarse a la maquina de forma individual, sino
considerar el sistema motriz completo bajo
condiciones representativas de servicio [3], [4], [8].
El comportamiento térmico de los motores de
induccion ha sido abordado en estudios de
modelado, monitoreo y diagndstico. La evidencia
analitica

experimental 'y muestra que la

distribucion 'y evolucion de la temperatura
dependen de la condicion de carga, el tiempo de
funcionamiento y la capacidad de disipacion
térmica del sistema [8], [9]. Asimismo, el uso de
imagenes térmicas y procedimientos de estimacion
de temperatura ha reafirmado la utilidad del
analisis térmico para interpretar el estado de
servicio del motor y detectar condiciones
operativas de mayor severidad [5], [10], [11], [12].
Desde este punto de vista, resulta pertinente
comparar la respuesta térmica de un motor trifasico
operando sin reductor y con reductor de velocidad,

especialmente cuando las condiciones de trabajo se
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establecen a partir de una exigencia eléctrica
progresiva. Este enfoque permite valorar la
evolucion de la temperatura de carcasa a lo largo
del tiempo y la variacion de su severidad térmica
cuando se incorpora un elemento de transmision
mecanica [13], [14], [15]. Por ello, el objetivo de
este articulo es comparar el comportamiento
térmico de un motor trifasico en configuracion sin
reductor y con reductor de velocidad, bajo
diferentes etapas de operacion definidas por
corrientes de referencia, con el fin de aportar
evidencia experimental sobre la variacion de su
condicion térmica de carcasa [2], [5], [12], [16].

2. METODOLOGIA

2.1.  Configuracion experimental

La investigacion se desarrollé mediante un estudio
experimental comparativo orientado al analisis de
la respuesta térmica de un motor trifasico de
induccidn en dos configuraciones, una sin reductor
y otra con reductor de velocidad. En cada
configuracion se evalud una condicion en vacio y
cuatro etapas sucesivas con carga, bajo un esquema
uniforme de medicion de 120 min por ensayo. La
temperatura de carcasa del motor se definié como
variable principal, mientras que la corriente de
linea y la velocidad de giro se emplearon como
variables de apoyo para interpretar la condicion
operativa. En consecuencia, el analisis se centrd en

la evoluciébn comparativa de la temperatura
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superficial de la carcasa bajo condiciones definidas

a partir de la corriente alcanzada.

2.2. Sistema experimental

El sistema experimental estuvo conformado por un
motor trifasico de induccién de 12 terminales y un
reductor de velocidad acoplable al eje, con los
cuales se establecieron las dos configuraciones de
ensayo, sin reductor y con reductor. El motor opero
en baja tension con alimentacion de 220 V, de
acuerdo con su placa de caracteristicas. Los datos
nominales se obtuvieron directamente de la placa

de identificacion y se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas nominales del motor ensayado.

Parametro Valor

Tipo de maquina Motor trifasico de induccién
Configuracion 12 terminales
Potencia nominal 0,75 kW
Tension nominal 220/380/440 V
Corriente nominal 3,02/1,75/1,51 A
Frecuencia 60 Hz
Velocidad nominal 1730 min™
Factor de potencia 0,81

Clase de aislamiento F

Elevacién de temperatura | AT 80 K

Grado de proteccion IP55

Fuente. Elaboracioén propia a partir de la placa de caracteristicas del

motor ensayado.

Como elemento de transmision mecénica se
empled un reductor de velocidad de tornillo sinfin-
corona, incorporado  Unicamente en la
configuracion con reductor. Su funcion consistio
en reducir la velocidad de salida del conjunto y

transmitir la carga mecanica aplicada durante los
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ensayos. De acuerdo con la placa de identificacion
y la ficha técnica consultada, el reductor presento
una relacion de reduccion de 30 y una brida de
acople 80B5, como se resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del reductor de velocidad.

