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1. Sinopsis : 
 
Este trabajo esta basado en experiencias de mantenimientos de motores eléctricos de 
origen Ruso, fabricadazos en la década de los 70´, los mismos poseen un sistema de 
rodadura o bancada de cojinetes, tipo fijo y liso, lubricados con circulación externa de 
aceite en forma forzada. 
Los motores están montados en bombas del tipo centrifugas multietapas de una planta 
de inyección de agua salada de un yacimiento de extracción de petróleo, diariamente se 
inyectan 24.000 m3 de agua en 100 pozos para producir 900 m3 de petróleo. 
Operativamente se utilizan cinco de los seis equipos instalados para cumplir con el 
programa diario de inyección de agua, por lo cual el tema de reserva es muy crítico. 
El sistema de rodadura que utilizan estos motores, con el correr de los años y de su uso, 
presenta varios problemas y fallas, altas temperaturas y vibraciones, elevados costos de 
reparación y mantenimiento, pérdidas de producción, etc.. 
En conclusión tenemos una baja confiabilidad y disponibilidad de equipos de la planta. 
Para normalizar esta situación se generó un plan de mejoras de las máquinas, probando 
diferentes tipos de cojinetes y de lubricación, hasta llegar a una solución definitiva con 
la implementación (montaje) de cojinetes del tipo auto-oscilantes o auto-alineables, 
partidos, con  un sistema de auto-lubricación por aro pescador o levanta aceite. 
 
2. Introducción : 
 

2.1. Descripción de la planta 
2.2. Layout de planta 
2.3. Descripción del problema 
2.4. Evolución de los sistemas de cojinetes de los motores eléctricos Rusos 
2.5. Objetivos 

 
2.1. Descripción de la planta : 
 
9 Planta de inyección de agua de formación – Yac. Señal Picada – Catriel – Río 

Negro - Argentina 
9 Inyección diaria Q=24.000 m3 @ P=105 kg/cm2 en 100 pozos Æ °Pna=900 m3 
9 Posee 6 (seis) equipos principales de bombeo (motor + bomba), operan en 

régimen continuo 5 (cinco), uno en reserva 
9 Las bombas son de origen americano de 9 etapas, Q=200 m3/hs @ P=110 

kg/cm2, año de fabricación 1.994 
9 Los motores eléctricos son de origen Rusos, asincrónicos de 800 KW – 3.000 

r.p.m – 6 kV – 92 A – IP23 – S1- Clase F (B) – Arranque directo – con cojinetes 
de deslizamiento o de fricción tipo lisos y fijos con lubricación forzada externa 
de aceite. 

 
 
 
 
 
 



2.2. Layout de la planta :  
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2.3. Descripción del problema 
 
9 Con el paso del tiempo y uso de los motores eléctricos bajo su confiabilidad y 

disponibilidad, debido a problemas en el sistema de lubricación y cojinetes 
9 Los equipos utilizan como lubricante de los cojinetes aceite hidráulico Turbina 

32 
9 Horas de uso acumulada de los motores Rusos = 280.000 Hs 

 
Causas : 
¾ Técnicas de mantenimiento aplicadas (correctivo) 
¾ Fallas del sistema de lubricación externa 
¾ Pérdidas de aceite 
¾ Contaminación del aceite 
¾ Distorsión de la carcaza del estator 
¾ Aumento del plan de inyección de agua 
¾ Aumento de vibraciones>20 mm/seg 
¾ Aumento de temperaturas de trabajo >90°C 
¾ Arrastre de material “babbitt” 
¾ Problemas con las patas de los motores 
¾ Problemas con las bases del conjunto motor/bomba 
¾ Problemas operativos 
¾ Mala calidad de los materiales de los cojinetes 
¾ Falta de mantenimiento predictivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Foto de la planta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto de un motor eléctrico Ruso, cañerías del sistema de lubricación (color rosa) 

 
 
Sistema de externo de lubricación de aceite 

 
 
 
 
 
 



 
2.4. Evolución de los sistemas de cojinetes de los motores eléctricos Rusos : 
 

 
 

C
con lub  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

R

au

2.5 Objetivos : 
 
¾ Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos de bo

 
¾ Revamping de cojinetes 

 
¾ Ampliar capacidad técnica del personal de mantenimiento 

 
¾ Desarrollo de servicios técnicos calificados (talleres) 
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< Año 2.002 

ojinetes fijos / lisos 
ricación forzada exterior
1era. Modificación 
Años 2.002 / 2.003 
Cojinetes fijos / lisos 

auto-lubricados por aros 

evamping de cojinetes 
> Año 2.005 

Cojinetes partidos 
auto-alineables 

to-lubricados por aro 

mbeo 



 
3. Desarrollo : 
 

3.1. Primera modificación del sistema (año > 2.002) 
3.2. Revamping de cojinetes 

 
3.1. Primera modificación del sistema (año > 2.002) 
 
Fin : Lograr un sistema auto-lubricado sin circulación externa de aceite utilizando los 
cojinetes originales 
9 Entre los años 2.002 y 2.003 se modificó el sistema de bancadas de los motores 
9 Cojinetes fijos/lisos, agregando 2 (dos) aros “pescadores”, ampliación  depósito 

de aceite con chapa común (disipación de calor)  
9 Para la modificación se tomó como referencia los sistemas de los motores 

modernos (> años 80´) 
9 Se implemento mantenimiento predictivo de vibraciones 
9 Resultados : 

¾ Los resultados fueron peores que el sistema original, aumento de 
vibraciones y temperaturas 

