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CONFLUENCIA DE Resumen
INNOVACIONES CIENTIFICAS El presente andlisis evalud la eficiencia eléctrica en un motor monofésico con
Enero - junio, V°5-N°1; 2024 bobinado de cobre y otro con bobinado de aluminio, al ser conductores de diferente
resistencia y resistividad eléctrica es importante destacar las caracteristicas que influyen
v" Recibido: 15/02/2024 como elemento interno de un motor eléctrico, en consecuencia, se analiza las diferentes
v Aceptado: 22/02/2024 variables visibles en cada prueba. Mediante experimentacion se mediran variables como
v' Publicado: 30/06/2024 corriente, voltaje, temperatura y resistencia del bobinado al ser datos de vital importancia
PAIS en el funcionamiento adecuado del motor. En la industria se encuentran actualmente
«  Ecuador, Santo Domingo motores con bobinados de aluminio, por su poca fiabilidad se necesita obtener datos
= Ecuador, Santo Domingo claros que demuestren la eficiencia del mismo. Se utilizaron instrumentos de medicion
=  Ecuador, Santo Domingo eléctrica como el multimetro, pistola de temperatura, ademas de tomar en cuenta la

SRR, SR DR creacion del campo electromagnético, utilizando un aparato de mediciéon como el

teslametro, y otros componentes eléctricos necesarios para el arranque y manejo seguro
del motor. Con el fin de determinar de forma cuantitativa los valores que demuestran las

INSTITUCION diferentes variables que se obtienen de cada motor, comprobamos que las diferencias
- Instituto Superior Tecnolégico entre el bobinado de cobre y aluminio influyen en gran medida la temperatura por el tipo
Tsa’chila de enfriamiento y construccion de la maquina. Como conclusién general podemos decir
= Instituto Superior Tecnoldgico que el motor con bobinado de cobre es el mas eficiente al ser un elemento con mejor
UElElE - conductividad eléctrica por lo que se recomienda utilizar motores con bobinado de cobre,
. Instituto Superior Tecnoldgico L. .
Trdila y de aluminio en casos donde no se realicen grandes esfuerzos.
L] Instituto Superior Tecnolégico
Tsa’chila Palabras clave: Eficiencia energética, Analisis eléctrico, Bobinado del motor.
Abstract
The present analysis evaluated the electrical efficiency in a single-phase motor
CORREQO: with copper winding and another with aluminum winding. As conductors with different
1 {OnaotlhaﬂbombonpaTEdes@tsaChi resistance and electrical resistivity, it is important to highlight the characteristics that
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influence as internal elements of an electric motor; consequently, the various visible
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> variables in each test are analyzed. Through experimentation, variables such as current,
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~  mayratoapanta@tsachila.edu.ec voltage, temperature, and winding resistance will be measured, as they are crucial data
for the proper functioning of the motor. Currently, motors with aluminum windings are
ORCID: found in the industry. Due to their low reliability, it is necessary to obtain clear data

demonstrating their efficiency. Electrical measuring instruments such as a multimeter
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e EEE and temperature gun were used. Additionally, the creation of the electromagnetic field is

4388-4781
®  hitps://orcid.org/0000-0002- taken into account using a measurement device like a teslameter, along with other
7875-1344 electrical components necessary for the safe start-up and handling of the motor. In order
@  https://orcid.org/0000-0002- to quantitatively determine the values that demonstrate the different variables obtained
e de from each motor, it was confirmed that the differences between copper and aluminum
@  https://orcid.org/0000-0003- - L . . .
4088-3090 winding significantly influence the temperature due to the type of cooling and machine

construction. In general conclusion, it can be stated that the motor with copper winding
is the most efficient, being an element with better electrical conductivity. Therefore, it is
® FORMATO DE CITA APA. recommended to use motors with copper winding, and aluminum winding may be

suitable for applications where significant efforts are not required.
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Introduccion

El problema en la actualidad nace en la busqueda de utilizar correctamente la energia
eléctrica enfocada en un motor de 3/4 HP con bobinado de cobre y aluminio, por ser muy
utilizados en la vida moderna, en el &rea industrial, comercial, hospitalaria o0 doméstica. Se
necesita tener conocimiento del tipo de bobinado que se adapte mejor al uso requerido por el
usuario. Analizar correctamente las variables fisicas de un motor permite al usuario seleccionar
un motor adecuado para su necesidad particular. Las variables fisicas que se miden en un motor
eléctrico pequefio al momento de funcionar pueden variar dependiendo del tipo de motor y su
disefio. Sin embargo, algunas de las variables mas comunes que se miden son: temperatura.
corriente eléctrica y potencia eléctrica.

