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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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Descripción del cuaderno de actividades 

 
Durante el desarrollo del programa “Mantenedor Eléctrico Avanzado Equipos Fijos”  
se proponen un conjunto sistemático de actividades reflexivas, formativas y prácticas, 
basadas en competencias, que el participante deberá resolver.  
 
El cuaderno de actividades es el documento que se utilizará para ir realizando estos 
ejercicios y actividades y tiene como finalidad apoyar el proceso de aprendizaje. 
Permitirá además, preparar al participante para la evaluación final, ya que contribuirá a 
reafirmar sus avances y solucionar las dificultades que puedan surgir a lo largo del 
programa. 
 
El cuaderno constituye también un valioso registro del trabajo y la puesta en práctica 
realizada por el participante y para esto, cuenta con un espacio al final de cada 
actividad, para que el instructor consigne esto a través de su firma y alguna 
observación.  
 
Una vez completado el cuaderno, pasa a constituirse en un portafolio de evidencias, 
que permitirá al participante evidenciar los logros alcanzados a lo largo del programa y 
demostrar lo que ha sido capaz de realizar.     
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Descripción de la Actividad: 

 La actividad se podrá realizar en grupos o en pares.  

 Se solicitará a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas 
de seguridad para la tarea. 

 Los participantes deben realizar la recolección de datos de la actividad a realizar. 

¿Cómo encontrar la posición neutra? 
 
l. Ahora se utilizará corriente alterna para determinar la posición neutra de las escobillas 
del motor deC-d.  Con los Módulos EMS de Fuente de Energía, de medición de c-ay  de 
motor/generadores-d, conecte el circuito que aparece en la Figura12-1. Las terminales 
4 y: .-.i de la fuente de alimentación proporcionarían un voltaje variable de 0-220Vc-a, 
confórmese con hacer girar la perilla de control de la salida de voltaje. 
 
ARMADURACAMPO   
EN DERIVACION 
0-220  
Ve-a 
 
FIGURA 12-1  
 
Desprenda el modulo de motor/generador de CD y adelántelo aproximadamente 10 cm. 
Meta la mano detrás de la placa delantera del modulo y mueva la palanca de ajuste de 
la escobilla hasta el extremo máximo en el sentido de las manecillas del reloj. No vuelva 
a poner el modulo en su lugar (tendrá que mover de nuevo las escobillas). 
 
Conecte la fuente de energía; coloque en la posición de c-a el conmutador del 
voltímetro de la fuente de energía y mueva lentamente hacia adelante la perilla de 
control de la salida del voltaje hasta que el voltímetro de c-a conectado al devanado de 
campo en derivación indique aproximadamente 150 Vc-a. (El voltaje de c-a en el campo 
en derivación se induce por acción de la corriente alterna que atraviesa la armadura). 
 

a) Meta cuidadosamente la mano detrás de la cara frontal del modulo (cuidando de 
mantener la otra en el bolsillo) y mueva las escobillas de una posición extrema a 
la otra. Observara que el voltaje de c-a inducido a través del campo disminuye a 

Actividad N°5 

Reconocer y localizar la posición neutra de las escobillas; Conocer las conexiones 
básicas del motor; observar las características de operación de motores conectados 

en serie y en derivación. 
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cero y luego aumenta nuevamente conforme se llega a la otra posición extrema, 
siguiendo el sentido contrario al de las manecillas del reloj. 

b) Deje las escobillas en la posición en donde el voltaje inducido es cero. Este 
punto corresponde al plano neutro del motor/generador de CD. Cada vez que 
use el motor/generador de CD, las escobillas deben ajustarse a la posición 
neutra. 

c) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de energía. Vuelva a colocar el 
modulo del motor/generador de CD en su lugar y desconecte el circuito. 

 
Conexiones del motor en serie: 
Con los módulos EMS de fuente de energía, de medición de CD y del motor generador 
de CD, conecte el circuito ilustrado en la figura. Observe que la armadura está 
conectada en serie con el devanado de campo en serie, a través del voltaje de entrada. 

 
Figura  
 
 
Conecte la fuente de energía y nuevamente ponga en la posición de c-d el conmutador 
del voltímetro de la fuente de energía. Ajuste el voltaje de salida a 220 Vc-d. 

a) ¿Gira el motor rápidamente? si 
b)  Use el tacómetro manual y mida la velocidad del motor en revoluciones por 

minuto. 
Velocidad en serie = 4.850 r/min 

a)  Reduzca el voltaje de la fuente de energía y observe el efecto que se produce 
en la velocidad del motor. Observaciones: 
Al reducir el voltaje de la fuente, se reduce la velocidad del motor. 

b)  Reduzca el voltaje hasta que pueda determinar la dirección de rotación (en el 
sentido de las manecillas del reloj o contrario a este) 
Rotación = ESMR 

c) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentación. 
 

Vuelva a conectar el circuito de la figura. (El único cambio hecho en relación con el 
circuito de la figura, es que las conexiones a la armadura quedaron invertidas.) 
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Figura  
 
Repita los procedimientos 6 al 8 (con las conexiones de la armadura invertidas que se 
indican en la figura) 
Velocidad en serie (inversión) = 5000 r/min 
Rotación = ESCMR 
Escriba una regla para cambiar la dirección de rotación de un motor de c-d en serie. 
La dirección de rotación es invertida si las conexiones de la armadura son invertidas. 
 