Parametro Valor |

Tipo Reductor de velocidad de
tornillo sinfin

Serie o especificacion | FCNDK63

Relacion de reduccion | 30
Brida 80B5
Fuente. Elaboracion propia a partir de la placa de caracteristicas del

motor reductor empleado.

La temperatura de carcasa se registrO sobre la
superficie externa del motor bajo un mismo criterio
de observacion en todas las condiciones evaluadas,
con el propdsito de asegurar la comparabilidad
entre ensayos. La corriente se obtuvo a partir de las
mediciones en las tres lineas de alimentacion y la
velocidad de giro se determiné como variable de
apoyo para contextualizar la condicion operativa
del sistema. En la configuracion con reductor
también se considero la velocidad de salida como

referencia cinematica complementaria.

2.3. Condiciones de ensayo

Las Las condiciones de ensayo se organizaron en
dos configuraciones, correspondientes al motor sin
reductor y al motor acoplado a un reductor de
velocidad. En ambos casos se evalu6 una condicion
en vacio y cuatro etapas sucesivas con carga,
definidas mediante incrementos progresivos de
carga mecanica externa hasta alcanzar corrientes de

referencia y una condicién final préxima a la
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corriente nominal del motor a 220 V. Por tanto, las
etapas se establecieron con base en la corriente
alcanzada durante cada ensayo y no a partir de una
magnitud mecénica de carga previamente
normalizada entre configuraciones. La estructura
general de estas condiciones de operacion se
presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Organizacion general de las condiciones

de operacion evaluadas

Condicion
operacion

Configuracion Criterio metodoldgico

de ensayo

Motor sin | Vacio Operaciéon  sin  carga
reductor de externa
velocidad _ _
Primera Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 22A
Segunda Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 25A
Tercera Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 2,7 A
Cuarta Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga una condicion proxima a
30A
Motor con | Vacio Operaciéon  sin  carga
reductor de externa
velocidad
Primera Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 22A
Segunda Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 25A
Tercera Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga 2,7A
Cuarta Incremento  progresivo
condicion de | de carga hasta alcanzar
carga una condicion proxima a
30A
Fuente. Elaboracion propia a partir de las condiciones

experimentales de ensayo.

En ambas configuraciones, las etapas con carga se
definieron mediante la aplicacion progresiva de
carga mecanica externa hasta alcanzar las

corrientes de referencia previamente establecidas.
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Para ello se utilizé un freno mecanico acoplado al
eje, cuyo ajuste se incrementd gradualmente
durante cada ensayo hasta obtener la corriente
deseada. Asi, el criterio metodoldgico de ajuste se
mantuvo constante y se fundamentd en la respuesta
eléctrica del motor hasta una condicién proxima a
su corriente nominal a 220 V. Por tanto, las etapas
se interpretaron como condiciones sucesivas de
operacion definidas por la corriente alcanzada. La
comparacion desarrollada corresponde a una
evaluacion experimental de la respuesta térmica
bajo un mismo criterio operativo de ajuste, sin
asumir equivalencia mecanica estricta ni identidad
de par entre las configuraciones comparadas.

Cada ensayo tuvo una duraciéon de 120 min, con
registros cada 10 min desde el minuto cero hasta el
minuto 120, todos los ensayos se realizaron dias.
La temperatura de carcasa se tom6 como variable
principal, mientras que la corriente en las tres lineas
y la velocidad de giro se emplearon como variables
de apoyo para contextualizar la condicion

operativa. En la configuracion con reductor
también se registrd la velocidad de salida como
referencia cinematica complementaria.

Para disminuir la influencia de la acumulacion
térmica entre ensayos, cada medicidn se realiz en
dias distintos, permitiendo que el motor retornara a
una condicion térmica inicial cercana a la
temperatura ambiente. Ademas, todas las pruebas
se efectuaron en un horario similar, a fin de
conservar condiciones ambientales comparables.