Las caracteristicas de un motor son importantes en una planta industrial de cualquier
indole por lo que, todo técnico o ingeniero debe mantenerse actualizado en el conocimiento como
sus caracteristicas, su forma de arranque y sus protecciones. Una de las principales formas de
conocer un motor se basa en los datos de la placa caracteristica del motor.

Al considerar la eficiencia energética como la optimizacion del consumo energético para
alcanzar unos niveles determinados de confort y de servicio se debe ajustar el consumo de
electricidad a las necesidades reales de los usuarios o implementando mecanismos para ahorrar
energia evitando pérdidas durante el proceso.

Ademas de conocer la eficiencia segun el tipo de bobinado interno del motor en este
proyecto especificamente se determinara la eficiencia eléctrica de un motor monofasico de 3/4
hp con bobinado de cobre y aluminio, al ser conductores de diferente resistencia eléctrica
analizaremos las diferentes variables visibles en cada prueba, mediante experimentacion se
hallaran variables como corriente, voltaje y temperatura. El motor serd analizado en el laboratorio
1 de méaquinas eléctricas del Instituto Tecnoldgico Tsa’chila. Los motores eléctricos juegan un
papel fundamental en una amplia gama de aplicaciones industriales y comerciales,

proporcionando la energia necesaria para diversas operaciones mecanicas. En este estudio, se
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llevara a cabo un analisis comparativo de la eficiencia eléctrica entre motores de 3/4 HP (caballo
de fuerza) con bobinado de cobre y bobinado de aluminio.El bobinado de cobre y aluminio son
dos opciones comunes utilizadas en la fabricacion de motores eléctricos, y cada uno tiene sus
propias caracteristicas en términos de rendimiento y eficiencia. El cobre es conocido por su
conductividad eléctrica superior en comparacion con el aluminio, lo que podria resultar en una
mayor eficiencia en la transferencia de energia eléctrica. Sin embargo, el aluminio es mas liviano
y menos costoso, lo que puede influir en la eleccion del material del bobinado en la industria.

El objetivo de este analisis es evaluar y comparar la eficiencia eléctrica de motores de 3/4
HP con bobinado de cobre y bobinado de aluminio en condiciones de funcionamiento similares.
Para ello, se llevard a cabo una serie de pruebas y mediciones para determinar la eficiencia
energética de cada tipo de motor en diferentes cargas y condiciones de operacion.Al comprender
las diferencias en eficiencia entre los motores con bobinado de cobre y aluminio, se puede
proporcionar informacién valiosa para la toma de decisiones en la seleccién y especificacion de
motores eléctricos en diversas aplicaciones industriales y comerciales. Ademas, este analisis
puede contribuir a la identificacion de oportunidades para mejorar la eficiencia energética y
reducir el consumo de energia en sistemas motorizados, lo que puede tener impactos positivos

tanto en términos econdmicos como ambientales.
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Materiales Y Métodos

La metodologia utilizada es la cuantitativa al tener como principal objetivo hallar variables
fisicas o eléctricas como voltaje corriente y temperatura, donde representaremos con las
respectivas curvas caracteristicas, esto al analizar el motor con bobinados de cobre y aluminio.

Otra variable a considerar es el tiempo, porque los motores estaran funcionando en un
lapso determinado que son dos horas, entonces en ese tiempo nos daremos cuenta cémo va a
variar la corriente, si ha consumido mas o menos corriente el bobinado de cobre con respecto
del bobinado de aluminio, ademas que tipo de motor se enfria mas rapido. todo esto con un
enfoque cuantitativo. Se Solucionara con las respectivas herramientas de medicion de variables
como son: pinza amperimétrica o multimetro, una cdmara termogréfica, teslametro conocido
tambien como gaussimetro que mide la creacién del campo electromagnético en aparatos
eléctricos, usando ademas los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera técnica de
Electricidad.

Seleccion de motores: Se adquiriran motores eléctricos de 3/4 HP con bobinado de cobre
y bobinado de aluminio de fabricantes reconocidos y con especificaciones técnicas similares.

Se establecera un banco de pruebas adecuado para realizar las mediciones de eficiencia
eléctrica. Se instalaran instrumentos de medicién precisos, como medidores de potencia,
amperimetros y voltimetros, para registrar los datos relevantes durante las pruebas.

Calibracion del equipo: Se verificard y calibrara el equipo de medicién para garantizar la
precision de los resultados obtenidos durante las pruebas. Se realizaran pruebas de carga en los
motores, variando la carga aplicada en intervalos predefinidos.

