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INTRODUCCION ___________ _ 

Dentro de la dlSClpllna del dlsello Industrial en México, los estudlanles y profeslonlstas hemos 
consultado frecuentemente para el desempello de nuestras tareas, blbllografía técnica con un 
enfoque meramente lngenleril; en este sentldo, la preparación y el ejercicio de la profesión debe 
adquirir cierta formación para el manejo de temas de esta naturaleza. Así pues, por ejemplo, en el 
tB!Teno de las matemáUcas, la física, la resistencia de materiales o en los mecanismos, entre otros, el 
estudiante o profeslonlsta del dlsello Industrial, deberá ampliar sus habllldades para erv1quecer las 
posibilidades de sus dlsellos y no verse Invadido de lncerUdumbres en lo que respecta, básicamente, 
al plano funciona!. 

Por olro lado, con esta publicación, la escaza o nula blblograffa de contenido especializado, enfocada 
y desarrollada especialmente para la dlsclpllna del dlsello Industrial comienza a quedar atrás, y la 
tarea lnterdlsclptlnaria del dlsellador puede empezar a contar con l'llCUISOS más adecuados a su 
disciplina. Aunado a esto, en el proceso de dísello Industrial, las poslbllldades de entender y aplicar 
excluslvamente aspectos lngenleriles especializados en un dlseoo, se espera se contemplen menos 
lejanas y con menos obstáculos en cuanto a obtener los fundamentos necesarios y adecuados para 
su aptlcaclon al desatrallo de pitlductos. 

Asl pues, cuaido el di sello es del tipo cinámico, se deben de Involucrar sistemas mecánicos y 
motrices; en di sello Industrial, además de tomarse en cuenta todos los as pecios que la dlselpllna 
demanda, debe de enfocarse la atención no solo a los sistemas mecánicos que servirán para generar 
los movimientos deseados ( mecanismos ); sino que se debe de atender con mayor Importancia el 
sistema o flJ6rte motriz e motor ) que se encargará de desempetlar el trabajo requerido; pues si éste 
no es et adecuado, por más sistemas mecánicos que se Involucren para lograr los movimientos, 
aspectos de uso y ergonómicos apropiados para LM'l8 mayor comodidad, mejoramiento de materiales 
apllr.ados, procesos de producción, funciones ventajosas para el ususario, formas y precios 
Intencionalmente atractivos, etc.; slmplemente no se logrará nada de 10 que se pretende si el mOfOI' 
es Inapropiado e Inadecuado para lograr que, al menos, se mueva en el dlsello lo que se pretenda, o 
que Incluso, la fuente motriz resulte sobrada y que con todo ésto, queden afectados de alguna 
manera aspectos especiales del dlsello. 

!ll;;i!¡;;::m:¡::;s;mem~;;;;~m;:¡!ii¡:j 

;ii/lil1::~:;~:u::s:~:~:a::AJ''I' 
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Como se Ilustra en el diagrama anterior, debe considerarse a Ja fuente motriz como el alma funcional 
o Ja escancia útil de todo diseño dinámico y, bajo este entendimiento, entonces, el presente texto 
pretende explicar de manera adecuada al diseño Industrial, aquellos aspectos sobre Jo que a motores 
e/éctncos se refiere; y, aunque se considere ésto quizá, como un rubro de Jo que deberla de manejar 
Ja disciplina de Ja Ingeniería eléctrica, el objetivo presente es el de aportar un conOcimlento adecuado 
y explicado, sobre Jos molOl'8S eléctricos y su aplicación en el diseño de productos. No se trata can 
esto, de que el diseñador Industrial o el estudiante de esta carrera proíundlce en el terreno de Ja 
lngenleria eléctrica, ya que para ello requeriria de mucho más tiempo de estudio y preparación sobre 
el area de Ja fngenleria; aunque con esto, tampoco se debe de entender que el diseñador que desee 
Involucrarse con este tema, deba de olvidarse de poseer cierta preparación y manejo de las 
matemáticas y Ja fislca, pues es de comprenderse que resulta ser básico para el tema. Es 
recomendable, sl se llegara a dar la relación con el tema de Jos motores eléctricos, y el diseñador 
cuente con poco gusto por las ciencias básicas; se realice el esruerzo necesario para superar poslbles 
complicaciones. 

En este sentido, se ha logrado que las secciones donde se manejan aspectos matemáticos, no 
slgnifiquen un Inconveniente Insalvable para el aprovechamiento de lo que se enseña por parte de 
aquellos que carecen de preparación fisico-matemática, ya que lo que se ha preparado, requiere 
básicamente del entendimiento de Jo planteado. Asi pues, en el aspecto del cálculo matemático es 
donde se ha puesto mayor atención para estructurar cada una de estas secciones, ya que Ignorar por 
comodidad Ja existencia de Ja realización de Jos cálculos, como se ha venido dejando de practicar en 
el diseño Industrial, hubiera sldo, sln dUda, un verdadero fraude. 

Et libro está dividido en 4 partes. La parte 1 - TEORIA SOBRE MOTORES ELECTRICOS - contiene la 
Información fundamental sobre la mayoria de Jos motores eiectricos con que se puede contar en un 
diseño para transmitir movimiento. El contenido de esta parte se presenta en 2 secciones en las 
cuales se tratan principalmente, los aspectos generales que se deben de tomar en consideracion para 
el entendimiento del tema; asl como el panorama global de los tipos de motores eléctricos con Jos 
que se pueden contar en el diseño de productos y las caractertstlcas principales de cada uno de ellos, 
las cuales darán la noción y Jos fundamentos necesarios que el diseñador Industrial debe de 
contemplar para cada uno de ellos. 

La parte 2 - SELECCION DE UN MOTOR ELECTRICO -. contiene Ja Información en 4 secciones, las 
cuales Ofrecerán al diseñador, Jos fundamentos escenciales sobre Ja manera y Jo que hay que 
entender de un motor eléctrico; asi como tocios Jos aspectos que deben de tomarse en consideración 
tanto de los motores como del diseño para posteriormente poder selecc/onar un motor. En Ja última 
secc/ón de esta parte, se plantean 3 métodos de proceder para apoyar el trabajo de la selección de un 
motor eléctrico, las cuales serán de utilidad para tocio trabajo de diseño. 

La parte 3 - EJEMPLO OE APLICACION EN DISEÑO INDUSTRIAL -. contiene un ejemplo de aplicación a 
una propuesta del diseño de un producto; en donde a través del cual, y en unión con Jos capftulos 
anteriores, se aplican éstos a la solución del diseño. 

La palte 4 - APOYOS -, contiene 3 anexos con aspectos que apoyarán a Ja tarea del proyecto 
pues se Incluyen datos que poctrian resultar de alguna manera necesarios para completar el traba]¿ 
del diseño; tales como distribuidores y fabricantes de motores, fuentes bibliográficas para consultar 
profundizar en el tema o Ja explicación de términos que se manejan en éste. 
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Por otro lado, a lo largo del texto se podrá Ir confirmando como la manera de abordar los temas 
expuestos, se van adecuando y apegando a lo que se entiende y requiere para su aplicación en los 
proyectos de diseño y, sobre lodo, que esto pueda ser manejado por estudiantes o profeslonistas del 
diseño lndustlial para ir conociendo y considerando los diversos aspectos sobre los motores 
eléctricos, e Ir a la vez o posteriormente, formandose cliterios y tomando consideraciones para sus 
proyectos. 

Se considera pues, en general, que esta obra ofrecerá sin duda al lector, una manera en que podrá 
manejar y aplicar lo referente al tema de los motores eléctricos para desarrollar sus proyectos, ya que 
la Intención de su estructura didáctica , le resumirá esfuerzos. 

Finalmente, agradezco a los Ingenieros mecánicos y eléctricos que consulté, y también a diversas 
personas por los comentarios que realizaron sobre el tema de manera directa e indirecta, pues 
gracias a ellas, reforcé la Idea y el objetivo de este trabajo. 

lllCTOR J. ROCHA CASJRO 

·'. ,-
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1 
TEORIA SOBRE 

MOTORES ELECTRICOS 



1.1 GENERALIDADES 

MOTORES. Los motores son aquellos elementos, dentro de un diseño, que generarán el 
movimiento de tos sistemas mecánicos de éste. Técnicamente, un motor es considerado como una 
"máquina que convierte en energla mecánica, cualquier otra tonna de energla".1 Así, existen entonces 
gran diversidad de motores que van de acuerdo al tipo de energía que requieren para su funcionamiento; 
( motores de inercia, motores de combustión Interna, motores eléctrtcos, motores atómicos, motores 
eólicos, motores solares, ele.) pero en este capítulo se tratarán unlcamente los que destacan 
principalmente por sus multlples y cotidianas aplicaciones para el diseño Industrial que son los MOTORES 
ELECTRICOS. 

MOTORES ELECTRICOS. Un motor eléctjrco, por definición, es un "motor en el que Ja 
energ/a mecánica se obtiene, utilizando las fuerzas producidas por campos magnéticos sobre 
conductores, que transportan comente e/éctrica".2 En este sentido, la amplia gama de motores eléctricos 
con los que se pueden contar para Involucrarlos en un diseño son tan amplias, que para Introducirse 
0!11enadamente en este terreno, deberán tomarse en consideración los siguientes puntos: 

1. Los motores eléctricos funcionan con corriente alterna ( CA ), con corriente directa ( CD ) 
[también se le llama corriente continua ( ce ) ¡y con ambos tipos de corriente. 

2. Los motores que funcionan con CA, se caracterizan principalmente por que en su Interior no 
tienen carbones o escobillas, el estator cuenta con embobinado y poseen un arrancador ( F<¡. No. 

1.1.1 ). Funcionan conectándose directamente a cualquier toma de comer.te eléctrica eri una 
Instalación de cualquier Inmueble (casa, edificio, oficina, escuela, fábrica, etc. ). 

3. Los motores que funcionan con CD, se caracterizan principalmente por tener en su lnterfor 
carbones o escobillas, y el rotor embobinado ( FJg. No. 1.1.2 ). Estos motores funcionan 
exclusivamente con pilas o baterias; o en su defecto, cuando no se disponga de estas, se le 
debe acoplar al motor o al sistema díseiiado, un dispositivo llamado convertidor ( también 
conocido como transronnador o eliminador de baterías ), el cual transformará la CA en CD. 

4. Los motores que funcionan con ambas comentes ( CA y CD ), se conoce como Motores 
Universales y se caracterfzan por tener en su Interior carbones, y el rotor y el estator 
embobinados. Estos motores no requieren de convertidores de comente y son practlcamente 
una combinación de los 2 anterfores (Rg. No. 1.1.3). . 

~=~s~~sJ): BIBUO TECA PRACTICA DE MOTORES ELE.CTRJCOS. Tomo 2, p.375. ( Remitirse 11 Fuentes consultadas y 

2. La'Wrie, R. J., op.cft., p.376 
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FIG. No. 1.1.1 DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR 
DE CA MONOFASICO. 

SOPORTE 

FIG. No.1.1.2 CORTE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR DE CD. 
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5. Los motores eléctlicos se fabrican principalmente con potencias que van desde 1/'EDJ HP 
hasta miles de HP. 

6. Los motores que tengan potencias de entre 1/'EDJ y menores de 1/m de 1-iP, se les 
denomin.'11án Motores de Potencia Sub-Fraccionarla ( MPSF ). 

7. A los motores cuyas potencias sean de entre 1/ZJ y 1 HP, se les denominará Motores de 
Potencia Fraccionarla ( MPF ). 

8. Los motores mayores de 1 HP se tes denominará Motores de Potencia Mayor ( MPM ) ( ver 
TabMNo.1.1.1). 

9. las velocidades de los MPSF pueden ser de 1 000 a 30 000 rpm. 

1 O. Las velocidades de Cos MPF pueden ser de 600 a 3 600 rpm. 

11. las velocidades de los MPM pueden ser de entre 850 a 1800 rpm. 

ESTATOR &O&INA INFERIOR 
PH ESTATOR 

FIG. No. 1.1.3 
UNIVERSAL. 

DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR 
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TABLA No.1.1.1 POTENCIAS PRINCIPALES DE MOTORES ELECTRICOS 
(HP) 

MOTORES DE PQTENCIA MOTORES DE POTENCIA MOTORES DE PQTENCIA 
SUIM'RACCIONARIA FRACCIONARIA MAYOR 

( MPSF l ( MPF) ( MPM) 

1¡l0Xl 11
125 1/:io 1 11, 75 

1
/1500 11100 1115 2 100 

1¡1(XXl 1/eo 1
'12 3 122 

1/eoo 1/75 1
'10 4 ''•º 150 

3/:iooo 3¡:1DO 1/a 52,, 180 

1/500 1/eo 1/a 7 112 ymú 

1¡Cll 211:25 .. 1/5 10 

"';im 1/50 1/4· 15 

_1¡~ ·1/,Q: 1/3 20 

1/:IDO 
: .. ;;,¡ 

1¡~·· ._1/2 25 

.3/~ 
'·'..:, 

: 7¡:1DO . 3/4 30. 

3¡~ 1/25 · 1 41 

11150· 1 1¡2• 50 

81 

• ALOUNOS FAaRICANTEa LA COHSl>ERAN DEHTRO DE.1.AS POTENCIAS FMCCIONARIA 
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1.2 TIPOS DE MOTORES ELECTRICOS ____ _ 

La gama de motores eléctricos que actualmente se han desarrollado es muy amplia, lo que hace que 
difrcilmente se pueda contar con una relación especifica de motores; pues han surgido tantos tipos, como 
aplicaciones en cada uno de los productos que se han diseñado. Debe entenderse que quien tiene Ja 
capacidad de diseñar un motor eléctrico ( y este es el caso de Jos Ingenieros eléctricos ), cuenta con Ja 
capacidad de ir generando tipos de motores que, a fin de cuentas, esto va ocasionando que al querer 
claslficanos para tratar de entender y conocer su diversidad, resulta ser una labor poco sencilla. 

