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Propiedad del Consejo de Competencias Mineras (CCM) del Consejo 
Minero: 
 
Este material es propiedad del Consejo de Competencias Mineras (CCM) del Consejo 
Minero. Está disponible para instituciones que imparten formación en el ámbito minero 
en Chile, a las que se autoriza la reproducción total o parcial de los contenidos de este 
material para fines de formación, citando siempre al Consejo de Competencias Mineras 
del Consejo Minero y pudiendo incluso adaptarlo para satisfacer los requerimientos de 
los participantes. Se prohíbe la reproducción o adaptación con fines comerciales.  
 
El uso del género masculino en esta publicación no constituye discriminación; tiene el 
sólo propósito de aligerar el texto cuando la redacción así lo exige.  
 
TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS, QUEDA AUTORIZADA SU 
REPRODUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN CITANDO LA FUENTE. © Anglo American Norte 
S.A., Anglo American Sur S.A., Anglo American Chile Ltda.; Antofagasta Minerals S.A.; 
BHP Chile Inc.; Compañía Minera Barrick Chile Ltda.; Compañía Minera Cerro Colorado 
Ltda., Minera Escondida Ltda., Minera Spence S.A.; Compañía Minera Zaldívar Ltda.; 
Corporación Nacional del Cobre de Chile; Compañía Minera Doña Inés de Collahuasi 
SCM; Compañía Contractual Minera Candelaria, Sociedad Contractual Minera El Abra; 
Freeport McMoran South America Inc.; Glencore Chile S.A.; SCM Minera Lumina 
Cooper Chile; Sierra Gorda SCM; Teck Resources Chile Ltda.; Yamana Chile Servicios 
Ltda.; 2013. 
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Consejo de Competencias Mineras – CCM: 
 
El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulación entre las 
empresas mineras, cuyo fin es proveer información sectorial, estándares y herramientas 
que permitan al mundo formativo adecuar la formación de técnicos a la demanda del 
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la 
asesoría experta de Innovum Fundación Chile, este organismo genera, con un enfoque 
sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de 
capital humano tiene la minería y transfiriendo buenas prácticas para su formación. 
 
El Consejo de Competencias Mineras – el primero de su naturaleza en el país – opera 
al alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A 
tres años de su creación, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas 
que han marcado un cambio de paradigma en la vinculación del mundo productivo con 
el de la formación para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el 
mejoramiento y la valoración de la educación técnico-profesional en el país, con un 
alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera. 
 
Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado 
además: Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Minería 
(MCM), Marco de Calidad de Buenas Prácticas Formativas, Marco de Calidad para 
Instructores e impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificación de 
Competencias Laborales. 
Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos 
están concebidos como bienes públicos y gratuitos, de valor compartido para todos los 
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la información y los productos generados por 
el CCM, además de un breve video explicativo, están disponibles en el sitio web: 
www.ccm.cl 
 
El desafío que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero, 
incorporen los estándares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario. 
Esto generará una fuerza laboral más productiva y, por ende, mayor competitividad del 
país en el contexto internacional. 

http://www.ccm.cl/
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Introducción  

 
La evaluación corresponde a cualquier situación, recurso, procedimiento o instrumento 
que se utilice para obtener información sobre la marcha del proceso de formación. 
Permite conocer las competencias que fueron adquiridas por los participantes y que a 
futuro son las que le servirán en el mundo del trabajo. 
 
El documento tiene una estructura similar al cuaderno del instructor, es decir, la misma 
división de módulos y contenidos. 
 
Al interior de cada módulo el instructor encontrará un set de preguntas y sus 
respectivas respuestas. 
 
Se sugiere realizar evaluaciones parciales de cada uno de los contenidos consignados 
en el Cuaderno del Instructor. Para tal efecto se recomienda seleccionar algunas 
preguntas para realizar los test y construir una pauta de evaluación para esto. 
 
Se recomienda preparar a los participantes antes de la evaluación final del módulo y 
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan 
durante el proceso de formación. 
 
Cabe señalar que las actividades prácticas sugeridas en el Cuaderno del Instructor 
pueden ser utilizadas como evaluaciones de proceso de los contenidos vistos en cada 
módulo. Para el óptimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un 
cuaderno de actividades, que posterior a su realización, serán verificadas y firmadas 
por el instructor y podrán ser parte del portafolio de evidencias de cada participante. 
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Instrumento de Evaluación de 

Proceso 
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Módulo III: Mantención de motores y 

generadores eléctricos 
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1. Análisis de circuitos eléctricos 

Responda las siguientes preguntas de contenido. 
 