Se registrara la potencia de entrada (en vatios) y la potencia de salida (en HP) para
calcular la eficiencia eléctrica en cada condicion de carga. Se repetira el procedimiento de prueba
para cada motor (cobre y aluminio) en las mismas condiciones para garantizar la comparabilidad
de los resultados.

Se calculara la eficiencia eléctrica de cada motor utilizando la férmula:
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Eficiencia = (Potencia de salida / Potencia de entrada) * 100%

Se compararan los valores de eficiencia obtenidos para los motores de bobinado de cobre
y aluminio en diferentes condiciones de carga.

Se realizara un analisis estadistico para determinar si existen diferencias significativas en
la eficiencia entre los dos tipos de motores. Se interpretaran los datos obtenidos y se identificaran
las tendencias en la eficiencia eléctrica de los motores de cobre y aluminio en funcién de la carga
aplicada. Se discutiran las posibles implicaciones de los resultados para la seleccion y aplicacion
de motores eléctricos en diferentes contextos industriales y comerciales. Mediante la aplicacion
de este método de analisis, se obtendra una evaluacion objetiva y comparativa de la eficiencia
eléctrica de los motores de 3/4 HP con bobinado de cobre y bobinado de aluminio, lo que
proporcionara informacién util para la toma de decisiones en la seleccion y especificacién de
motores eléctricos en diversas aplicaciones.

Anélisis de Resultados

Se eligieron motores monofasicos con bobinado de aluminio y cobre de caracteristicas
similares, donde se realizaron mediciones detalladas para determinar el consumo eléctrico, la
temperatura y los limites de operacion, con el objetivo de comparar el rendimiento de ambos
tipos de bobinados.

El motor con bobinado de cobre exhibié temperaturas mas bajas durante las pruebas,
incluso al finalizar el analisis la temperatura se mantuvo casi sin elevarse, considerando que su
ventilador no realizaba el enfriamiento, ademas la carcasa del mismo no presentaba un disefio

disipador de calor por lo que es de considerar.
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Tabla 1. Andlisis de variables de intensidad y temperatura obtenidos en ambos motores.

MOTOR MOTOR
Cu. Al
Temp.
TIEMPO Imed. Cu :Cu. Imed. Al. Temp. AL

0 4.54 25 3,23 25
15 4,42 38.7 3,25 46,3
30 4.4 38.4 3,28 46,3
45 4.44 40.4 3.21 50.7
60 4,38 41,7 3,25 52,2
75 4,39 41.8 3.2 53.9
90 4.41 41,9 3,25 53.3
105 4,45 42.3 3,25 54.4
120 4,49 43,2 3,27 55,7

Tabla 2. Resultados obtenidos que muestran la dispersion de datos en ambos motores con
variantes de temperatura y amperaje.

Comparacion MOTOR CU 3/4 HP - MOTOR AL 3/4 HP
60

° o —o—2
50
' . - » —*
°C 40
30
20
10
A . ® E % == & % % % %
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo
—&— Imed. Cu —e8—Temp.”CCu
®— Imed. AL —o—Temp.”C Al

Nota:El eje x toma como unidad de los minutos transcurridos en las 2 horas de prueba. La toma
de datos se realiz6 cada 15 minutos.

Podemos observar que el motor bobinado de aluminio experimenté un aumento mas
significativo de temperatura, a pesar de que conto con una carcasa con disipacién de calor no
fue para nada beneficiosa ya que al finalizar el andlisis la temperatura al contrario se elevo, y
permanecio fija, dando como resultado que el motor pueda experimentar varios problemas a
largo plazo. En primer lugar, el sobrecalentamiento puede provocar una degradacion de los

materiales aislantes dentro del motor, lo que puede aumentar el riesgo de cortocircuitos y fallos
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eléctricos. Ademas, el calor excesivo puede afectar negativamente a los componentes
mecanicos del motor, como los rodamientos, causando un desgaste prematuro y reduciendo la
vida util del motor. En dltima instancia, el sobrecalentamiento continuo puede llevar a una falla
completa del motor, lo que resultaria en costosas reparaciones o incluso en la necesidad de
reemplazar el motor por completo.

Al finalizar el tiempo de prueba se desconect6 la fuente de alimentacion para volver a
medir la temperatura en ambos motores, después de 30 minutos los resultados fueron los
siguientes: Motor weg bobinado con cobre presenta una temperatura DE 44 °C .Motor Neo con
bobinado de aluminio presenta una temperatura de 60.2 °C.