Así pues, los tipos de motores eléctricos se han claslfrcado básicamente, de acuerdo al Upo de coniente 
eléctrica que emplean para su l1Jncionamiento; pero, la gran variedad de tipos eJCistentes, ocasionan que 
posterionnente se subclaslfiquen de diferentes maneras; ya sea por el tipo de estructuración interna con que 
cuentan para su funcionamiento; o por el tipo de coniente eléctrica especifica que Jos hace mover; o por el 
Upo de velocidad que adquieren al estar en funcionamiento; o por poseer elementos especiales y que son 
repetitivos en muchos de·ellos y en otros no; o por Ja capacidad de su potencia que pueden desarrollar; o 
cualquier otra razón que siempre sará válida. 

La clasificación que se presenta a continuación, responde a la mayoría de los tipos de motores con que se 
podria contar y encontrar comunmente en el mercado y en diversos productos diseñados. Dicha 
Cfaslficación, abarca aquella gama de motores que en diseño Industrial podrian ser de utilidad, y sin 
descartar, en Jo posible, la utilidad que pudiera tener para otras disciplinas como sería Ja ingenieria 
mecánica y eléctrica. 

En este sentido, Ja siguiente clasificación se estructura de acuerdo a los siguientes aspectos: 

A. Al tipo de corriente básica de luncJonamiento, para la clasificación inicial. 

B. Para la segunda clasillcación, a los motores de corriente alterna se les consideró el tipo especifico de 
coniente eléctrica con la cual pueden runcionar y con la cual se cuenta en cualquier enlomo donde se 
pretenda introducir un diseño. La segunda clasificación de los motores de corriente directa, esta 
fundamentada en aspectos estructurales Internos con los cuales cuentan los motores y no Jos hacen ser más 
dilerenles, por lo que tennina su clasificación. 

C. La tercera clasificación de Jos motores de corriente alterna, se basa en fa caracelristica que adquiere Ja 
ve!ocidad del motor cuando se encuentra en funcionamiento; así, se apreciará que son síncronos o 
as1 ncronos. 

D. La cuarta clasificación de los motores de corriente alterna, está fundada en diversos elementos 
constructivos con que cuentan los motores y que es motivo de que sean diferentes de entre Jos demás. 

E. Rnaimente se podrá apreciar que en una última clasificación se hace relerencia a Ja combinación de 

diversas caracteristicas de entre varios tipos de motores. 

10 



1.2.1 CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTR/COS--------------------
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1 
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~ DEfARK>TORELEYADO f 
JI CONfln1netCIADEAAAANQut 1 

~,.-.. -.. -,.-,-,ll-.,.-,,-M-0~-.-.,-, h CON REACTANCIA DENl:R.UtOUE 1 
CC:lll$ROLLJ,t.lltt.'TO,OEVR1A· 1 

1 OOoEMDOil!NlOOAlllJl..lfA CONCU•CITOR•COICOEMSADOR 
1 I OEAARAHOVE 

¡r"c•"'•°"JAU"'u°"o"'•°"AAO""r"°'".,--¡ ¡ 1 :~=:::;=:=:;:=;:o;:::;; r llWLE ~ H~~ORoCONOENWIOR' 
~----, ! ¡ DEP'OLOUOMBRE.lrDOS, ¡ CONDOBLEc~.=.rncR11 1 
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~l'\ILllON-lrM.ACKI. 
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IEPARABLH 
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IM.IEHTES 

DEREt.UCTotlflCIA c°'-"""'-°""...:_ ___ .....J 

sr~CRONOS 1 I ~~~u:i~~~tl: 1 
----~fceROTOi;:c11.1""Rtc:o HoeH1,TERn1S HioEPOt.ossoi.t,;f¿Mj()' 1 

14 DE lMAH PEAAWIEHTE 1 

DEf'OLOSWMllUAOOS: 

1 DECOLECTOR H Tlf'D H"RlE. -V.lt8'C:O>"i 

1 

~ ""~"·~·~"""'/ !~ ! r=,61iilbOJlilUbE~ ::::.':~'.'.:''.'.:'.'.'.'.'", 
l J 1 ASl\ICROHOSOE 

~ DEREPULSON 1 
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1 : 1 ! 

¡ 1 ~ 
1 " ·-··-··-. --· ' 
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1
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1 
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! 
1 

¡ ' 
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1.2.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CADA 
TIPO DE MOTOR ELECTRICO -------

Los aspectos que caracterizan a cada tipo de motor eléctrico son siempre muy dlve~ Y variados. 
En general, las caracteristlcas que se ofrecen a continuación, y que partiendo pnncipalmente de 
aspectos comunes; corresponden a aquellas que distinguen a cada tipo de motor de entre los demás 
para poder orientar y aclarar sus diferencias, asi como también, sus similitudes. 

Las características de cada motor se van presentando conforme al orden en el cual se efectuó la 
clasificación realizada en la sección anterior; así pues, para la consulta de las caracteristlcas de un 
tipo de motor específico o de un grupo de motores comunes, consúltese la clasificación y se podrá 
dirigir directamente al titulo del grupo o tipo de motor deseado. 

Las características descritas a continuación para cada motor, abarcan respectivamente, aspectos de 
cualidades flslcas, aspectos de su mranque, del funcionamiento nonnal y en sobrecarga; así como de 
cualidades generales que distinguen yto comparan a cada tipo de motor. 

MOTORES ELECTRICOS. 

1. Cualquier tipo de motor eléctrico se conforma principalmente de 3 partes fundamentales: el 
estator ( parte estática o fija ), el rotor ( parte rotatoria, giratoria o móvil ) y conductores de 
alimentación eléctrica. 

2. Tanto en el rotor como en el estalor cuentan con polos magnéticos que son partes separadas pero 
no aisladas. 

3. Sus velocidades dependen en gran medida del número de polos que poseen en su rotor y estator 
( deben de ser la misma cantidad en ambos ). 

MOTORES DE C.A. 

1. En todos los motores de este tipo, siempre intervendrá en su totalidad y para su funcionamiento, 
la CA en cualquiera de los tipos existentes de una Instalación ( monofásica o trifásica ). 

2. En ocasiones, se aplica la CD para el funcionamiento de estos motores, pero solo para 
determinados fines y para contados tipos de motores; motivo por el cual, estos motores que la 
utilizan siguen conslderandose de CA, pues casi en su totalidad funcionan excuslvamenle con 
este tipo de corriente. 

MOTORES DE C.A., MONOFASICOS. 

t. Todos los motores de CA monofásicos funcionan con el tipo de corriente eléctrica Instalada en las 
viviendas, centros educativos, de trabajo, de esparcimiento, de descanso y, en fin, en equellas 
Instalaciones donde la toma de corriente presente 2 lfneas de alimentación eléctrica. 

2. Estos motores son fabricados exclusivamente como motores de potencia fraccionaria ( MPF ) y 
sub-fraccionarla ( MPSF ); y raramente se encuentran en potencias de hasta 4 o 5 HP ( "'' pllg No. 
B,lncis035al11 ). 

3. Se emplean casi universalmente para potencias fraccionarias a velocidad constante. 
4. Su uso más Importante es en aplicaciones domésticas 
5. Algunas potencias y velocidades de estos tipos de motores se aprecian en la slguente tabla e Tabla 

No.1.2.2.t). 
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TABLA No. 1.2.2.1 VELOCIDADES Y CABALLOS DE POTENCIA DE MOTORES 
MONOFASICOS DE POTENCIA FRACCIONARIA 

VElD<lOAI> VEU>CIDAD A -·- PlSIA CARGA 

(RPM)' (RPM)' 

3IKXl 3450 X 

111Xl 1725 

1:<1XJ 11«1 

000 600 

• VElOCOADES A 80 Hz DE nECUEN~ EH lA L.frEA El.ECTIUCA. 

X = EXISTE COltalMiEHTE. 
- 11 NO !XJSTI! COiaJJeilUl1'E. 

•/4 

X 

X 

POTENCli\S FRACCIONARIAS ( HP ) 

''2 ''3 •/4 'la 'la 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X 

MOTORES OE C.A. MONOFAS/COS, ASINCRONOS DE INDUCCION. 

''12 'l:?n 

X X 

X X 

X X 

X X 

1. Son motores que estructuralmente están conlonmados con un estafar o arrollamiento primario, a 
base de laminaciones, en donde se realiza un embobinado. 

2. El estator está conectado a la coniente eléctrica mediante 2 lineas de alimentación eléctrica. 
3. El rolor ( denominado también como annadura, arrollamiento de annadura o arrollamiento 

secundario), puede ser básicamente de 2 tipos denominados: 
• ) Jaula de ialdllla y; 
b ) de Anl//os Rozantes, de Fase Devanada o Rotor Devanado ( Fig. No. 1.2.2.1 ). 

moro• nro 
J ..... •E •R•ILL• 

llOTO• TIPO 
ANILLOS HZAMTES 

FIG. No. 1.2.2.1 TIPOS DE ROTORES EN MOTORES ASINCRONOS 
DE INDUCCION. 
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4. Por lo general, este Upo de motor presenta un rotor del tipo Jaula de Ardilla. 
s. El rotor no está conectado a la coniente eléctrica y toma entonces su movimiento por inducción 

producido por el emblbinado del estator; de aquí el nombre de Motor de Inducción. 
s. Un motor de este tipo se puede obtener a par1ir de uno de inducción trifásico, con el simple 

hecho de desconectar de este último, una de Jas 3 rases o líneas de alimentación elécr1ica del 
estator. 

1. Sus elementos que Jo conforman son prácticamente los mismos que los motores trifásicos, a 
excepción del Interruptor centñrugo que requieren algunos motores monofásicos para 
desconectar el embobinado de arranque. 

B. En Jos motores que cuentan con interruptor centñfugo, la desconexión se efectúa por lo general, 
lnslantes después de que el motor ha arrancado y en el momento en que éste ha alcanzado 
aproximadamente el 70 o 75% de su velocidad síncrona ( ''" Flg. No. 1.2.2.2 ). 

ROrOR PIHCIOIMHDO 

FIG. No. 1.2.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL INTERRUPTOR 
CENTRIFUGO. A MEDIDA QUE ACELERA EL MOTOR, LOS 
CONTRAPESOS SE VAN SEPARANDO; JALANDO CON ESTO EL 
DISCO Y ABRIENDO LOS CONTACTOS QUE DESCONECTARAN EL 
EMBOBINADO DE ARRANQUE. 

9. Todos Jos motores de este tipo no cuentan con un par molar de arranque; o sea, que no pueden 
arrancar por sí SOios; por lo que requieren siempre de un 'elemeto extra' que les ayude a iniciar 
el movimiento. Este elemento extra es generalmente un errollamienta o embobinado auxiliar o de 
arranque que se instala en el embobinado del estator (como en el motor del tipo de arrollamiento 
auxiliar); unos anillos con escobillas monJados en el rotor ( como en el caso del motor de rotor de 
anillos rozantes ); o también puede ser un colectar can escobillas Instalados también en el rotor 
(.como en el motor del tipo de arranque de repulsión). 

10. Una vez puesto en marcha el motor, comienza a generar par por si solo. 
11. Este motor no está capacitada para alcanzar la ve/oc/dad sfncrona, pues gira siempre con un 

deslizamiento. El deslizamiento es a Jo que se le llama no moverse a ta velocidad sfncrona, sino 
siempre abajo de ella; por Jo que a ésto se le denomina velocidad asfncrona y, por lo tanto, al 
motor se le conoce también como Motor Asfncrono. 

12. La velocidad a Ja que gira este motor queda comprendida de entre un 95 a 99% de Ja velocidad a 
Ja que debieran girar normalmente, o sea, de Ja velocidad sincrona. su velocidad puede 
calcularse con Ja siguiente expresión: 
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120 . f VA = VELOCIDAD ASINCRONA ( RPM J. 

VA= -- (0.95 A 0.99) 

p 

f =FRECUENCIA DE LA RED ELECTRICA (50-00HzJ 

p = No. DE POLOS DEL MOTOR. 

13. Este motor es capáz de producir un par motor uniforme a cualquier velocidad; el cual se puede 
conocer básicamente con la expresión: 

7.04. p 
T: 

T = PAR DEL MOTOR MONOFASICO DE INDUCCION C lb -pie J. 

p = POTENCIA DEL MOTOR ( watts). 

V S = VELOCIDAD SINCRONA ( RPM ). 

14. Son fabricados usualmente como Motores de Potencia FraccionB/Ía ( MPF) y Sub-fracc/onBIÍa 
( MPSF ), desde miléslmas de HP hasta o/. o 1 ~ HP; y raramente se encuentran como Motores 
de Potencia Mayor ( MPM) en potencias de hasta 4 o 5 HP. 

1s. Su eficiencia fluctúa en general alrededor del 85%. 
1s. Este motor puede funcionar también como generadOr de comente eléctrica y no como motor con 

freno. 
11. El sentido del giro del motor puede Invertirse, Intercambiando los conductores del devanado de 

arranque. 

MOTORES DE C.A. MDNOFAS/COS ASINCRDNOS DE /NDUCCION. CON ROTOR JAULA DE ARDILLA o EN 
CORTO CIRCUITO. 