Aunque el estudio no se planteé como un ensayo
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de control climatico riguroso, la cercania entre las
temperaturas iniciales registradas constituyo un
criterio practico de comparabilidad para el analisis
térmico desarrollado. Este esquema permitio
disponer de registros temporales obtenidos bajo un
criterio uniforme para comparar el comportamiento

térmico en ambas configuraciones de ensayo [16].
3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Comportamiento termico del

motor sin reductor

Para analizar el comportamiento térmico del motor
en la configuracion sin reductor, se presentan los
indicadores mas representativos obtenidos en cada
La Tabla 4

la temperatura final, el

condicién operativa. recoge la

temperatura inicial,
incremento térmico, la corriente media final y la
velocidad final de giro, con el fin de comparar la
respuesta del motor en vacio y en las condiciones
sucesivas de operacion con carga, sin presentar las

series temporales completas registradas.

Tabla 3. Indicadores térmicos y operativos del motor sin reductor.

Condicion  Temp. Temp. AT Corriente Velocida
inicial final (°C) media final d final
((®) °C) (A) del
motor
(rpm)
Vacio 19,9 31,8 11,9 1,96 1790
Carga 1 20,0 38,0 18,0 2,26 1774
Carga 2 21,3 43,9 22,6 2,55 1763
Carga 3 20,9 49,5 28,6 2,84 1750
Carga 4 21,6 54,4 32,8 3,06 1730

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos experimentales.
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En la Tabla 4 se observa que, al pasar de la
condicion en vacio a la cuarta condicion de carga,
la temperatura final del motor aument6 de 31,8 °C
a 54,4 °C, mientras que el incremento térmico paso
de 11,9 °C a 32,8 °C. De forma simultanea, la
corriente media final crecié de 1,96 Aa 3,06 Ay la
velocidad de giro descendi6 de 1790 rpm a 1730
rpm. Estos resultados muestran que, en la
configuracion sin reductor, la mayor exigencia
operativa estuvo asociada con una respuesta
térmica progresivamente mas intensa, acompafiada
por mayor demanda eléctrica y disminucion
gradual de la velocidad del motor.

Para complementar la sintesis presentada en la
Tabla 4, la Figura 1 muestra la evolucion temporal
de la temperatura de carcasa del motor sin reductor
en las cinco condiciones operativas evaluadas. Esta
representacion permite apreciar las diferencias
entre temperaturas finales y la forma en que la
respuesta térmica progresa durante los 120 min de

ensayo en cada condicion de operacion.

50 -

.
=)

w
S
|

Temperatura de carcasa (°C)
B
S
|

<
L

Tramo final del ensayo

T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo de ensayo (min)

Figura 1. Evolucion de la temperatura de carcasa del motor sin
reductor en las distintas condiciones de operacion.
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En la Figura 1 se observa que todas las condiciones

presentaron una tendencia ascendente de

temperatura durante el ensayo, aunque con
trayectorias y valores finales diferenciados. La
condicion en vacio mostré la evolucion térmica
mas lenta, mientras que las etapas sucesivas con
carga condujeron a incrementos progresivamente
mayores y a una separacion creciente entre curvas
conforme avanzd el tiempo de operacion. Este
comportamiento indica que, en la configuracién sin
reductor, la respuesta térmica del motor estuvo
condicionada tanto por el tiempo de servicio como
por la exigencia operativa alcanzada en cada

ensayo.

3.2.  Comportamiento termico del

motor con reductor

Para analizar la configuracion con reductor, se
presentan los indicadores mas representativos
obtenidos en cada etapa evaluada. La Tabla 5
resume la temperatura inicial, la temperatura final,
el incremento térmico, la corriente media final, la
velocidad final del motor y la velocidad de salida,
con el fin de comparar la respuesta térmica de
carcasa en vacio y en las condiciones sucesivas de
operacién con carga, sin recurrir a las series

temporales completas registradas.
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Tabla 4. Indicadores térmicos y operativos del motor en
configuracion con reductor en las distintas condiciones de
operacion.