En el estudio comparativo realizado con el telémetro los resultados indicaron que el motor
con bobinado de aluminio exhibié un campo magnético significativamente mayor con 19.55 uT
“microteslas” en comparacion con el motor con bobinado de cobre que presento13.10 uT
“‘microteslas”. Esta diferencia en el campo magnético puede atribuirse a las propiedades
magnéticas intrinsecas del aluminio y del cobre, asi como a las variaciones en la resistencia y
resistividad eléctrica de estos materiales.

Es importante tener en cuenta que un campo magnético mas alto puede tener
implicaciones en el rendimiento y la eficiencia del motor, asi como en su capacidad para generar
torque y potencia. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar el material del bobinado
al seleccionar un motor para aplicaciones especificas, ya que puede influir significativamente en
su rendimiento y caracteristicas operativas.

Temperatura del motor: El motor con bobinado de cobre exhibi6 temperaturas mas
bajas durante las pruebas en comparacién con el motor de aluminio. Este hallazgo sugiere que
el bobinado de cobre proporciona una mejor disipacion de calor, lo que puede ser crucial para

evitar el sobrecalentamiento y prolongar la vida util del motor.
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Sobrecalentamiento del motor de aluminio: A pesar de contar con una carcasa con
disipacion de calor, el motor con bobinado de aluminio experimenté un aumento significativo de
temperatura durante las pruebas, lo que indica una menor capacidad para manejar
eficientemente el calor generado durante la operacion.

Implicaciones del sobrecalentamiento: EI sobrecalentamiento puede provocar
degradacién de los materiales aislantes, desgaste prematuro de componentes mecanicos y
eventual fallo del motor. Estos problemas pueden resultar en costosas reparaciones o la
necesidad de reemplazar el motor por completo, lo que destaca la importancia de seleccionar el
bobinado adecuado para aplicaciones especificas.

Campo magnético: El analisis comparativo también revel6 diferencias en el campo
magnético entre los motores de cobre y aluminio. EI motor de aluminio mostré un campo
magnético significativamente mayor, lo que puede influir en su rendimiento, eficiencia y
capacidad para generar torque y potencia.

En los resultados del estudio subrayan la importancia de considerar cuidadosamente el
material del bobinado al seleccionar un motor para aplicaciones especificas. Si bien el bobinado
de aluminio puede ser mas econémico, el bobinado de cobre puede ofrecer ventajas significativas
en términos de eficiencia, disipacion de calor y rendimiento a largo plazo. Estos hallazgos pueden
ser de utilidad para ingenieros, disefiadores y profesionales en la seleccion y especificacion de

motores eléctricos para diversas aplicaciones industriales y comerciales.
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Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se concluye que el motor con bobinado de cobre es
mas eficiente en términos de consumo eléctrico y gestion térmica. La menor resistividad eléctrica
del cobre contribuye a una mayor eficiencia en la conversién de energia eléctrica a mecanica,
resultando en un rendimiento global superior en comparacion con el bobinado de aluminio, hay
gue considerar que el motor bobinado con hilo de cobre presento un grado mas de consumo de
intensidad, esto se debe al método de andlisis en los motores realizado en vacio, por lo que esta
variante no es universal y depende de la carga y esfuerzo aplicada a cada motor.

Estos hallazgos respaldan la recomendacién de utilizar motores con bobinado de cobre
en aplicaciones donde se priorice la eficiencia y se busque minimizar el consumo eléctrico y los
problemas relacionados con la temperatura.

Al analizar la influencia sobre el tipo de bobinado del motor con respecto a la eficiencia
hallamos que el cobre es un mejor conductor de electricidad que el aluminio por lo que, en cierta
carga o corriente eléctrica dada, el cobre consume menos energia que el aluminio, mientras que
el aluminio se usa por ser mas barato y ligero.

Es fundamental comprender tanto las caracteristicas internas como externas de un motor
eléctrico antes de su utilizacion, ya que esto garantiza un funcionamiento eficiente y seguro. Las
caracteristicas internas, como el tipo de bobinado, la resistencia eléctrica y la disposicion de los
devanados, influyen directamente en el rendimiento y la eficiencia del motor. Comprender estas
caracteristicas permite seleccionar el motor adecuado para la aplicacion especifica, asegurando
un funcionamiento éptimo y evitando problemas como sobrecalentamiento o fallas prematuras.
Por otro lado, las caracteristicas externas, como la potencia nominal, el voltaje y la velocidad de
operacion, son igualmente importantes para garantizar la compatibilidad con el sistema en el que
se integrara el motor. Conocer estas especificaciones ayuda a evitar situaciones de sobrecarga
0 incompatibilidad que podrian dafiar el motor o comprometer la seguridad del sistema en

general.
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