1. Este motor toma su nombre de acuerdo a la forma constructiva de su rotor, que es semejante a 
una jaula donde mantienen en cautiverio a las ardillas; por lo cual se les ldenomlna rotor tipo 
Jaula de Ardilla, el cual se conforma de barras sólidas no aisladas y conectadas en cada extremo 
por un anillo ( ""' Flg. No. 1.2.2.3 y Flg. No. 1.2.2,4 ), siendo finalmente de forma cilíndrica muy cerrada 
( las barras y Jos anillos son generalmente de hierro con aluminio ). También se le denomina de 
Rotor en Corto C/rcuffo, debido a la manera en que están realizadas las conexiones Internas del 
motor, ocasionando que el rotor quede en "corto circuito"a traves de los anillos que unen las 
barras. 
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FIG. No. 1.2.2.3 PRINCIPIO CONSTRUCTIVO DEL ROTOR TIPO 
JAULA DE ARDILLA. LAS BARRAS PUEDEN SER HORIZONTALES 
O INCLINADAS. 

POLOS 

ANILLOS PE CON EXION 

FIG. No. 1.2.2.4 ROTOR COMPLETO TIPO 
JAULA DE ARDILLA DE BARRAS INCLINADAS. 

2. Los rotores de este motor pueden ser de 3 tipos: 
t ) Jaula de Ardilla Simple ( como el de la Fi¡¡. No. 1.2.2.< ); 
11 ) Jaula de Ardilla Doble o Boucherot y; 
l1l ) Jaula de Ardilla de Barra Profunda. 

3. La velocidad de este lipa de motor puede cambiarse únicamente en unos cuantos pasos 
grandes. 

4. Desde el punto de vista mecánico, es un motor muy sencillo y por lo tanto resulta ser 
económica, resistente y prácticamente no necesfta mantenimiento frecuente al no contar con 
elementos que se desgasten rápidamente por fricción ( colector y escobillas ); y lo único que se 
deberá atender son el Interruptor centrífugo y los bujes o baleros que soportan al eje del motor, 
pues son los únicos que fallarán o se gastarán; aunque es fácil darse cuenta de que requieren 
reparación, pues existirán con el tiempo fallas en el arranque del producto ( en el caso del 
Interruptor) o surgirá un sumbldo ( en el caso de que sean los bujes o baleros ). 
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MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE /NDUCCION CON ROTOR JAULA DE ARDILLA, DE FASE AUX/LJAR 
o DMDIDA; o CON ARROLL.AlllENTO, DEVANADO o EMBOBINADO AUX/LJAR. 

1. Este motor se diferencia por poseer fn51alado en su estator, un devanado o embobinado 'extra'. 
Este embobinado llamado comúnmente devanado auxiliar soto ayuda al arranque y después el 
motor trabaja solo, ya que se desconecta este embobinado mediante un Interruptor centrifugo 
( como el de la R¡¡. No. 1.2.2.1 ), cuando el motor ha alcanzado el 70 o 75% de su velocidad 
síncrona. 

2. su rotor es del lipa de Jaula de Ardilla Simple. 
3. Se clasifican generalmente como: 

a ) De Fase Auxiliar de Propósito Genere/ y; 
b ) De Fase Auxiliar de Par Motor Elevado. 

4. Es el más económico para obtener un par de arranque necesario, razón por la cual, también es 
de los motores más ull/izados. 

s. Su par de arranque no es considerado alto ( de 00 a 275% del par normal ) 
6. Al arrancar, absorve mayor cantidad de coniente que los motores con capacitor de arranque y al 

de capacitor permanente. 
7. Posee una velocidad nominal mayor al motor con capacitor de arranque y permanente. 
s. Posee un par: máximo mayor al motor con capacitor de arranque y al permanente. 
9. La presencia de estos tipos de motores será notoria, ya que al arrancar, ocasiona que se 'baje· 

la luz' de la lnstalaclón a la que está conectado. 
10. Este motor suele producir un par motor pulsante con vibración y ruido, pero solo bajo ciertas 

condiciones. 
11. Para cambiar Su sentido de giro, se debe de detener el motor. 
12. Otras características se pueden apreciar en la siguiente tabla (Tabla No. 1.2.2.2 ). 

TABLA No. 1.2.2.2 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE 
AUXILIAR 

lFO DE MOToR GAMA PM.MOTOADE PM MJTOR 

.....,"" ..._u• 
PAR MOTOR -(" ¡· 

~'°" FACTOR DE COMENlE DE 
DEHP ~CU! ( % ¡• POTEHCIA """"'°"" A 

(% ¡• ( % )• 115 VOLTS 
(% ¡• 

DE FASE "l'2JJ 11 IO o 200 200 • :zao 185 • 2SO 62. 87 H o 8S 23f%deHP) 
AUXILIAR DE .,. (Medio. (Medio) 
PROPQSITO 
GENERAL. 

Norma/) 

DE FASE 'Je • 200 a 275 180 • 350 H11t. 350 48 a et llO a 82 32(-. 
AUXILIAR DE .,. ( E/ewdo) (El....00) %deHP) 
PAR MOTOR 
ELEVADO. 

* POltCENTA/E DE LOS N~S. 
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MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCC/ON DE FASE AUXIUAR. CON RESISTENCIA DE 
ARRANQUE. 

1. Esle motor cuenta además del embOblnado auxiliar para el arranque, de una resistencia que 
Incrementa el par de aminque del motor. 

2. Su par de arranque es mayor al del motor de fase auxiliar simple ( anteriormente descrito ), por lo 
que se le considera dentro del tipo de motor de fase auxiliar de par motor elevado. 

3. Al Igual que el motor de fase auxlliar, este motor desconecta su embobinado auxiliar V la 
resistencia, al alcanzar un 70 o 75% de la velocidad síncrona. 

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION DE FASE AUXIUAR, CON REACTANCIA DE 
ARRANQUE. 

1. Sus caiacterislicas son las mismas que el motor anterior, pero en vez de contar con una 
resistencia, cuenta con una reactancia, la cual permite también incrementar el par de arranque. 

MOTOR DE C.A. MONOFAS/CD ASINCRONO DE INOUCCION DE FASE AUXIUAR. CON CAPAC/TOR O 
CONDENSADOR DE ARRANQUE. 

1. Este tipo de motor cuenta con un condensador conectado en serie al embobinado auxiliar de 
arranque del estator, lo que permite que su par de arranque sea mucho mayor que los 3 motores 
deSClitos anteriormente ( Flg. Na. 1.2.2.s ). 

MOTOR DE CA MONOFASICO ASINCRONO 
DE FASE AUXILIAR CON CONDENSADOR DE 

FIG. No. 1.2.2.5 
DE INDUCCION 
ARRANQUE. 
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2. Al Igual que los anteriores motores de fase auxiliar, este motor, el alcanzar un 70 o 75% de la 
velocidad sincrona, desconecta su embobinado auxiliar, y por ende, el condensador, pues está 
conectado en serie el embobinado auxiliar. 

3. La aplicación de este motor es únicamente para seNlcio intermitentq, 
4. Se construyen básicamente en potencias de 1/a a 10 HP. 
s. Su par de arranque depende del tamaño del condensador que posee; asi: 

A) para una velocidad de 3450 RPM, su par de arranque es de alrededor del 350 a 400% del par 
motor nominal; 
B) para una velocidad de 1725 RPM, su par de arranque es de alrededor del 400 a 475% del par 
motor nominal y; 
C) para una velocidad de 11<40 RPM, su par de arranque es de alrededor del 285 a 390% del par 
motor nominal. 

6. Para voltajes en la linea eléctrica de 110 volts y: 
a) para motores de '/e de HP, el temaiio del condensador es de 70 a 90 11 f (micro-faradios); 
b) para motores de 1/4 de HP, el tameilo del condensador es de 120 a 150 11 f; 
e) para motores de 1'2 de HP, el tamaño del condensador es de 230 a 280 11 f y; 
d) para motores de 1 HP, el tamaño del condensadores de 3<40a41011 f. 

7. Este motor suele producir un par motor pulsante con vibración y ruido, pero solo bajo ciertas 
condiciones. 

s. Este tipo de motor por sus características de los pares que desarrolla, ha reemplazado 
prácticamente, en el terreno de le CA, a los mataros del tipo de repulsión ( wr MolOIU ""Repulsi6n. 
p6g. 24, 25 y 211 ). 

e. otras características se pueden apreciar en le siguiente tabla (Tablo No. 1.2.2.3 ). 

TABLA No. 1.2.2.3 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE 
AUXILIAR CON CONDENSADOR DE ARRANQUE 

TFO OE MOTOlt ._ PMMOTORDI! PM MOTOR .... MOTO< E'ICEHCIA PACTOft DI! COMEHTE Dt! 
DI! HP AMAHQ\IE -OE ......., (%)" P01"NCIA AIUWIQIJ1' A 

('!lo)º ..... QUE (%)º (%)º 115 VOLTS 

(%)º 

DE FASE ., .. HIQ 431 285 Halla 400 118 o IS IO o 1111 
AUXILIAR CON .,, (Muyelo- (Muyelo- ( Elewdo) 
CONDENSADOR 
DE ARRANQUE. 

_, _, 

• POftCDfTA.11! DE LOS NOl.WrilALES. 
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MOTOR DE C.A. MONOFASJCO ASJNCRONO DE /NDUCCION DE FASE AUXIUAR, CON CAPACITOR o 
CONDENSADOR PERMANENTE. 

r. Este tipo de matar, como el anteliar, cuenta con un condensador conectado al embobinada 
auxiliar de arranque; pero ambos ambos están en constante funcionamiento; o sea, no se 
desconectan cuando el molar ya ha arrancado, por lo que no cuentan con interrupior centrlfUgo. 

2. Como el condensador se emplea para el arranque y la marcha, ésto ocasiona un par motor de 
8/Tllnque pequeño; o sea, del 35 al 50% de su par motor nominal. 

3. Coma el condensador se utiliza también durante la marcha, una capacidad pequeña de éste es 
suficiente para un funcionamiento satlsfactolio del motor; así, para voltajes en la linea eléctrica 
de 110 volts y: 
a) para motores de 1/ZJ de HP, el tamaño del condensador es de 3 µ f (micro-faradios); 
b) para motores de 'Is de HP, el tamaño del condensador es de 5 µ f; 
e) para moto<es de 1/4de HP, et tamaño del condensado< es de 8 µ f y; 
d) para molo<es de 112 HP, el tamaño del condensador es de 15 µf. · 

4. Este motor desarrolla un par m01or más uniforme y es más silencioso. 
'· Este motor suele clasmcarse en: 

a ) Can Conden5ador Pennanente de Par Motor de Atranque Bajo y; 
b ) Con Condensador Pennanente de Par Motor de Arranque Normal. 

s. otras acaracterístlcas se pueden apreciar en la siguiente tabla ( Tabla No. 1.2.2.4 ). 

TABLA No. 1.2.2.4 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE 
AUXILIAR CON CONDENSADOR PERMANENTE 

TIPO DE UOTOR ~ PARUOTOROE 
DI! HP AMAHQUE 

('lb)" 

DE FASE 1/Z>. IO 1 7S 

AUXlUAR CON .,, (Ba)o) 
CONDENSADOR 
PERMANENTE ,_ 
llljo~ 

DE FASE ., .. Haat. 200 
AUXlUAR CON .,. (Nam>al) 
CONDENSADOR 
PERMANENTE ,..,_ 
NDm'lalJ. 

• PORCENTAJE DE LOS NOMINALES. 

PAJI: MOTOR 

""""º" MIWIQUE 
l'lb)" 

IO 1 7S 
(Bajo) 

ZllO 

PAA MOTOR 

"""""' ('lb)" 

Hada 225 

280 

EACENCIA. l"#.CTOR De COMENTE DE 
( 96 )• POiEHCIA. AMANQUE A 

( '6 )• ltl VOLTS 

IS • 85 IO a H Media 

u a ea 80. 88 
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MOTOR DE C.A. MONOFASICD AS/NCRONO DE /NDUCCION DE FASE AUXIUAR, CON CAPACITOR O 

CONDENSADOR DE VALOR DOBLE. 

1. Es la conjunción de los 2 Upos de motores anteriores, ya que como el motor anteriormente 
descrito no desarrolla par de arranque alto, se uUllza O/ro condensador para efec1uar un BffBnque 
con par e/evaclo el cual, posteriormente se desconecta con un Interruptor cenlrífUgo; quedando en 
funcionamiento como un motor de condensador permanente. 

2. Este motor desarrolla un par motor más unilorme y es más silencioso. 
3. Otras caracterisücas se pueden apreciar en la siguiente tabla ( Tablo No. 1.2.2.s ). 

TABLA No. 1.2.z.s ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE 
AUXILIAR CON CONDENSADOR DE VALOR DOBLE 

TIPO DE MOTOR ...... PAR MOTOR DE PAA MOTOR PAR MOTOR EflCENCIA fN:TOR DE COMEHTE DE 
DE HP AJltRANQUE -.uooe """""' (%)" """"""" NUWIQ\IEA 

(%)" AIUWIOUE (%)" (%)" ns vot.TS 
(%)" 

DE FASE ''• . - 280 Halla 260 61. 85 80. 11 
AUXJUAR CON .,. (Ele>sdo) (E/ewdo) 
CONDENSADOR 
DE VALOR 
DOBLE. 

• POftCENTAJI! DE LOS NCllailAl.ES. 

MOTOR DE C.A. MONOFAS/CO ASINCRONO DE /NOUCCION. DE POLOS SOMBREADOS, HENDIDOS o 
COMPENSADOS. 