Temp. = Temp.
inicial final

O O

motor
(rpm)
Vacio | 202 | 416 | 214 | 195 | 1787 | 596

Cargal | 201 54,0 33,9 2,48 1767 58,9

Carga2 | 20,3 63,8 43,5 2,87 1739 57,9

Carga3 | 20,4 71,8 51,4 3,10 1721 57,3

Carga 4 20,3 83,2 62,9 3,23 1707 56,8
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos experimentales.

En la Tabla 5 se observa que la temperatura final

de carcasa aumentd progresivamente, desde 41,6
°C en vacio hasta 83,2 °C en la cuarta condicion de
carga, con incrementos térmicos entre 21,4 °C y
62,9 °C. De forma simulténea, la corriente media
final pas6 de 1,95 A a 3,23 A, mientras que la
velocidad final del motor descendié de 1787 rpm a
1707 rpm y la velocidad de salida disminuy6 de
59,6 rpm a 56,8 rpm. En conjunto, estos resultados
muestran que la operacion con reductor estuvo
asociada con una condicion térmica de carcasa mas
severa y con una reduccion progresiva de la
velocidad conforme aumenté la exigencia
operativa.

Para complementar la sintesis presentada en la
Tabla 5, la Figura 2 muestra la evolucion temporal
de la temperatura de carcasa del motor con reductor
en las cinco condiciones evaluadas. Esta
representacion permite observar la progresion
térmica durante los 120 min de ensayo y la
separacion entre condiciones conforme avanza el

tiempo de servicio
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Figura 2. Evolucion de la temperatura de carcasa del motor en
configuracion con reductor en _Igs distintas condiciones de
operacion.

En la Figura 2 se aprecia que todas las condiciones
presentaron una tendencia  creciente de
temperatura, aunque con una severidad térmica
superior a la observada en la configuracion sin
reductor. La condicién en vacio ya mostro valores
finales mayores, mientras que las etapas sucesivas
con carga condujeron a trayectorias térmicas
progresivamente mas elevadas y con mayor
separacion entre curvas conforme aumentd la
exigencia operativa. Este comportamiento muestra,
dentro del alcance experimental del estudio, que la
operacién con reductor estuvo asociada a una
evolucion térmica mas severa de la carcasa del

motor.

3.3.  Comparacion térmica entre

circuitos

Para comparar directamente ambas
configuraciones, la Figura 3 presenta el incremento
térmico final de la carcasa del motor sin reductor y
con reductor para cada una de las cinco condiciones

evaluadas. Esta representacion permite identificar,
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en un mismo plano comparativo, la diferencia de
severidad térmica observada conforme aumenta la

exigencia operativa.

629

Incremento térmico (°C)
w
=
-
o—e
@
o,
2
i
5

Vacio Carga 1 Carga 2

Condicion de operacién

Carga 3 Carga 4

Figura 3. Comparacidn del incremento térmico final de la
carcasa del motor entre las configuraciones sin reductor y con
reductor.

La Figura 3 muestra que la configuracion con
reductor presentd incrementos térmicos superiores
en todas las condiciones evaluadas. En vacio, la
diferencia ya fue apreciable, con 21,4 °C en la
configuracion con reductor frente a 11,9 °C en la
configuraciéon sin reductor. Esta separacion se
amplié progresivamente conforme aumento la
exigencia operativa, hasta alcanzar 62,9 °C en la
cuarta condicion de carga con reductor y 32,8 °C
en la condicion correspondiente sin reductor. En
consecuencia, bajo las condiciones ensayadas, la
operacion con reductor estuvo asociada de manera
consistente con una mayor severidad térmica de

carcasa.

3.4. Relacion entre corriente y

temperatura final

Para complementar la comparacion térmica, la

Figura 4 relaciona la corriente media final con la
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final ambas

Esta

temperatura registrada  en

configuraciones. representacion  permite
examinar si el aumento de la exigencia eléctrica se
acompafia de una elevacion térmica coherente e
identificar la diferencia de respuesta entre el motor
sin reductor y con reductor bajo condiciones

operativas comparables.
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& 0
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Corriente media final (A)

Figura 4. Relacion entre corriente media final y temperatura final
de carcasa en las configuraciones sin reductor y con reductor.