1. Al aumentar el número de resistencias conectadas en serie, aumenta la: 

La resistencia total 

 
2. Si se tienen 3 resistencias en un circuito paralelo dos de ellas son iguales y la 

tercera tiene un valor de 50 ohms y la Rt de 32 ohm, el valor de las resistencia 
iguales  es: 

177,77 ohm. 

 
3. ¿Cuál es la característica principal de un circuito en serie? 

La principal característica de un circuito en serie es que la corriente es la misma en 
todos los puntos del circuito. 
 

4. Describa la ley de Kirchhoff  
La suma de las intensidades de corrientes que llegan a un Nudo es igual a la suma 
de las intensidades que salen de él, o sea, La ley establece que la suma algebraica 
de las intensidades de todas las corrientes  que concurren a un nudo es cero. 
 

5. Describa la ley de Lenz 

 

 

2. Circuitos trifásicos 

6. ¿Para qué se usan los sistemas trifásicos? 

Los sistemas trifásicos (también  conocidos como 3  o de  tres fases) se usan 
ampliamente para la generación, transmisión, y distribución de la potencia eléctrica 
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7. ¿Qué es la secuencia de fases? 

La Secuencia de fase es el orden en el cual las tres fases alcanzan sus máximos 
valores positivos.  Las dos secuencias de fase son A-B-C o C-B-A.   La secuencia 
de fases se puede invertir. 
 

8. ¿Qué son los fasores? 

Los fasores son vectores giratorios que se usan para representar cantidades que 
pueden variar con el tiempo. Como los voltajes  y las corrientes sinusoidales son 
cantidades cuyas magnitudes varían, de manera que pueden representarse 
mediante estos 
 

9. ¿Cuál es el ángulo de fase entre los tres voltajes generados por  un alternador 
trifásico? 

120° 
 

10. ¿Cuál es el conductor que se conecta a tierra en un sistema trifásico de cuatro 
hilos?  

El conductor que se conecta a tierra en un sistema trifásico de cuatro hilos es el 
común a todas las fases, o sea, el neutro. 
 
 

3. Motores de corriente continua 

 
11. ¿En qué aplicaciones se utilizan los motores CC? 

Los motores cc se usan comúnmente en aplicaciones de tracción de un alto torque 
tales como locomotoras y camiones de transporte minero. 
 

12. Defina torque en un motor 

El torque se define como una fuerza de torsión o de giro  capaz de producir la 
rotación alrededor de un eje.  
En un motor, el torque proviene de las fuerzas que actúan sobre los conductores 
transportadores de corriente de la armadura. 
 

13.  ¿A qué se le llama efecto motor? 

Se le llama efecto motor cada vez que un conductor transporta corriente en 
presencia de un campo magnético y una fuerza actúa sobre el conductor en 
ángulos rectos al campo. 
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14.  Explique Fuerza contra electromotriz 

El movimiento de los conductores de la armadura, al  cortar el campo en un motor 
CC,  tiene como resultado una fem inducida, la  que se opone a la fem aplicada que 
produce la corriente de  armadura. El hecho que la fem inducida se oponga a la fem 
aplicada origina los términos “fuerza contraelectromotriz” o “contra- fem”.  La 
existencia de la fuerza contraelectromotriz sugiere que no toda la fem aplicada 
producirá corriente como se determinó mediante la Ley de Ohm. 
 

15. Defina el termino voltaje efectivo 

El término voltaje efectivo es usado por el producto de la corriente de armadura y la 
resistencia de  armadura (IR), y representa la diferencia entre el voltaje  aplicado y 
la fuerza contraelectromotriz. 

 

4. Motor jaula de ardilla 

 

16. ¿Cuáles son las dos partes fundamentales de un motor jaula de ardilla? 

Los motores asíncronos constan de dos partes fundamentales y distintas: 
El estator.- Es la parte fija del motor.  
El rotor.- Es la parte móvil del motor. 
 

17. ¿Cómo han sido clasificados Los motores en jaula por la National Electrical 
Manufacturer`s Association (NEMA)? 