1. Este tipo de motor se caracteriza de los demás por su estructura particular que posee, pues 
ruenta ~ una bobina de campo en su estator situada en un extremo de éste y, además, el 
estator esta formado por laminaciones que poseen 2 hendiduras ( una en cada polo ), en donde 
se colocan en cada una, un anillo de cobre conocido como bobina de sombra ( de aquí que tome 
su nombre el motor como de polos hendiclos o sombreados ). Su configuración como motor de 
potencia sul>-fraccionarta resulta quedar tan simple y sencilla, que hace que se le llame también 
como "motor de tipo esqueleto" ( Fig. No. 1.2.2.B ). 
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flG. No. 1.2.2.6 MOTOR DE POLOS COMPENSADOS, 
HENDIDOS O SOMBREADOS (TIPO ESQUELETO ). 

2. El rotor es del Upo Jaula de Ardilla Simple. 
3. Los anillos o bobinas las emplea para el arranque, y una vez en funcionamiento, permanecen 

conectados en el circuito. originando esto una pérdida o disminución del rendimiento del motor. 
4 .. El par de ananque es ligeramente mayor al nominal. y el par máximo también es apenas superior 

al de atranque y al nominal. Curva par-velocidad. 
5. Su velocidad se puede regular también. variando el voltaje, como los de capacitor permanente. 
6. Oá más seguridad de funcionamiento que la mayoria de los demás motores, pues siempre se 

tendrá por seguro que va a funcionar. 
1. SI se bloquea o traba el motor por accidente, puede permanecer asf durante semanas, ya que la 

coniente de arranque que emplea es muy baja y no se quemarla por este descuido; razón por lo 
que se puede considerar este motor de más durable. 

s. Es difícil hacer reversible el giro, ya que se tendrían que colocar otras bobinas y desconectar las 
existentes y; aunque es posible, quizá no convenga. 

•· Su eficiencia es muy baja (en los de tipo esqueleto llega a ser apenas de el 10% ). 
to. Otras características de este tipo de motor se pueden apreciar en la siguiente labia ( T•bl• No. 

1.2.2.6). 
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TABLA No. 1.2.2.6 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE 
POLOS SOMBREADOS 

lFO DE MOTOR ...... 
DE HP 

PARfllOTORDE 
,4.RRANQUE 

(%)' 

PAR &«:ITOR 
IMtMODE 
AAIW4QUE 

PAR. MOTOR -(%)' 

EFICIENC .. 
(%)' 

FACTOR DE COMEKTE DE 

DE POLOS 1/IOO 
SOMBREADOS, o 
HENDIDOS O 'f'11J 
COMPENSADOS. 

* pOftCEHTAJE DE LOS N0&9UJES. 

50 
(Bajo) 

(%)' 

50 
(Bajo) 

POTENC~ MMNQUE A 
( '6 )9 115 VOlTS 

150 30. ~ 

Morolloe C.A. MONOFÁSICO AS/NCRONO DE INDUCC/ON, CON ANILLOS COLECTORES o ROZANTES, 
DE FASE DEVANADA, DMDIDA o AISLADA o, DE ROTOR DEVANADO. 

1. Este motor presenta la característlca de poseer en la parte Interna de su rotor, un devanado o 
embobinado que se conecta a un colector en fonna de anillo ( anillo rozante ), montados en el eje 
del rotor. El anillo sujeta a unas escobillas de bronce contenidas en los portaesccblllas ( ver Flg. No. 
1.2.2.t ). 

2. Los anillos rozantes, conectados a un control, ofrecen al motor la característica de tener un 
elevado par de arranque y factor de potencia, y et poder regular su velocidad en una gama más 
amplia que la de los motores monofásicos de indUCCfón de Jaula de Ardilla. El control de la 
velocidad y el par se efectúa girando ( deslizando ) el anillo colector; lo que permite obtener una 
regulación del par y la velocidad desde cero hasta el máximo. 

3. Su estelar está devanado de la misma manera que los motores de Jaula de Ardilla ( como el estator 
deloF/g.No.1.22.5). 

•· Se clasifican en 2 tipos generales de acuerdo a su velocidad y aplicación: 
• ) De velocidad constante y: 
b ) De velocidad variable. 

s. Los motores de velocidad constante se aplican en aquellos diseños que no requieren para el 
arranque y durante el funcionamiento cambios de velocidad constante; y en lodo caso, pueden 
controlárselas de forma manual o automática. 

6. Los motores de velocidad variable se aplican donde se requieran más frecuentemente pasos de 
affBnque y de velocidad, 

7. En general, este tipo de motor proporciona una de las condiciones de alTllnque más eficientes de 
los motores de inducción; pues cuenta con uno de tos máximos pares de arranque; consumiendo 
para éste, la mínima cantidad de comente eléctrica y desarrolla además, una aceleración muy 
suave. 

•. Ya que su costo es alto, su aplicación debe de ser cuidadosamente seleccionada para diseños 
donde se requieran realmente ajustes y control de velocidad y par; pues de otra manera, su costo 
adicional no se justificaría y será más conveniente emplear uno con condensador de aminque, 
uno de repulsión o uno de CD. 
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9. El peso de un motor de este tipo es de 120 a 150% mayor que cualquiera de los de Jaula de 
Ardilla de los mismos valores. 

10. El sentido del giro del motor puede Invertirse, intercambiando 2 de los conductores de la 
atlmenteción eléctrica. 

11. Son fabricados usualmente para funcionar con corrienle trifásica. 
12. otras características de este tipo de motor se pueden apreciar en la Tabla No. 1.2.2.13, con las 

consideraciones par un motor monofásico. 

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INOUCC/ON. DE ARRANQUE POR REPULSION·llARCHA 
POR INDUCC/ON. 

1. Su rotor se conforma de chapas de hierro ranuradas de forma inclinada, conteniendo a un 
embobinado que se une a un colector ( Igual que el rotor de un motor de CD denominado también 
como inducido ), contando con portaescobillas y escobillas conectadas en cortocircuito; o sea, que 
no están conectadas a ningún lado, solo entre si . 

2. El estator es Igual al de cualquier motor monofásico asíncrono de Inducción de fase auxiliar. 
3. Para el arranque, se requiere que las escobillas generen el electo de repulsión•; y una vez en 

movimiento el motor, dejan de funcionar, y continúa el movimiento como un motor de inducción 
( de aquí que adqulera el nombre que lo distingue ). 

4. Este tipo de motor puede presentaise en 2 variantes, de acuerdo a la manera de hacer 
inefectlvas las escobillas: 
a } Motor con escobillas separables o; 
b} Motor con escobillas no separables. 

~. El de escobillas separables, está conformado Igual que el motor de repulsión, solo que cuando 
alcanza los 2/3 o un 75% de su velocidad síncrona, un mecanismo centrifugo desconecta las 
escobillas separándolas del colector; y entonces, el rotor se convierte en uno del tipo de jaula de 
ardilla y el motor sigue girando como cualquier monofásico de inducción. Su colector es del tipo 
radial. 

e. El del tipo con escobillas no separbles, cuenta con la diferencia de que el mecanismo centrifugo 
desconecta las escobillas Impidiendo el paso de la corriente Inducida a éstas, dejando de 
efectuarse la repulsión a pesar de permanecer en contacto las escobillas con el colector. Su 
colector es del tipo axial ( Rg. No. 1.22.1 ). 

<:OLECTOR TIPO 
RADIAL 

o 
flG. No. 1.2.2. 7 TIPOS DE COLECTORES EN MOTORES DE 
REPULSION. 

* El efecto de repulsión se genera cuando se conecta el embobinado del estator a la corriente; ésta, produce un campo 
magnético alrededor del embobinado y genera también una corriente eléctrica que se Induce hacf11 el rotor; la cual, circula por 
el embobinado y termina en las escobillas que es donde se cierra el embobinado, La corriente qua nuye por el embobinado del 
rotor, genera otro campo magnétoco Igual Y de los mismos signos que el de el estator; lo que dá lugar a la repulsl6n de los 
polos Iguales que se generaron. 
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1. En general, este motor presenta las mismas caracteristicas del motor de CD Upo serie, pues es 
capáz de desarrollar un alto par motor de arranque { del 350 al 500% del par motor de arranque 
nominal). 

s. su veloc/dad es casi constante pero su par moler no lo es. 
9. Esta basado en las propiedades del motor de repulsión (ver MO/Ord• CA MonotósJcodeRopu/sldn, pág."Jfl ). 

10. Se fabrica como MPF y MPM hasta de 10 HP. 
11. Olras caracterislicas de este tipo de motor se pueden apreciar en la siguiente tabla ( Tobl• No. 

1.2.2.1 ). 

TABLA No. 1.2.2.7 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE 
ARRANQUE POR REPULSION-MARCHA POR INDUCCION 

T1PO DE MOTOR ....... PAR MOTOR DE PAR MOTOR PAR MOTOR EFIC1ENCL\ FACTOR DE co .......... "" 
O< HP AMAHQUE YNUO DE """"" (%)" POTENCIA AAl'\AHQUE A 

(%)" ..........,,. (%)" (%). 1t5 VOLTS 

(%)" 

DE ARRANQUE ""'ª 350 • 500 225 H•ttl 275 55 a es 70 1 80 3GO% 
POR REPULSION- 10 (Muy ele- ( EJewdo) 
MARCHA POR IOdo) 
INDUCCION 

• PQRCENTAJE De LOS NOMINAL.ES. 

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCC/ON, DE REPULSION-/NDUCCION. 

1. Su rotor se conforma de chapas de hierro ranuradas de forma Inclinada, conteniendo a un 
embobinado que se une a un colector de tipo axial ( Igual que el rotor de un motor de CD 
denominado también como inducido ), conteniendo debajo de las ranuras de las Chapas, un 
arrollamiento de banras {o sea, del tipo de Jaula de Ardilla Simple ). Cuenta con portaescobllias y 
escobillas conectadas en cortocircuito; o sea, que no están conectadas a ningún lado, solo entre 
sf. 

2. El estator es igual al de cualquier motor monofásico asíncrono de Inducción de fase auxiliar. 
3. Al ponerse en movimiento, Jos 2 arrollamientos ( el de repulsión y el de jaula de ardilla ), 

funcionan s/multaneamente; pues contrariamente al motor anterior, no se desconectan las 
escobillas { no posee mecanismo centrifugo ). Por este motivo, su funcionamlenlo es por 
Inducción y repulsión a la vez ( de aqui su nombre ); pues el efecto de repulsión ofrece un 
arranque con par elevado, y el efecto de Inducción del arrollamiento jaula de ardilla ofrece una 
velocidad casi constante. 

4. Su caracteristlca de velOCidad es semejante a la del motor de CD Compuesto ( "''Motor do cD 
compuesto ); pues puede ser varible o constante y se pueden fabricar como MPF y MPM hasta de 
10HP. 
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MOTORES DE C.A. MONOFASICOS, SINCRONOS. 

t. Se diferencian básicamente porque su rotor es del Upo de polos salientes; aunque también 
pueden ser cillndricos como el de Jaula de Ardilla; poseen comúnmente 4 polos y cuentan con un 
embobinado interno. El rotor de polos salientes es semejante al de jaula de ardilla pero 
incompleto, pues no se genera un cilindro cerrado completamente; además, en cada polo 
fOllllado se aplica un embobinado llamado embobinado o atrollamiento amoliguador o de 
arranque; ya que precisamente se aplican con el propóslto de hacer que arranque el motor ( Fig. 

No. t.2.2.8 ). 

FIG. No. 1.2.2.8 TIPOS 
SINCRONOS. 

DE ROTORES EN MOTORES 

2. Una vez puesto en marcha el motor, el a1T01famlento amortiguador no se usa, pues resulta 
inefectivo su uso durante el funcionamiento. 

J. El arrollamiento amortiguador se conecta y desconecta manualmente y se usan para motores 
síncronos pequeños de hasta 1V.. o 2 HP, cuya puesta en marcha no sea tan frecuente ( de 5 a 7 
arranques por hora). 

4. Estos motores no requieren de exHación de CD como los sfncronos trifásicos. 
s. Cuando la carga que se desea mover es menor que el par que puede desanrollar el motor, 

éste girará a velocidad normal o de sincronismo, el trabajo lo desarmllará a esa velocidad y 
nunca girará más despacio ni más rápido. 

6. Cuando la carga que se desea mover sobrepasa el par que puede desarrollar el motor, este se 
detenátá ( o trabará ) y no vo/lrorá a arrancar. 

1. Estos tipos de motores es recomendable utilizarlo para cuando en el diseño se requiera una 
velocidad muy constante y de gran regularidad, pues simplemente o mueve la carga a velocidad 
de sincronismo o no gira. 

B. Pueden ser motores de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria. llamados motores síncronos 
pequeños. 

9. Los motores síncronos de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria son de una gama más amplia 
de par de salida y de velocidad. que los motores asíncronos de inducción de estas potencias. 

10. Se usan frecuentemente en potencias nominales abajo de 1'1WJ de HP. 
11. Básicamente hay 2 tipos de motores monofásicos síncronos: 

a ) El motor de CA monofásico síncrono, de Reluctancia. 
b ) El motor de CA monofásico síncrono, de Hlstéresls. 
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MOTOR DE C.A. MONOFASICD SINCRONO, DE RELUCTANCIA. 

1. Es similar a cualquier motor monofásico asíncrono de Inducción y posee en el rotor de polos 
salientes, uno de jaula de ardilla; por lo que se puede decir que es una combinación de un motor 
monofásico aslncrono de Inducción en el estator y uno síncrono en el rotor. 

2. Arranca como un motor asíncrono de Inducción pero funciona normalmente a la velocidad 
síncrona; por lo que se considera como motor síncrono con arranque automático. Cuando el rotor 
jaula de ardilla ha generado el arranque y acelerado el motor. los polos salientes del rotor son 
atraldos por los polos del estator y ocasionan que el motor entre en sincronismo; acción con la 
cual, la jaula de ardilla deja de funcionar. 