En la Figura 4 se observa que, en ambas
configuraciones, el aumento de la corriente media
final estuvo acompafado por un incremento de la
temperatura final. Sin embargo, para corrientes
similares, el motor con reductor alcanzo
temperaturas sistematicamente mas altas. Este
comportamiento indica que la respuesta térmica
observada no dependié Unicamente del nivel de
corriente, sino también de la condicion mecanica
de operacion del conjunto probado. En
consecuencia, bajo las condiciones evaluadas, la
operacion con reductor presentd mayor severidad
térmica incluso cuando la exigencia eléctrica final

se mantuvo en un rango similar.
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3.5. Distribucién térmica integrada de

las condiciones de operacion

La Figura 5 muestra un mapa de la temperatura de
carcasa en funcion del tiempo de ensayo y de la
condicion de operacion, tanto para el motor sin
reductor como con reductor. Esta representacion
complementa la lectura de las curvas térmicas y la
comparacion entre configuraciones, al permitir una
visualizacion integrada de la progresion térmica
conforme aumentan el tiempo de operacion y la

exigencia operativa.

Tiempo de ensayo (min)

Tiempo de ensayo (min)

Figura 5. Mapa térmico de la temperatura de carcasa en funcion
del tiempo y la condicién de operacidn para las configuraciones
sin reductor y con reductor.

En la Figura 5 se observa que la evolucion térmica
se intensificO progresivamente con el incremento
simultaneo del tiempo de ensayo y de la exigencia
operativa. Ambas configuraciones siguieron la
misma tendencia general, aunque el motor con
reductor mostrd una respuesta térmica mas severa
que la registrada sin reductor. Este comportamiento
refuerza la evidencia experimental de que, bajo las
condiciones ensayadas, la operacion con reductor
estuvo asociada a una mayor elevacion térmica de

carcasa.
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4. DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la respuesta
térmica de carcasa del motor estuvo condicionada
tanto por la exigencia operativa como por la
configuracion mecanica del sistema ensayado. En
ambas configuraciones se observd un aumento de
temperatura con el transcurso del tiempo, lo cual
concuerda con el comportamiento esperado de una
maquina de induccion, donde parte de la potencia
consumida se transforma en calor debido a pérdidas
eléctricas y mecénicas [5]. Sin embargo, la
elevacion térmica no fue de igual magnitud en el
motor sin reductor y con reductor, lo que indica que
la condicién de acoplamiento estuvo asociada a una
modificacion apreciable del comportamiento
térmico durante el servicio.

Sin reductor, el incremento térmico avanzd de
forma ordenada desde la condicion en vacio hasta
la de mayor exigencia, acompafiado por el aumento
de la corriente media final y la disminucion
progresiva de la velocidad de giro. Este
comportamiento es consistente con la respuesta de
un motor de induccion sometido a carga creciente,
en la que el aumento de la demanda mecanica suele
reflejarse en mayor absorcion de corriente y en una
reduccion de la velocidad respecto de la condicion
en vacio, asociada al incremento del deslizamiento
operativo [4]. En este sentido, la evolucion térmica
registrada puede interpretarse como la expresion
superficial de una condicion electromecanica

progresivamente mas exigente.
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Con el uso del reductor se mantuvo la tendencia
general de incremento térmico, pero con una
severidad mayor en todas las condiciones
evaluadas. La diferencia fue observable desde la
condicion en vacio y se amplié conforme aumento
la exigencia operativa. Esta interpretacion se
refuerza al comparar los incrementos térmicos
finales, pues el motor sin reductor alcanz6 un
méaximo de 32,8 °C, mientras que la operacion con
reductor lleg6 a 62,9 °C en la condicién de mayor
exigencia. Ademds, la relacion entre corriente
media final y temperatura final mostré que, para
valores semejantes de corriente, el motor con
reductor mantuvo temperaturas de carcasa
sisteméaticamente superiores. Por tanto, aunque la
corriente es una variable util para definir y
comparar condiciones operativas, no explica por si
sola toda la respuesta térmica observada, por lo que
la condicion mecanica de operacion debe
considerarse como un factor relevante para
interpretar el calentamiento registrado.