 Tipo A, motores de par normal y corriente de arranque normal 

 Tipo B, motores de par normal y corriente de arranque reducida 

 Tipo C, Motores de par elevado y corriente de arranque reducida 

 Tipo D, Motores de gran deslizamiento 

 Tipo F, Motores con par de arranque y corriente de arranque reducido 

  

18.  ¿Para qué propósitos se usa la potencia de salida nominal del motor a plena carga? 

 Se usa para igualar el tamaño del motor con la carga. 

 CEC requiere para seleccionar el tamaño apropiado del partidor  y el tamaño del 
desconectador para el motor. 

 Se puede usar para determinar la corriente de plena carga del motor si no se 
entrega esa información. 
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19. Defina Máxima temperatura ambiente 

La temperatura ambiente es la temperatura del medio refrigerante circundante que 
entra en contacto con las partes calientes  del motor.  Normalmente la temperatura 
ambiente es el aire circundante. 
 

20. Defina RPM 

El RPM (REVOLUCIONES POR MINUTO) es la velocidad del motor a su  potencia 
nominal en HP.  Está directamente relacionada a la frecuencia del suministro e 
inversamente relacionada al número de polos en el motor. 

 

5. Generador sincrónico 

21. Defina frecuencia para un generador sincrónico: 
La frecuencia de la fem producida por un alternador depende del número de polos 
de campo y de la velocidad del rotor. 

 Sea P números de polos del alternador y N velocidad del rotor en 
rpm. 

                                 Un ciclo es generado cada vez que un par de polos pasa una 
bobina. 

 
 
22. ¿Por qué se controla la frecuencia? 

La frecuencia se controla porque las reglas impuestas por las autoridades requieren 
que las compañías de distribución eléctricas mantengan una frecuencia 
relativamente constante. La variación máxima permitida es un 3%. Debido a esta 
situación, se debe instalar un gobernador en el motor impulsor para mantener la 
frecuencia requerida (50 Hz. En chile) bajo condiciones de carga variables. 
 

23. ¿Qué es el porcentaje de regulación de voltaje? 
El porcentaje de regulación de voltaje es definido como el cambio porcentual en el 
voltaje de salida a medida que la corriente de carga decrece desde plena carga a 
un valor cero, con velocidad y excitación de campo mantenidas constantes. 
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potencia de la carga. La Figura 1 muestra los efectos del factor de potencia en el voltaje 
de salida de un alternador,  a una mismo valor de  corriente de excitación del campo. a 
partir de esta información, usted puede ver que tanto la cantidad de carga como  el tipo 
de carga afectan el voltaje de salida. 

 
Figura 1. Efectos de la carga y del factor de potencia en el voltaje terminal. 

 
Este cambio en el voltaje terminal, desde condición de plena carga (FL) a sin carga 
(NL), a velocidad constante y excitación de campo fija, es denominado porcentaje de 
regulación de voltaje. 
 

Porcentaje de regulación de voltaje. 
 
El porcentaje de regulación de voltaje de un alternador es definido como “el cambio 
porcentual en el voltaje de salida a medida que la corriente de carga decrece desde 
plena carga a un valor cero, con velocidad y excitación de campo mantenidas a valores 
constantes” 
 

100
FL Voltaje

FL Voltaje - NL Voltaje
 voltaje.de regulación de porcentaje x  

 

Ejemplo 
 
El voltaje sin carga de cierto generador es 250 V, y su voltaje de plena carga es 220 V. 
entonces:  

100
220V

V 220 - V 250
 voltaje.de regulación de porcentaje x  

    
=  13,6% 

 
Sea FL condición de plena carga y NL sin carga. 
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24. ¿Por qué se producen perdidas de voltaje en el estator? 

Las pérdidas de voltaje en el estator se producen debido a la resistencia efectiva y 
a la reactancia inductiva en las bobinas de un alternador. La combinación de estas 
dos caídas de voltaje es llamada la caída de voltaje por impedancia del estator. 
 

25. ¿De qué depende el voltaje terminal de un generador sincrónico? 
Cuanto suba o caiga el voltaje terminal depende de la magnitud de carga y el factor 
de potencia actual de las cargas combinadas, o sea; 
A mayor carga, mayor el incremento o caída,  
A menor factor de potencia retrasado mayor será la caída de voltaje y a menor 
factor de potencia adelantado, mayor será la subida de voltaje.  
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