3. Al Igual que los motores síncronos de polos salientes, este motor si generan un par de arranque y 
gira a velocidad síncrona moUvo por el cual no existe la necesidad de incorporar/e exHac/ón ele 
campo de CD para que gire a velocidad síncrona. 

4. Este motor es un motor de potencia fraccionaria y puede ser de 2 Upas: 
a ) De reluctancia de Fase Auxfllar. 
b ) De reluctancia de Fase Auxfllar con Condensador de arranque. 

5. Requiere de un Interruptor centrifugo para desconectar el arrollamiento de arranque, antes de que 
el motor alcance la velocidad sJncrona ( wr Motor de CA Monolúico As!ncrono de Inducción de Fase Aux.iar, 
P'g. 17 ). 

MOTOR DE C.A. MONOFAS/CO SINCRONO, DE HISTERESIS. 

1. Es un motor con rotor sin polos salientes; o sea, su rotor es cilíndr1co conteniendo un 
arrollamlento de jaula de ardilla. 

2. Su estator es generalmente del tipo monofásico asíncrono de Inducción. 
3. Al Igual que el de reluctancia, si genera un par de arranque y siempre gira a velocidad de 

sincronismo; por lo que tampoco requiere de la exltaclón de CD. 
4. Puede ser de 2 tipos: 

• ) De hlstéresls de Fase Auxlllar con Condenaador de arranque. 
b ) De hlstéresls de Polos Sombreados. 

s. Es el más silencioso de los motores pequeños. 

MOTOR DE C.A. MONOFAS/CO S/NCRONO, DE /MAN PARMANENTE. 

1. Este Upo de motor se caracteriza básicamenmte porque Jos polos salientes del rotor poseen 
lmánes o acero magnético, lo cual hace que se cuente con un magnetismo permanente; 
evltandose la generación de campos magnéticos con la CA. 

2. Pueden encontrarse tanto del tipo de reluctancia como de hlstérasis. 
3. El de reluctancia cuenta con la misma configuración y características de los que no poseen 

lmánes. 
4. El de tipo de hlstéresis se le conoce como motor de reloj, debido a que se aplica precisamente 

para relojes; pues aproxlmadamenle puede funcionar continuamente de 3 a 5 años sin pararse o 
descomponerse. 

5. Para el arranque del motor de tipo histéresis se pueden emplear 2 métodos: 
a 1 Los polos sombreados y; 
b)Amano. 
El de polos sobreados ofrece un alto par en el arranque, mientras que el manual no; pero ambos 
Ofrecen un consumo de corriente bajo. Sus rotores son de cerámica con ferrita magnética y 
poseen de 8 a 32 polos. 
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MOTOR DE! C.A. MDNOFASICO DE! COLECTOR, TIPO SERIE ( MOIOI' de Tracción). 

1. Este motor posee el estalor del tipo de cualquier molar asíncrono de Inducción de rase auxiliar. 
pero en su rotor posee un colector con escobillas y un arrollamiento o embobinado de 
compensación. 

2. Es prácticamente en principio un motor tipo serie de CD, pero haciéndolo funcionar con CA 
monofásica. 

3. Se distingue por contar con la conexión del embobinado del eslator o de exitación, directo a una 
escobilla, y con el embobinado de compensación conectado en el carbón o escobilla opuesta. Así, 
tanto un extremo de cada embobinado, se conecta a la CA. 

4. Sus caracleríslicas de funcionamiento se asemejan también al del motor de CD del mismo 
nombre ( ver Molar do CD Son• ), y por contar con un elevado par de arranque y funcionamiento 
( "gran tracción" ), se Je conoce también como Molar de Tracción. 

MOTOR DE! C.A. MONOFAS/CO, DE REPULS/ON. 

1. Su rotor se conforma de chapas de hierro ranuradas de forma inclinada, conteniendo a un 
embobinada que se une a un colector de lipa axial ( igual que el rotor de un motor de CD 
denominado también como inducido ), contando con portaescoblllas y escobillas conectadas en 
cortocircuito; o sea, que no están conectadas a ningún lado, solo entre sí . 

2. El eslalor es Igual al de cualquier molar monofásico asincrono de inducción de fase auxiliar. 
3. Para el arranque, se requiere que las escobillas generen el erecto de repulsión•; y una vez en 

movimiento el molar, las escobillas continúan funcionando en lodo momento generando slmpre la 
repulsión ( de aqui que sea un motor netamente de repulsión ). 

4. su velocidad, el par y el sentido del giro, se pueden variar desplazando las escobillas del color 
como el molar de anillos rozantes o cualquiera que posea escobillas; además de que su velocidad 
varia con la carga. 

s. Es capáz de desarrollar un alto par de arranque; por lo que sus caracterisllcas de funcionamiento 
son las mismas que las del motor de CD lipa serie ( ver Molordo CD Sorf6 ). 

MOTORES DE C.A., TR/FASICOS. 

1. Todos los motores de CA trifásicos funcionan con el lipa de comente eléctrica instalada en los 
Inmuebles de nivel Industrial; que son lnstalalaciones donde la loma de comente presente 3 
líneas de alimentación eléctrica. 

2. Estos motores son fabricados exclusivamente como motores de potencia mayor ( MPM ). 
3. Todos los motores presentarán en su placa de características el dato de "3 FASES" o en su 

defecto, un toma comente cilíndrico con 4 palas o simplemente 4 conductores terminales. 

• B efecto de repu/slón se genera cuando se conecta el embobinado del estetor a la corriente; ésta, produce un campo 
magndtfco alrededor de/ embobinado y genera también una corriente eléctrica que se Induce hacia el rotor; /a cual, circula por 
el embobinado Y termina en /as eseobUlas que es donde so e/erra el embobinado. La corriente que fluye por el embobinado del 
rotor, genera otro campo magnétoco Igual y de los mismos signos que el de el estator; lo que dii lugar a la repulsión de los 
polos Iguales que se generaron. 
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llOTORES DE C.A. TRIFASICOS, ASINCRONOS DE INDUCCION. 

1. son motores que estructuralmente están conformados con un esta/ar o ano//amien/o primario, a 
base de laminaciones, en donde se realiza un embobinado. 

2. El estator está conectado a la comente eléctrica mediante 3 líneas o fases de alimentación 
eléctrica ( de aquí su denominación como trifásicos). 

3. El rolar ( denominado también como armadura, arrollamiento de armadura o arrollamiento 
secundario ), puede ser de 2 tipos denominados: 
a ) Jaula de Ald/lla y; 
b ) de Anillos Rozantes, ele fase devanada o rotor devanado. 
A la vez, los rotores del tipo Jaula de Ardilla pueden ser de 3 tipos: 
1 ) Jaula de Ardilla Simple; 
11 ) Jaula de Ardilla Doble o Boucherol y; 
111 ) Jaula de ardilla de BlllT8 Profunda. 

4. Por lo general, este tipo de motor presenta un rotor del tipo Jaula ele Ardilla. 
5. El rotor no está conectado a la comente y toma entonces su movimiento por inducción producido 

por el emblblnado del estator; de aquí el nombre de Motor de Inducción. 
6. Cualquler motor de este tipo se puede convertir en uno de inducción monofásico, con el simple 

hecho de desconectar una de las 3 fases del estator. 
7. sus elementos que lo conforman son prácticamente los mismos que los motores monofásicos, 

exceplo que éstos na poseen Interruptor centrifugo como el caso de algunos monofásicos. 
6. Todos los motores de este tipo cuentan con un par motor de arranque; o sea, que sí pueden 

anrancar por sí solos sin requerir de un 'elemento extra' que les ayude a Iniciar el movlmlenlo 
( como en el caso de los motores monofásicos ); ya que al contar con conexión trifásica, el voltaje 
y la Intensidad de la comente eléctrica que se le suministra al motor por las 3 lineas, son capaces 
de ocasionar que el motor se mueva por sí solo desde el arranque. En general, estos tipos de 
motores poseen un par de arranque muy débil. 

9. Este motor no está capacitado para alcanzar la velocidad síncrona, pues gira siempre con un 
deslizamiento. El deslizamiento es a lo que se le llama no moverse a la velocidad síncrona, sino 
siempre abajo de ella; por lo que a ésto se le denomina velocidad asíncrona y, por lo tanto, al 
motor se le conoce también como Motor Aslncrono. 

10. La velocidad as/ncrona a la que gira este motor queda comprendida de entre un 95 a 99% de la 
velocidad a la que debieran girar normalmente, o sea, de la velocidad síncrona. Su velocidad 
puede calcularse con la siguiente expresión: 

120 • f V A = VELOCIDAD ASINCRONA ( RPM ¡, 

VA= (0.95 A 0.99) f =FRECUENCIADELAREDELECTRICA(50-00Hz) 

p p = No. DE POLOS DEL MOTOR. 

11. Este motor es capáz de producir un par motor uniforme a cualquier ve/oc/dad; el cual se puede 
conocer básicamente con la expresión: 

7.04. p 
T= 

T = PAR DEL MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION e lb-pie>. 

p = POTENCIA DEL MOTOR (WATTS). 

V S = VELOCIDAD SINCRONA ( RPM ¡. 

12. En general, la velocidad de estos motores disminuye a medida que va aumentando la carga que 
se desea mover. 

13. Son fabricados usualmente como Motores de Potencia Fraccionaria ( MPF ) y de Potencia 
Mayor ( MPM ); deSde Y.. HP hasta miles. 

14. Su eficiencia fluctúa al rededor del 85%. 
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15. Este motor puede funcionar también como generador de comente eléctrica y no como motor con 
freno. 

16. Una vez en marcha puede considerarse como motor de 2 fases. 
11. Debido a que no es común la reguJación de la velocidad y el par en este tipo de motores, se han 

ido diseñando gran cantidad de motores con una variedad de velocidades y pares que, se tuvo la 
necesidad de claslficar1os y normalizarlos. La normalización efectuada por la NEMA, clasifica en 
ta nomta MGSCJ...119, a estos motores en 6 clases que son: 

NEMA Clase A. Motor de Inducción jaula de ardllla de propósito general con par motor y 
corriente de arranque normales. 

1. Es el más ampliamente usado. 
2. Su configuración es como la de cualquier motor trifásico aslncrono de Inducción; estator trifásico 

y rotor Upo Jauta de Ardilla Simple. 
3. El par motor de arranque varía con el #de polos. 
4. Su par de arranque es de entre 115 y 150%. 
5. Puede aJTancar con tensión de comente reducida. 
e. Posee un par motor máximo muy elevado, por lo que puede funcionar con cargas máximas 

elevadas, de preferencia eventualmente; ya que si son constantes y fijas, se sobrecaJlenta. Su par 
motor máximo es mayor que el par molar de aJTanc¡ue. 

7. Su deslizamiento que genera la aslncronía de su velocidad, es de entre 1 y 5% en carga nominal; 
o sea que, a la carga nominal, su velocidad es de entre 95 y 99% de la síncrona. Los motores 
pequeños de este tipo, presentan et 95% ( deslizamiento mayor ); y los motores mayores el 99% 
( deslizamiento menor ). 

8. Es recomendable usar este tipo de motor en la mayor cantidad de diseños posibles cuando se 
requiera aplicar un motor trifásico de inducción; debido a las siguientes razones: 
a ) Bajo costo; 
b ) Bajo mantenimiento y; 
e) Rendimiento y factor de potencia elevado. 

s. Este motor es prácticamente el equivalente al motor de CD tipo denvaclón, en cuanto a 
caracterlsllcas de funcionamiento ( wr Motores d• co P-elo o Derlvecldn, p6g. 45-48 ). 

10. otras caracteristlcas de este tipo de motor se pueden apreciar en la T•bl• No. 1.2.2.8. 

NEMA Clase B. Motor de inducción de propósito general de par motor de arranque normal y 
bija corriente de arranque. 

1. El par motor de arranque es igual o ligeramente mayor que al de Clase A. 
2.. Su par motor máximo es ligeramente menor al de Clase A. 
3. Posee un factor de potencia más bajo que tos de Clase A. 
4. El costo es ligeramente mayor al de Ciase A. 
s. Arranca con el 75% de la corriente de arranque que utiliza el de Clase A. 
e. Tiene su rotor del tipo de Jaula de Ardilla Doble. 
7. Otras caracterisllcas se dan en la Tabla No. 1.2.2.s. 
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TABLA No. 1.2.2.s ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO 
DE INOUCCION (NEMA Clase A ) 

""'""""""' ...... PAA MOTOR DE PAR MOTOR EFICEN"" FAClOR DE COMENTE DE ~ 

DE HP AJU\AHQUE ....... (%)" POmlC .. -ue (%)" 
(%)" (%)" (%)• (%)" 

NEMA Ya• POLOS •PAR 11 ... 2!50 87 o 19 87 • 19 IOO a 1000 3 • 5 (bajo) 

Cine A 200 2 - llO poro no 
' -llO menor de 
• -135 200 . 
• -125 
10 -120 
12 -111 
14 -110 
18 -105 

• POftCENTAJE OE LOS tK:IY9W.ES. 

TABLA No. 1.2.2.s ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO 
DE INDUCCION (NEMA Clase B ) 

,...., ""llOTOft ...... PM MOTOR DE PMMOTOR EFICE<C .. '""'"'"" <:Ol<OEOE .. DESUlMllE!<TO 
DI! HP AIUU.NQUE __, (%)" """""" NOWtQUE (%)" 

(%)" (%)" (%)' (%)" 

NEMA v. • lguol que loo H•sl• 2SO 87. 89 88. 18 APdedor 3. 1 (bojo) 
Cine e 200 del• aa•A y el meno. de IOO y 

o m•yon•. .... c1e200. 850 ...... 
menare e 
queelJWO-
medio de 
l.ICIHeA. 