Fisicamente, este  comportamiento  puede
entenderse como resultado de la interaccion entre
carga mecanica, régimen de giro y disipacion de
pérdidas. En un motor de induccion, el aumento de
exigencia suele traducirse en mayor absorcion de
corriente y, por tanto, en incremento de pérdidas en
los devanados. Sin embargo, cuando el motor opera
acoplado a un sistema de transmision, la respuesta
térmica también puede depender de la forma en que
dicho elemento modifica la condicion de

funcionamiento del conjunto durante el ensayo. En

@ ®® pol: https://doi.org/10.61236/p02p1f28

BY NC

este estudio no se midieron de forma directa el par,
la potencia mecanica ni las pérdidas internas del
reductor, por lo que no corresponde atribuir la
diferencia térmica observada a un Unico
mecanismo fisico ni asumir equivalencia de carga
entre configuraciones. Por tanto, el principal aporte
de los resultados es mostrar que, bajo el criterio
experimental adoptado, la configuracion con
reductor estuvo asociada a una respuesta térmica de
carcasa mas severa.

Con la evidencia obtenida, se puede afirmar que,
bajo las condiciones ensayadas y el criterio
operativo adoptado, la configuracién con reductor
estuvo asociada a una respuesta térmica de carcasa
mas severa que la observada sin reductor. Esta
interpretacion se apoya en los indicadores
resumidos, las trayectorias térmicas temporales, la
comparacion de incrementos térmicos finales y la
relacién entre corriente y temperatura. Por ello, la
evaluacion térmica del motor no deberia
restringirse a variables eléctricas aisladas, sino
incorporar también la configuracion mecanica bajo
la cual opera el sistema, dentro de los alcances que

el disefio experimental permite sostener.

5. CONCLUSIONES

e EIl estudio permitié determinar que la
temperatura de carcasa del motor se elevd
progresivamente con la exigencia operativa

y el
configuraciones evaluadas. Sin embargo,

tiempo de servicio en ambas

bajo el criterio experimental adoptado, la
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operacion con reductor estuvo asociada de
forma consistente a una respuesta térmica
mas severa que la observada sin reductor.

e La diferencia entre configuraciones fue
evidente no solo en las condiciones con
carga, sino también en vacio, donde el
sistema acoplado al reductor alcanzé

temperaturas finales superiores a las del

motor sin reductor. Este comportamiento

indica que la incorporacion del elemento de

transmision  estuvo asociada a una
modificacion de la condicidn operativa del
conjunto, por lo que su influencia térmica
no se limita a las etapas de mayor
exigencia.

e Los resultados mostraron que la corriente,
aunque fue util para definir y ordenar las
etapas de ensayo, no explicd por si sola la

observada  entre

diferencia  térmica

configuraciones. Por tanto, la
interpretacion del calentamiento del motor
debe considerar tanto la respuesta eléctrica
como la configuracibn mecénica de
operacion, especialmente cuando el sistema
incorpora elementos de transmision.
e Desde el punto de vista metodoldgico, el
estudio  ofrece  una  comparacion
experimental ordenada de la evolucion
térmica de carcasa del motor bajo un
mismo criterio operativo de ajuste. No
obstante, debido a que las etapas se

definieron por la corriente alcanzada y no
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[9]

por una magnitud mecanica comun entre

configuraciones, los resultados deben

entenderse como evidencia comparativa de

comportamiento térmico y no como

demostracion de equivalencia mecanica

estricta entre las condiciones ensayadas.
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