¾ Amentaron las pérdidas de inyección de agua por falta de equipos  
¾ Aumentaron las pérdidas de producción de petróleo, por efecto de la 

recuperación secundaria 
¾ Bajo la disponibilidad y confiabilidad de equipos 
¾ Aumentaron los costos de operación, reparación  y mantenimiento 

 
Valores RMS globales de velocidad (mm/seg) y fase (inaceptables según Norma 
ISO 2372) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Espectros de velocidad (mm/seg) RMS – 1V - Lado opuesto acople 

 
 
Plano del motor de la 1era. Modificación : Sistema de cojinetes originales liso/fijo y 
auto-lubricado 

 
 
 



 
 
 
 
Fotos de la 1era. Modificación : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1era. Modificación – Problemas y causas de fallas : 
 

¾ Fallas del sistema de lubricación 
¾ Altas temperaturas de trabajo del cojinete, >90°C 
¾ Desalineación entre cojinetes 
¾ Desbalanceo del rotor 
¾ Elevados costos de mantenimiento y reparaciones 
¾ Muchas horas de mano de obra 
¾ Baja calidad de los materiales de los cojinetes 
¾ Desgaste, terminación y medidas de ejes 
¾ Soltura de patas del motor 
¾ Soltura de base, “flojas” (Peso carga dinámica 3 veces)  
¾ Falta de profundidad técnica 
¾ Falta de análisis de raíz de la/s falla/s 

 
3.2.Revamping de cojinetes : 
 

¾ Los motores eléctricos modernos utilizan cojinetes de deslizamiento de 
“babbitt”, partidos, tipo auto-oscilantes (ó auto-alineables), auto-
lubricado con anillos “pescador” de aceite y sin circulación externa 

¾ Se descubrió que los sistemas de cojinetes y porta-cojinetes de los 
motores modernos son fabricados por empresas especializadas en la 



materia y no por las fábricas de las máquinas, existen tres grandes firmas 
a nivel mundial, Z…, D… y RZ…, todas son de origen alemán 

¾ Se buscó asesoramiento técnico externo de un especialista en la materia 
¾ Se interactuó directamente con uno de los fabricante de cojinetes y porta-

cojinetes para motores eléctricos 
¾ Se estudio las condiciones técnicas de los motores existentes y su carga 
¾ Se calcularon los parámetros y  condiciones técnicas optimas del sistema  

de cojinetes y lubricación, con los fines de minimizar las vibraciones y 
bajar la temperatura de trabajo utilizando un sistema de cojinetes auto-
oscilantes y auto-lubricados por salpicadura de aceite del anillo 
“pescador” 
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no de montaje de cojinetes auto-oscilantes : 

 



 
 
 
 
 
 
Planilla tipo de cálculos técnicos del cojinetes nuevo : 
 

 
 
Chequeo de alineación entre bancadas motor Ruso NS 1020 - Porta-cojinetes y 
cojinetes : donde se observa la desalineación importante de los cojinetes 
 

 
 
Causa raíz del problema : 

¾ Desalineación entre cojinetes y porta-cojinetes 
¾ Patas del motor sueltas y a distintos niveles 
¾ Problemas de rigidez de la base del motor 
¾ Rotor desbalanceado 
¾ Distorsión de carcaza 



¾ Base suelta del conjunto motor-bomba, las misma son nuevas 
¾ Aporte excesivo de agua al terreno lindante al dado de hormigón 

de la base 
¾ Problema de compactación de terreno en las base del conjunto  

 

Mejoras implementadas :  
¾ Revamping de cojinetes, tipo auto-alineables, partidos y auto-

lubricado 
¾ Rediseño de las tapas porta-cojinetes nuevos (centrado y 

alineación) 
¾ Balanceo del rotor 
¾ Reparación de las barras de la jaula del rotor 
¾ Mejoras en las patas y bases 
¾ Obra de cambio de bases 
¾ Minimización de pérdidas de agua en las bases y terreno lindante 

 
 
Barras cortadas del rotor del motor Ruso NS 1023 

 
 
Rozamientos del ventilador del rotor en el estator Motor Ruso NS 1023, a causa 
desalineación de cojinetes 

 



 
 
 
 
 
 
Montaje de cojinetes auto-alineables 

 
 
Espectros de velocidad (mm/seg) RMS – 1H - Lado opuesto acople del motor 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
4. Resultados y conclusiones :  
 

 
¾ Vibraciones en carga < 5 mm/seg 
¾ Temperaturas de trabajo < 74°C @ Temp. Ambiente de 

25°C 
¾ Alineando de porta-cojinetes y cojinetes entre si 
¾ Balanceo del rotor 
¾ Estos trabajos se implementar en la máquina NS 1023, 

posición de bomba D, los resultados obtenidos son muy 
buenos 

¾ Disminución del consumo de energía por rozamiento 
¾ Bajo costo de mantenimiento 
¾ Mejoras en la confiabilidad y disponibilidad del equipo 
¾ Costos de mano de obra, materiales, cojinetes nuevos, 

técnica, pruebas del nuevo sistema de cojinetes para una 
máquina : 15 / 20 % del costo de un motor nuevo 

¾ Costos para la implementación en el resto de los motores : 
7 / 10 % del costo de un motor nuevo, se cuenta con todo 
el desarrollo técnico 

¾ Se logró desarrollar técnicamente talleres para 
implementación de los nuevos cojinetes de fricción auto-
alineables y auto-lubricados 
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