• PORCDITAJE DE LOS NOMIHAJ.ES. 
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NEMA Clase c. Motor de elevado par motor de arranque y baja corrienla de arranque. 

1. Su rolor es del tipo de Jaula de Ardilla Doble. 
2. El par molar de arranque es de entre 200 y 250% que el par nominal. 
3. Posee un par motor máximo menor al de Clase A, pero no menor que el 200"A> del nominal. 
4. Este motor produce su par motor máximo en el momento del arranque; o sea que el par de 

arranque es Igual al par máximo. Esto resulta de utilidad para diseños que requieran mover una 
carga excesiva deSde el arranque. 

5. Puede emplearse este motor en lugar de uno del tipo de rolar devanado. 
s. La cantidad de colTienle con la que arranca es menor a la de Clase B. 
1. Su rendimiento es menor a los de Clase A. 
8. Otras características de este tipo de motor se aprecian en Ja slgulente tabla ( rabi• No. 1.2.2.10 ). 

TABLANo.1.2.a.10 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO 
DE INDUCCION ( NEMA Clase C ) 

1J)O DE UOTOfl ...... PAR MOTOR DE PAR MOTOR EJ:ICEHCIA FACTOR DE COMEHTEOE OESUZAIRl<TO 
OEHP MRANQUE - (%)' POtalCIA MAANQUE (%)' 

(%)' (%)' (%)' (%)' 

·- f. :zoo. zso UaJahente 82. 84 Menor de Alrededor 3•7(bojo) 
a... e 2DO menor que 87 • 89. de fo• 

ll Cine A mltmoa 
pero menor valorH 
que 200. que loe de 

la Clase B. 

• POflCENTIJE DE \.OG NCUNAl.ES. 

NEMA Clase D. Motor de elevado par motor de arranque, deslizamiento medio y elevado, de 
corriente de arranque normal y baja. 

1. Este Upo de motor se utiliza en general para cargas Intermitentes. 
2. Se subdividen frecuentemente en: 

a) De régimen nominal lntennltente de deslizamiento elevado y; 
b ) De régimen nominal continuo de deslizamiento medio. 

3. El motor de deslizamiento medio se utiliza en aquellos diseños que cuentan con volantes para 
proporcionar energía a la carga en el Instante de trabajo pesado; como en las troqueladoras y 
cizallas. 

4. El motor de deslizamiento medio tiene el mayor par motor de arranque de todos los motores 
trifásicos y además, la máxima capacidad de aceleración. 

5. El motor de deslizamiento elevado se utiliza en donde el par molar de arranque sea alrededor del 
250% del nominal; como en grúas, montacargas y ocasionalmente en elevadores. 

e. Olras características de este tipo de motor se ofrecen el la siguiente tabla ( rabia No. 1.2.2.11 ). 
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l TABLA No. 1.2.2.11 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO 
DE INDUCCION (NEMA Claae D } 

TIPO DE WOT'Of\ ...... PAA UOTOft DE PAl\YOTOft Ef1C1ENC1A '""'°" oe COMJEHT10 "" 
OE8llWEHfO ..... AMNIOIJE ......., (%)' """"°"' ........,.,. (%)" 

(%)' (%)' (%)' (%)' 

NEMA Ya• :sao los de Ueutmenta Mucho Mucho ··- 7. 11 

C1Ao D lllO --Q el ml91to .. ....,.. m- los de (medio); 
modio; que •t par 

_ .. 
de IO. d9.az...alec\to tz • 1s 

2IO. 350 ba motor en dolu medio; (elevado). 
de .. pooo. dom u 300. llOQ 
doallumltnto -·· los de -· detllmnlento 

alto. 

• POftcPlfAJE OE LOS MOllliW.ES. 

NEMA Clue E y F. Motor de bajo par motor de arranque, de velocidad elevada y de corriente 
de arranque normal ( NEMA Clase E ) o baja corriente de arranque (NEMA Clase F ). 
1. Son motores que se usan frecuentemente para coneclarse directamente al funcionamiento del 

diseño, donde se requiere exclusivamente un par motor de arranque bajo; como en el caso de 
venUladores y bombas centrifugas. 

2. Estos motores son de rendimiento elevado y deslizamiento bajo. 
3. Los resultados característicos de estos motores enunciados con anteñrtdad, se pueden obtener 

empleando un motor Clase A de arranque a tensión reducida; por to que estos 2 tipos de clases 
{ la E y F ), no se aplican ampliamente. 

4. Algunas caracteristlcas de este tipo de motor se aprecian en la siguiente tabla { Tabla No. 1.2.2.12 ). 

TABLA No. 1.2.2.12 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO 
DE INDUCCION (NEMA Clase E y F) 

TPQ DE 'MOTOl'l - PAR MOTOft De!' .... ..,_ EflCEHCIA FACTOR DE c-..on<oe ~· DE HP ........,. - ('!(,)' """"'º" ........,.,. (%)' 
(%)' ('!l.)' (%)" (%)' 

NEMA ~. Menor que No menor eerc.."" een:. de 500 a 1000 1 • 3.5 
ClueEyF :200 100perono que 150. 87. 89 86. 89 (normal); (muy bajo) 

men« de ~.aoo 
so. (baja). 

• PDRCEHt'AJE DE LOS NOMIW.ES. 

Las ~racteñstlcas gráficas de par-velocidad de tos motores NEMA Clases A, e y o se aprecian en ta 
siguiente figura ( Flg. No. 1.2.2.s ). 
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FIG. No. 1.2.2.9 GRAFICA PAR-VELOCIDAD 
DE LOS MOTORES NEMA CLASE A, C y D. 

MOTOR DE C.A. TRIFASJCO ASINCRONO Dé JNDUCCION, CON ROTOR DE JAULA DE ARDILLA SIMPLE o 
CON ROTOR EN CORTO CIRCUITO. 

1. Este motor toma su nombre de acuerdo a la forma constructiva de su rotor, semejante a una 
Jaula de Ardilla, el cual se conforma de barras sólidas no alsladas y conectadas en cada extremo 
por un anillo ( wr Fi¡¡s. No. 1.2.2.3 y 1.2.2.4 }, siendo finalmente de forma cilíndrica muy cerrada ( las 
barras y los anillos son generalmente de hierro con aluminio ). También se te denomina de Rotor 
en Callo Cilculo, debido a la manera en que están realizadas las conexiones internas del motor, 
ocasionando que el rotor quede en "corto circuito"a traves de los anillos que unen las barras. 

2. la velocidad de este motor puede cambiarse únicamente en unos cuantos pasos grandes. 
3. Desdo el punto de vista mecánico, es un motor muy sencillo y por lo tanto resulta ser económico, 

resistente y prácticamente no necesita mantenimiento frecuente al no contar con elementos que 
se desgasten rápidamente por fricción ( colector y escobillas ); y lo único que se deberá atender 
son tos bujes o baleros que soportan al eje del motor, pues son los únicos que se gastarán, 
aunque es fácil darse cuenta de que requieren reparación, pues generarán un sumbido. 

MOTOR Dé C.A. TRIFASICO ASINCRONO Dé INDUCCIDN, JAULA DE ARDILLA DOBLE y DE BARRA 
PROFUNDA ( Boucherot ). 

1. Estos Upos de motores cuentan con embobinados dobles o profundos, en un rotor de construcción 
de Jaula de ardllla, con la finalidad de mejorar las condiciones de arranque del motor y el 
consumo de corriente ( menor) durante el arranque y el funcionemiento. 

2. Se aplican básicamente para motores de construcción NEMA B y c. 
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MOTOR DEf C.A. TRIFASJCO ASINCRONO Dé JNDUCCION. CON ANILLOS COLECTORES O ROZANTES, DE 
FASE DEVANADA, DMDIOA o AISLADA o, CON ROTOR DEVANADO. 

1. Este motor presenta la caracterisUca de poseer en la parte Interna de su rotor, un devanado o 
embobinado que se conecla a 3 colectores en fonna de anillos ( eolitos rozanles ), montados 
en el eje del rotor. Los anillos, sujetan a unas escobilles de bronCe contenidas en los 
portaescoblllas (ver Fifl. No. 1.2.2.1 ). 

2. Los anillos rozantes, conectados a un control, ofrecen al motor la caracterisUca de tener un 
elevado par de 8ffanqua y el poder regular su wlocidad en una gama más amplia qua la de los 
motores trifásicos de Inducción de Jaula de Ardilla. El control de la velocidad y el par se efectúa 
girando ( deslizando ) los anillos colectores; lo que pennlte obtener una regulación del par y la 
velocidad desde cero hasta el máximo. · 

3. Su estator está devanado de la misma manera que los motores de Jauta de Ardilla ( como el ..i.tar 
do r. F/v. No. 1.2.2.5 ). 

4. Se clasifican en 2 tipos generales de acuerdo a su velocidad y aplicación: 
• 1 De velocidad constar.te y: 
b ) De ve/oc/dad variable. 

s. Los motores de velocidad constante se apllcan en aquellos diseños que no requieren para el 
arranque y durante el funcionamiento, cambios de velocidad constante; y en todo caso, pueden 
controlárseles de forma manual o automática; como por ejemplo, compresores de aire, máquinas 
de refrigeración y transportadores. 

s. Los motores de velocidad variable se aplican donde se requieran más frecuentemente pasos de 
8ffanque y de velocidad; como por ejemplo, en el caso de montacargas, gruas, elevadores, 
ventiladores y aspiradores, 

7. En general, este Upo de motor proporcíona les condiciones de 111Tanque más eficientes: de todos: 
los motores de inducción trifásicos; pues cuenta con uno de los máximos pares de arranque 
( junto con el motor de Jaula de Ardilla MEMA clase O del Upo de deslizamiento elevado ), 
empleando para éste, la mínima cantidad de corriente eléctrica y desarrolla además, una 
aceleración muy suave. 

e. Ya que su costo es: ala, su aplicación debe de ser cuidadosamente seleccionada para diseños 
donde se requieran realmente ajustes y control de velocidad y par; pues de otra manera, su costo 
adicional no se justificaría y será más conveniente emplear uno NEMA Clase e o D. 

•. El peso de un motor de este Upo es de 120 a 150% mayor que cualquiera de los de Jaula de 
Ardilla de los mismos valores. 

10. El senUdo del giro del motor puede Invertirse, intercambiando 2 de los conductores de la 
aflmenteclón eléctrica. 

11. Son fabricados usualmente para funcionar con corriente trifásica. 
12. otras características de este Upo de motor se pueden apreciar en la tabla de la Siguiente página 

(Tlbl•No. 1.2.2.13). 
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TABLA No. 1.2.2.13 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE ROTOR 
DEVANADO 

TIPO DE MOTOR ..... PAA..:lTORDE PAR MOTOR EFICIENCIA fACTOR DE CORR.lfNTE DE ~ 
DE HP AIUWIQUE - (%)' P0m<C" ARRANQUE (%)' 

(%)' (%)' (%)' (%)' 

DE ROTOR ~. Huta 300 200 • 2GO Elevada: de Elevado: Depende de la 3. llO 

DEVANADO, 1000 87189 con de resistencia ex· 
DE ANILLOS retor en cor· 17. 89 tema del rotor, 
ROZAN TES toclrcuto. pero puede ser 
O DE FASE lln bl¡acomo 
DEVANADA. Bljlconre- tlO. 

slstenctaen 
el rotor para 
el cortrol de 
lawloclded. 

• PORCENTAJE DE LOS N~S. 

MOTORES DE C.A. TR/FAS/COS, SINCRONOS. 

1. Casi todos los motores slncronos son trifásicos y cuentan por lo general con un arrollamiento o 
embobinado de B/Tanque instalado en el rotor, el cual, proporciona el par motor para arrancar. 
Este embobinado es conocido como anal/amiento emortlguedor; aunque también hay motores de 
este Upo que no cuentan con este arrollamiento. En base a ésto, se puede decir que se cuenta 
con: 
a ) Motores trifásicos slncronos con anollamiento amonlguador y; 
b) Motores trifásicos slncronos sin enol/amiento emoniguedor. 

2. En general, su estator y rotor están conectados directamente a la comente; a diferencia de los 
motores aslncronos de Inducción, en los cuales solamente el estator está conectado. 

3. Pueden presentar 2 tipos diferentes de rotores ( "'' Flg. No. t.2.2.s ): 
a ) Rotores de Polos Salientes y; 
b ) Rotores Cillndricos . 

4. Cuando la carga que se desea mover sobrepasa el par que puede desarrollar el motor, este se 
detendrá y no volverá a arrancar por si solo. 

5. Cuando la carga que se desea mover es menor que el par que puede desarrollar el motor, 
éste girará a velocidad normal o de sincronismo, el trabajo lo desarrollará a esa velocidad y 
nunca girará más despacio ni más rápido. 

s. En general, sus características de arranque no son completamente tan favorables como las de los 
motores aslncronos de inducción NEMA Clase c o D; aunque son muy cercanas a las de la Clase 
A para velocidades de 900 RPM o menos ( "'' TablasNo.1.2.2.s. 1.2.2.10 y 1.2.2.11 ). 

7. Es el único motor de todos que posee velocidad constante y abSOluta; por lo que funciona a una 
sola velocidad, la velocidad sfncrona. Esta velocidad, se puede conocer mediante la expresión: 
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120 . f 
Vs = 

p 

V5 = VELOCJDADSJNCRONA¡RPM). 

f = FRECUENCIADELAREDELECTRICA¡so.eoHz). 

p = No. DE POLOS DEL MOTOR. 