CONEXIONES DEL MOTOR EN DERIVACION 
Conecte el circuito que aparece en la figura. Observe que el reóstato esta en serie con 
el campo en derivación y que esta combinación se conecta en paralelo con la armadura 
a través del voltaje de entrada. 
 

 
Figura  

a) Ajuste el reóstato a la resistencia mínima (aproximadamente cero ohm cuando 
se hace girar a la posición extrema en el sentido de las manecillas del reloj). 

b) Conecte la fuente de energía y ajústele a 220 Vc-d. 
c) Mida la velocidad del motor con el tacómetro. 

Velocidad en derivación (cero ohm) = 1115 r/min 
d) Ajuste el reóstato a la resistencia máxima (aproximadamente 1000 ohm) = 2000 

r/min. 
e) Determine la dirección de rotación. 

Rotación = ESMR 
 

a) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de energía. 
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b) Invierta la polaridad del voltaje de entrada intercambiando solo los cables de 
conexión de la fuente de energía. 

Repita el procedimiento tanto y compare los resultados: 

a) ¿cambio la rotación de dirección? no 
b) ¿vario la velocidad? No 
c) Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentación. 

 
Intercambie los cables de conexión que van a la fuente de energía. El circuito debe 
quedar igual al que se ilustra en la figura. Ahora invierta solo las conexiones de la 
armadura. 
Repita el procedimiento tanto y compare la dirección de rotación con la que se encontró 
en el procedimiento tanto. 
Rotación = ESCMR 

a) Mientras el motor siga funcionando, abra momentáneamente el circuito del 
campo en derivación, quitando el cable de conexión de una de las terminales del 
devanado de campo en derivación (5 o 6). Tenga mucho cuidado de no tocar 
ninguna de las otras conexiones de las terminales ni ningún metal mientras 
efectué este procedimiento. Este listo para cortar inmediatamente la energía 
aplicada al motor desconectando la fuente de alimentación. 

b) Explique lo que sucede cuando en un motor de c-d se pierde la alimentación al 
campo en derivación. 
La CFEM se baja debido a la pérdida del campo magnético causando un 
aumento de la corriente por la armadura, y esto causa aumento de velocidad. 

c) ¿puede ocurrir lo mismo en un motor de c-d conectado con el campo en serie? 
Conecte el circuito de la figura tanto. Observe que la armadura está conectada a 
la salida variable de 0-220 Vc-a (terminales 7 y N), en tanto que el campo en 
derivación está conectado a la salida fija de 0-220Vc-d (terminales 8 y N). 

 
Figura 

a) Conecte la fuente de energía y ajuste el voltaje de la armadura a 60 Vc-d, guiándose 
por las lecturas que del medidor. 
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b) Use el tacómetro manual para medir la velocidad del motor. Anote en la tabla  las 
mediciones de velocidad. (Espere hasta que la velocidad del motor se estabilice 
antes de efectuar la medición). 
 

E 
(VOLTS) 

0 60 120 180 220 

SPEED 
(r/min) 

 

0 

 

300 

 

600 

 

900 

 

1110 

Tabla  
 

c) Repita (b) para cada uno de los valores de voltaje que se indican en la tabla. 
d) Marque los puntos obtenidos en la tabla, en la grafica ilustrada en la figura. Luego 

trace una línea continua por los puntos marcados. 
e) ¿Es un buen método de control de velocidad el hacer que varíe el voltaje de la 

armadura (manteniendo constante el voltaje del campo en derivación)? 
 

 
Figura 
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PRUEBA DE CONOCIMIENTOS 

1. Explique cómo se localiza la posición neutra de las escobillas en un motor de c-
d. 

Con CA aplicada a la armadura, ajuste las escobillas para inducir cero CA en la 
bobina de derivación. 

2. ¿Giraría el motor si solo se excitara la armadura (se le aplicara un voltaje)? 

No (vea las notas) 

3. ¿Por qué es peligroso aplicar energía a un motor de c-d en serie, sin ninguna 
carga? 

El motor puede acelerar y destruirse a sí mismo (vea las notas). 

4. ¿Cuáles son las dos formas en que se puede invertir la rotación de un motor de 
c-d conectado en derivación? 

Intercambio de las conexiones de la armadura 

Intercambio de las conexiones del campo 

(Vea las notas) 

5. ¿Por qué se necesitan detectores de pérdida de campo en motores grandes de 
c-d? 

Para prevenir la velocidad excesiva del motor y posible destrucción. 

6. En el procedimiento   : 

a) ¿se duplica la velocidad del motor cuando se duplica el voltaje de la 
armadura? Si 

b) ¿sería correcto afirmar que “con un voltaje fijo de campo, la velocidad de un 
motor en derivación es proporcional al voltaje de la armadura? Si 

Explique por qué: con la excepción de las pérdidas, la velocidad del motor 
varia directamente con el voltaje de la armadura. 

7. ¿Cuáles son las dos formas en que se puede variar la velocidad de un motor de 
c-d? 

a) Varié el voltaje del campo en derivación. 

b) Varié el voltaje de la armadura. 

8. De los dos métodos dados en (7):  

a) ¿Cuál de los dos da el mayor rango de velocidad?  (b)  (vea las notas) 

b) ¿Cuál es el más económico (utiliza menos partes)?  (a) 
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Notas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nombre del Instructor Fecha de la actividad Firma 

 

 

 

  

Observaciones 
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