B. Este motor no es capáz de producir un par motor uniforme a todas las velocidades. 
9. se aasmcan usualmente de acuerdo a su velocidad como: 

t ) Motores de CA Trtfáslcos Síncronos de Velocidad Elevada (arriba de 514 RPM J y; 
111 Motores de CA Trifásicos Síncronos de Ve/oc/ciad Baja (abajo de 514 RPM ). 
Estos 2 últimos grupos se clasifican en: 
J ) Motores con Factor de Potencia Unlario; 
11 ) Motores con Factor ele Potencia de O. B y; 
111 ) Motores con Factor ele Potencia Bajo. 

10. Los motores con factor de potencia unitaria son más pequeños de tamaño, más eficientes y más 
costosos; contando además con un par motor de aminque, de enganche* y máximo muy débiles. 

11. Los motores con factor de potencia de 0.8 son más grandes de tamaño y consumen mayor 
eoniente que los de factor unitario; además, poseen un par motor máximo y de enganche, 
mayores que los de factor 1. 

12. Estos motores pueden ser fabricados para pequeñas potencias ( potencias sub-fraccionarias 
abajo de 1/1CXXJ de HP ), abarcando una gama más amplia de potencias de salida y de velocidad 
que Jos motores asíncronos de Inducción de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria. Los motores 
síncronos de potencias pequeñas pueden ser de 2 tipos de acuerdo a su tipo de arranque: 
a) Motores de CA ltifáslcos síncronos de Reluctancia. 
b 1 Motores de CA ltifáslcos síncronos de Hlablreata. 

13. En general, su velocidad no se puede controlar tan facllmente como los motores de rotor 
devanado. 

14. Se pueden distinguir 2 Upos de motores de acuerdo al número de polos que posea en su rotor: 
a ) El motor síncrono de 6 o más polos y; 
b) El motor slncrono de 2 y 4 polos. 

1~. Los motores sincronos de 6 o más polos, tienen rotores del tipo de polos salientes, al Igual que Jos 
motores de CD. 

15 Los motores sincronos de 2 y 4 polos, llenen rotores cilíndricos y giran a velocidades de 3600 y 
1800RPM. 

11. Los motores síncronos pequeños de 4 polos, se construyen con rotor de polos sallentes. 
18. En estos motores, el flujo magnético es generado por CD; a diferencia del motor de Inducción que 

lo genera con CA. 
19. Su eficiencia o rendimiento es mayor en un 1 o 2% que la de Jos motores de Inducción NEMA 

Clase A, pues poseen et rencfimlento de mayor valor que cualquier motor. 
20. El motor es capáz de funcionar como generador de eoniente, al Igual que el motor de CD. 
21. Los motores síncronos de rotor cllíndrtco se emplean generalmente como generadores; mientras 

que los motores sincronos de rotor de polos sallentaes se ocupan como motores. 
22. Los aspectos de temperatura, carcasa y aislamiento, son Jos mismos que Jos considerados en Jos 

motores asíncronos de Inducción. 
23. Estos tipos de motores es recomendable utillzarto para cuando en el diseño se requiera una 

velocidad muy constante y de gran regularidad, pues simplemente o mueve la carga a velocidad 
de sincronismo o no gira. 

24. Su costo resulta ser menor en motores de velocidades nominares más bajas ( menores que 514 
RPM ); y en motores de potencias muy grandes ( 500 HP o más). Asi, para motores de pequeñas 
potencias presenta Ja desventaja de ser más caro, además de que no son muy usuales en 
potencias menores de 50 HP. Aún en potencias de 50 HP, su coslo resulta ser considerablemente 
mayor que uno de Inducción de la misma potencia . 

.. El par motor de enganche os ol par deaarro/lado por el moCor cuando funciona como un motor esrncrono de Inducción hasta /11 
wlotldad a partir de la cual •e podnl en sincronismo. 37 



25. SI a este motor se le Incluye un colector, se transformaría en un motor de CD. 
26. Otras características de estos tipos de motores se pueden apreciar en la slgulente tabla ( tabla No. 

1.2.2.14). 

TABLANo.1.2.2.1• ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES 
TRIFASICOS SIN CRONOS 

-DI!- FACTOR DE ...... PAA MOTOR DE PAR MOTOR DE PAR MOTOR COtUOO<TE DE """ POTENCI' DE HP """""'"" ENGANCHE - ....... QUE 
(%)' (%)' (%)" (%)' 

PROPOSITO Unllorlo uo tto ISO llO a 750 llOCI 
GENERAL 

UnllMlo Hao!& 110 110 17& llD. 710 114 • 1200 
200 

o.a 125 125 200 IOO a 700 llOCI 

o.a "- 125 125 2IO 500 • 700 S14 • 1200 
11D 

DE VELOCIDAD Unitario 2IO. 110 110 150 HO a 700 514 a 1800 
ELEVAQA IOO 
(-M.P.M.) 

Unl!Mfo IDO y 8tl 8tl 150 5SO • 700 114. 1800 
mi• 

o.a 200. 12' 125 zoo 600 • 700 514 a 1IOO 
IOO 

o.a IOO y 100 100 200 100 a 700 1!114 a 1800 
mh 

DE VELOCIDAD Unttvlo 40 :so 140 !DO a IOO menoreaa 
BAJA 114 .. 

o.a 40 :so 200 2IO • 400 at4 

• PORCEHTAIE DE LOS NOUIW..EG. 

MOTOR DE C.A. TRIFASICD SJNCRONO, CON ARROLLAMIENTO AMORTIGUADOR y CON EXITACION 
DE CD EN ESCOBILLAS o CON ARROLLAMIENTO ESPECIAL DE ARRANQUE. 

1. Este motor cuenla por con un ami/lamiento o embobinada de atranque Instalado en el rotor de 
polos salientes, el cual, proporciona el par motor para arrancar. Este embobinado es conoeido 
como arrollamiento amOftiguacJoro en cOftocircuHo (ver f9. 1.2.2.a ). 

2. Al arrancar et motor con el arrollamiento amortiguador, el rotor comienza a girar hasta que 
alcanza su velocidad máxima como motor de inducción; como la velocidad aún es asincrona, es 
entonces cuando se aplica una exHación de CD con una dinamo sobre las escobillas del rotor, 
generando ésto que el motor entre en sincronismo y por ende, alcance su velocidad sincrona. 

3. Los excitadores de CD son cerno pequeños motores de CD ( dinamos ) acoplados al mismo eje 
del rotor. 

4. Una vez puesto en marcha el motor, el arrollamiento amortiguador na se usa, pues resulta 
Inefectivo su uso duranle et funcionamiento; aunque bien, si et motor se sobrecargara y saliera de 
sincronismo, este arrollamiento serviría para amortiguar ciertas sobrecargas que ocasionarían qM~ 



el motor se detuviera, Impidiendo entonces que el motor se parara y le ayudaría a seguir en 
movimiento y que entre nuevamente en sincronismo. 

s. El amiliamlento amortiguador se conecta y desconecta manual o automáticamente ( este último 
denominado control magnético y es más costoso ). 

6. Los controles manuales se usan para motores síncronas pequeños ( de hasta H~ o 2 HP ); cuya 
puesta en mlll'Cha no sea tan !recuente ( de 5 a 7 arranques por hora ). Algunos motores 
sfocronos de entre 5 y 50 HP, usan con!roles manual•~. 

MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, CON ARROUJllllENTO AllORT/GUADOR y CON EXITACION 
DE CD SIN ESCOBILLAS. 

1. Este motor cuenta por con un arrollamiento o embobinado de arranque Instalado en el rotor de 
polos salientes, el cual, proporciona el par motor para arrancar. 

2. Al amincar el motor con el arrollamiento amortiguador, el rotor comienza a girar hasta que 
alcanza su velocidad méxlma como motor de Inducción; como la velocidad aún es aslncrona, es 
entoncescuando se aplica sobre la dfnamo una exitación de CD creada con unos dlódos 
rectificadores que convierten la CA en CD ( por lo que no se reqUlere la Instalación de CD ); la 
dfnamo, por lo tanto, no esta conectada a anillos y escobillas, por lo que en el eje del rotor no se 
contará con estos elementos y los rotores tanto de la dínamo como del motor, giran al mismo 
tiempo y a velocidad síncrona. 

MOTOR DE C.A. TRIFASJCO SJNCRONO, CON ARROLLAMIENTO AMORTIGUADOR y SIN EXITACION DE 
CD. 

1. Este motor cuenta por con un arrollamiento o embobinado de arranque Instalado en el rotor el cual 
es un arrollamiento de Jaula de Anlllla, motivo por el cual, puede efectuarse el arranque. 

2. El arranque del motor es efectuado con el arrollamlenlo amortiguador y la velocidad sfncrona la 
alcanza Sin la ayuda de la exltación de CD, Sino con la atracción directa de los polos salientes del 
rotor y los polos del estator. 

3. En este tipo de motor se emplea en ocasiones lmánes para conformar los polos del rotor. Esto, 
oon la finalidad de que los polos de atracción posean magnetismo permanente ( con lo que se 
convertlña en un motor síncrono de Imán penmanenle ). 

MOTOR DE CA. TRIFASJco SINCRONO, SIN ARROLLAlllENTO AllORnGUADOR y CON EXITACION DE 
CD. 

1. Este tipo de motor no cuenta en el rotor con un embobinado que le ayude para el arranque 
( arrollamiento amortiguador ); por lo que su configuración es mucho más simple que cualquier 
otro del tipo sfncrono, ya que carece de escobillas, de anillos rozanles y colectores que se 
conecten con la dfnamo, pues su rotor es de tipo cilíndrico (ver Fig. 1.2.2.B ) .. 

2. Como no cuenta con el embobinado de arranque, no posee par de arranque y por lo tanto, al no 
arrancar por si soto, se tendrá que Impulsar con un motor especial de arranque ( con uno de CD o 
uno Asfncrono, según el tipo de conienle que se disponga )que empiece a move11>e. 

J. Una vez en movimiento, acelera como cualquier motor sincrono y adquiere también su velocidad 
sincrona a través de la aplicación de una exltación de CD creada no con la dinamo, sino con unos 
dl6(Jos rectificadores que convierten la CA en CD; la dinamo, al no estar conectada a los anillos y 
escobillas del rotor puesto que no posee, gira con la CD creada por la CA y los diodos. Así, los 
rotores tanto de la dínamo como del motor, giran al mismo tiempo y a velocidad síncrona. 
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MOTOR Oé CA. TRIFASJCO SINCRONO, DE VELOCIDAD ELEVADA ( amba de 614 RPM ). 

1. Además de las carac\erísllcas de las de motores síncronos en general, algunas otras 
características particulares de este tipo de motor se pueden apreciar en la Tobl• No. 1.2.2.1s. 

MOTOR Dé C.A. TRIFÁSICO SJNCRONO. DE VELOCIDAD BAJA (abajo de 51' RPM ). 

1. Además de las características de las de motores sincronos en general. algunas características 
particulares de este Upo de motor se pueden apreciar en la Tob/1No.1.22.16. 

TABLANo.1.2.2.15 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SINCRONO 
DE VELOCIDAD ELEVADA (arriba de 614 RPM) 

TIPO DE MOTOR QAW. 

DE HP 

SINCRONO DE 21 o 
VEl.OClllAD -
ELEVADA mUee. ,_de 
514 RPM). 

P.M MOTOfl DE 
AIUl.AHaUE 

(%)" 

Huta 120 
(Nonnol) 

* llORC!XfAJE DE LOS NOll9W.ES. 

PARUOTOR 

""""" (%)" 

Hasta 200 

EACENCIA 
(%)" 

12. 86 
Lllmisele
w:da de to
dos los mo
tores. 

MCTOR DE COMENTE DE 
POTENC"- NtAANQUE 

(%)" (%)" 

Elevado: ISOO a 700 
(87•89) 

pero wrfa 
con llcarga 
ylae>dtaclón. 

.,..._,.,. 
(%)" 

C...o 

TABLA No. 1.2.2.1& ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SINCRONO 
DE VELOCIDAD BAJA (abajo de 614 RPM) 

TFO DE MOTOR ...... P.MllOTORDE PARUOTOR EACENCI.\ FACTOR DE CORRIENTE DE DESLIZAMIENTO 
DE HP MRANCUE """""' (%)" POTENCIA MRANCUE (%)" 

(%)' (%)' (%)' (%)" 

SINCRONODE Usual· <IO (Bajo) Hasta 180 92. 96 Elevado: 200 • 360 C...o 
VELOCIDAD mente Elm6sele- (87. 89) 
BAJA(abajo ..,.,.,. vado deto- pero varia 
de514RPM}. de20 dos Jos mo- con la exl· 

• toras . tac Ión. 
varios 
mflH. 

* PORCENTAJE DE LOS NOMINALES. 
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MOTOR DE C.A. TRIFASICOS SINCRONO, DE RELUCTANCIA. 

1. Este motor es de uso y coostrucclón exclusiva para potencias fraccionarias. 
2. Es un motor slmllar al trifásico asincrono de lnducclón, pero tiene un rotor de polos sallen/es Y no 

requiere de exitación ele CD. 
3. sus caracterisllcas son semejantes a las desclitas para el de reluctancia de tipo monofásico.< ver 

Motor de C.A. Monofásico Síncrono de ReluctanCfa ), con la diferencia de que su construcclon es 
para que funclO!le con comente alterna ltifásica. 

MOTOR DCC.A. TRIFASICOS S/NCRONO, DE HISTERESIS. 

1. Sus características son semejantes a las descritas para el de hlstéresls de tipo monofásico ( ver 
Motor de C.A. Monofásico Slncrono dfl HIStéresis ), con la diferencia de que su construcción es 
para que funciO!le con comente alterna ltifásica. 

MOTOR DE C.A. TRIFASICO, DE COLECTOR. 

1. 80!1 escencialmente motores de CD del tipo serie por lo que posaen las mismas propiedades de 
este Upo de motores ( ver Molares de CD p11g. 44 ). . 

2. Princlpalmente desamillan un par de arranque elevado con un pequeño consumo de comente 
eléctllca v una mínima o nula variación de su velocidad. 

3. Estos motores suelen ser caros y requieren de un esmerado mantenlmlento; pero a pesar de éslo, 
resultan económicos por sus buenas caractertslicas de servlcio.1 

MOTOR DE C.A. TR/FASICO OE COLECTOR. TIPO SERIE. 

1. Es un motor en el cual, los 3 embobinados del estator se conectan cada uno a una escobilla y 
estas a su vez rozan sobre el colector del rotor que está conectado a un embobinado de CD. 

2. Este tipo de motor es semejante al 
3. La velocidad y el par se pueden regular mediante el deslizamiento unidireccional de las 

escobillas, ya sea de forma manual o con la ayuda de un servomotor. Con eslo, su velocidad 
puede variarse a voluntad desde un rango del 50 al 120 y hasta 150% de la velocidad slncrona. 

4. Este tipo de motor aumenta su velocidad al aumentar la carga y viceversa; pero contrariamente al 
motor de CD tipo serte ( ver ), no se sobrerevo!uclona y desboca con cargas mínimas o nulas; 
pues solo alcanza una velocidad estimada de 1.8 a 2 veces la nominal. 

5. El par de arranque puede Igualmente variaroe con la velocidad, pasando desde el nulo hasta lo 
que requiera el dlseoo; por lo que se obtiene una amplia gama de cargas posibles por mover. 

MOTOR DE C.A. TR/FAS!CO OECOLECTOR. TIPO DERNACION ( "'º'°' "Schrage• ). 

1. Este motor es una combinación de un motor trifásico asíncrono de Inducción con rotor de anillos 
rozantes y un motor de Inducción ltifáslco de colector. 

2. Su rotor pos~e anillos rozantes y colector; por lo que cuenta con 2 embobinados; uno de 
los cuales está conectado a los anillos rozantes ( de CA ) y el otro al colector ( de CD ). 

3. El eslator cuenta solamente con un arrollamiento o embobinado trifásico, en donde cada uno de 
los embobinados de las 3 fases ( 3 embobinados } no están conectados entre si como cualquier 
motor trifásico, sino que están conectados cada uno, en sus extremos al colector del rotor a 
través de 2 escobillas móviles ( 2 escobillas por cad~ embobinado, una en' cada extremo). ' 

1 •Los shlctromo(res en /a práctica • pig. 61. ( Remlirse a •FutHJtn consultadas y TBComendsdas" ). 
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4. Se pueden presentar 2 variantes de este Upo de motor: 
• I Con alimentación por el rotor y; 
b ) Con alimentación por el estator. 

5. En el tipo de motor con alimentación por el rotor, la corriente eléctrica se conecta únicamente a 
los anillos rozanles del rotor y, el embobinado del estator y el del colector del rotor, no están 
conectados a ninguna loma de conienle. 

6. En el tipo de motor con alimentación por el estator, la corriente eléctrica se conecta únicamente a 
cada uno de los 3 embobinados del eslalor, y el embobinado del rotor es alimentado por un 
conductor que se deriva del estator 

1. La velocldad de este tipo de motor no disminuye al Ir aumentando el par motor que éste va 
aplicando durante el funcionamiento debido a la carga. Dicha velocldad se puede ir variando Y 
ajustando para manlene~a como se requiera, a traves del desplazamiento giratorio de las 
escobillas del colector logrado mediante un acoplamiento de engranes, o a dislancla con la ayuda 
de un servomotor. La velocldad se puede entonces variar de entre un rango menor o mayor a la 
velocidad síncrona, pasando de entre % a 1 % veces la velocldad sincrona y en ocasiones hasta 
más. 

B. Básicamente, este motor se considera de velocidad consiente ( varia no más de un 10% ) y su 
par de SITllllque es de 2 a 3 veces el nominal, cuando se posicionan las escobillas para obtener la 
velocidad más baja. 

9. Es el más ampliamente usado de los molares trifásicos de colector y se construyen en potencias 
de hasta 400 HP. 

MOTORES UNIVERSALES. 

1. Sen básicamente motores que pueden funcionar ya sea con CD-Generada, CD-Acumulada o con 
CA-Monofásica; y cuya frecuencia de la corriente no sea mayor de 60 Hz ( en el caso de emplear 
la CA). 

2. El rotor es un conjunto de laminaciones o chapas que forman un núcleo compacto, con ranuras 
horizontales o Inclinadas ( como los de los motores pequeños de CD ), en las cuales se efectúa el 
embobinado. El embobinado del rotor está conectado a las delgas que forman el colector, y 
llenen generalmente acoplados a su flecha un venlllador. 

3. Tanto el rolar y el eslalor poseen embobinados, y todas las conexiones son siempre en serie, 
donde la corriente eléctrica se conecta sobre cada embobinado del estator y éstos últimos van 
unidos a los carbones los cuales rozan la supelficie del colector del rotor ( ver Flg. No. 1.2.2.10 ). 

4. Pueden ser de 2 tipos: 
a ) Compensados y; 
b ) No compensados. 
Los molares universales compensados pueden subdividirse a la vez en: 
b1 ) compensados de un Inductor y; 
ti,, ) compensados de 2 inductores. 

5.. Son exclusivamente molares de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria ( MPF y MPSF ), y 
aunque por lo general sus potencia van desde 1/-;m a 1 HP, se pueden encontrar eventualmente 
como motores de potencia mayor ( MPM ) de hasta 4 HP. 

6. Durante su funcionamiento con carga, sus velocldades van de las 3500 RPM o menores; aunque 
también suelen llegar hasta las 10 000 y 15 000 RPM. Cuando no tienen carga ( al funcionar en 
vacio ), su velocldad puede ser hasta de 24 000 RPM. 

7. Los MPF y los MPSF universales, generalmente son de 2 polos; y los MPM universales suelen 
tener 4 y hasta 6 polos. 

B. Las conexiones de sus elementos ( bobina del rotor, colector, escobillas y bobinas del estalor ), 
estan siempre conectadas en serie. 
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FIG. No. 1.2.2.10 DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR 
UNIVERSAL. 

MOTORES UNIVERSALES. COllPENSADOS. 

1. Este tlpo de motor posee el estator del tipo de cualqUier motor asíncrono de Inducción de fase 
awdliar; o sea que, cuenta en su estator con lamlnaclones ranuradas como el del motor 
monofásico de colector Upo serie. 

2. Su rotor es como el descrito para cualquier motor universal. 
3. Es más caro que el motor universal no compensado. 
4. Sus característlcas de funcionamiento son mejores que las del motor universal no oompensado. 
s. Los motores universales del tipo compensados de un Inductor, poseen en su estator o Inductor, un 

embobinado semejante al embobinado principal del estator del motor asincrono de Inducción de 
fase auxiliar. 

6. Los motores universales del tlpo compensados de dos inductores, poseen en su estator o 
Inductor, los 2 embobinados semejantes a fas embobinados del estator del motor aslncrono de 
Inducción de fase awdllar ( embobinado principal y de arranque ). 

MOTORES UNIVERSALES. NO COMPENSADOS. 

1. El estator de este tipo de motor está conformado por una serie de chapas o laminaciones 
fuertemente unidas, en donde se aplican los embobinados (como el de la Flg. No. 1.2.2.10, que es 
un motor universal no compensado de 2 polos ). 

2. Su rotor es como el descrito para cualquier motor universal. 
3. Sus características de funcionamiento no son mejores que las del motor universal compensado, 

pero es más barato que éste, debido a la conformación de su estator. 



MOTORES DE C.D. 

1. Son motores con el rolor formado por chapas o láminas compacladas y ranuradas, en donde se 
resallan polos sallenles y en las ranuras se aplica un embobinado; los extremos del alambre que 
confonnan el embobinado del rolor, se conectan a un colector y cuenla con escobillas por donde 
se aplica la corrienle directa o lndireclamenle, según el lipo de moler de que se trale. 

2. El estalor de estos motores se caracteriza por estar constituido de polos separados { hechos 
generalmenle de laminas compactadas ), en donde se les enrolla el alambre que confonna el 
embobinado. 

3. Los diferentes tipos de motores son externamente muy parecidos enlre si, y se diferencian 
unicamenle por la manera en que están construidas sus bobinas del estalor o Inductor ( bobinas 
Inductoras ), y por la manera en que eslán conecladas al rolor a lraves de los carbones; de aqul, 
que se clasifiquen en 3 tipos: 
•) TipoSerie; 
b ) Tipo Paralelo, Derivación o Shunl y; 
e ) Tipo Combinado, Compueslo o Compound. 

•· Un motor de CD proporciona un par 3 veces mayor que el nominal duranle periodos cortos y 
duranle lapsos muy breves, cuando una carga Impulsada sobrepasa el doble de su valor nominal 
de la carga. Por ejem., de 3 a 4 segundos es capaz de proporcionar un par de hasta 5 veces el 
par nominal. 

5. Son extremadamenle Hexibles en sus características de operación, obtenlendose una gran 
variedad de cuivas par-velocidad; ya que poseen la característica que ninguno de CA ha 
igualado, que es la facilidad de ajuslar su velocidad dentro de una gama sumamenle amplia que 
puede ser conlrolada con gran precisión. 

s: Los molares de hasla % HP/RPM, deben soportar una carga de 1.3 veces la nominal. 
1. Para aplicaciones que requieren aceleración gradual en un inleivalo muy amplio. 
B. Su gran capacidad para conlrOlarios ofrece la gran venlaja de que se pueden delener en 

posiciones muy precisas. 
e. Con vollaje conslanle, desa1TOllan una sincronización en su velocidad, por lo que si el vollaje 

disminuye, debe de esperarse que la velocidad lo haga también y tomár las consideraciones 
pertinenles. 

10. Su !amaño, costo y peso, son mayores que los de un moler equlvalenle de CA ( F/g, No. 1.1.2 ). 
11 Requieren frecuenlemente equipo extra para la reclificación ( conversión ) de la CA en CD. 
12. Su fabricación es más compleja, por lo que requieren mayor mantenimiento. 

MOTORES DE CO, SERJE. 

1. Su configuración es como Ja de cualquier motor de CD, con la característica de que la conexión 
Interna de sus elementos es en sene ( de aquí su nombre ), en donde se encuentra conectado un 
carbón directamenle al polo negalivo de la CD y el otro carbón se conecta al embobinado del 
estator y éste úlllmo al polo poslllvo de la CD. 

2. Este tipo de motor posee un elevado par de arranque, ofreciendo de 2.5 a 5 veces su par normal 
al arrancar. 

3. Aumenta ;u velocidad conforme disminuye la carga que se desea mover. 
•· Con cargas bajas se sobreacelera ( desboca ); molivo por el cual, se debe de cuidar que el moler 

nunca funcione sin carga o que esta sea mucho muy ligera. 
5. Requieren de un controlador para mantener Ja velocidad deseada, debido a que si disminuye la 

carga que se esta moviendo, el par del motor aumenta y por conslguienle la velocidad; además, 
con un ligero aumenlo en la lnlensldad de la corriente, la velocidad del moler también aumenta 
y pudiera salirse de control. 

e. Debe emplearse solo donde Ja carga esté acoplada o conectada por engranaje al eje del molar y 
nunca donde se le vaya a quitar la carga repenlinamente, ya que puede desbocarse y provocar su 
destrucción. ( Nunca dejarlo sin carga). 
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1. Son ideales para utliiZ811os en aparatos de elevación y transporte. 
8. Se adapta perfectamente para impulsar vehículos eléctrtcos, donde no exJsta el rtesgo de que el 

motor quede sin carga. 
9. otras caracteristicas de este tipo de motor se obseivan en la siguiente tabla ( Teblo No. 1.2.2.17). 

TABLA No. t.2.2.17 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SERIE 

~DEMOTOfl ..... PARl!k>TORDE PM MOTOR PAR MOTOR EFICIEHCIA fACTOll DO COMEHTE DE 

D<HP .........,. -OE - (%)" Pom•:i• ~QUEA 

(%)" .........,. (%)" (%)" 115 VOLTS 

(%)" 

SERIE ''''° 4GCJ • llOO M1yorde 400 a IOO ~a IO IS a M Modio 
• 1 (Muydo) :zoo 

• POllCEHTAJE DI! LOa NOlllW.ES. 

MOTORES DE CD. PARALELO, DERNACION o SHUNT. 

1. Su configuración es como la de cualquier motor de CD, con la caracteristlca de que la conexJón 
interna de sus elementos es en paralelo ( de aquí su nombre ), en donde se encuentra conectado 
un carbón y un extremo del embobinado del estator directamente al polo negativo de la CD y el 
otro carbón y el extremo falfante del embobinado del estator, se conecta al polo positivo de la CD. 

2. Este Upo de motores poseen un par de arranque no tan elevado como el Upo serte. 
3. Cuando la carga que se desea mover aumenta, la velocidad del motor disminuye ligeramente sin 

llegar a detenerse, ya que autorregulan su velocidad. 
4. La velocidad se modifica muy poco cuando varia la carga y rara vez decrece más del 5%; pues 

Hende siempre a mantener una velocladad constante cuando cambia Ja carga. 
5. No se desboca con cargas ligeras o nulas como el motor de CD tipo serte. 
6. La raguJación de su velocidad resulta muy vartada en el rango de hasta un 15QOAi la velocidad 

nominal. 
7. Se deben emplear para cuando se requiera una veiOcldad constante e invariable, unifonne e 

independiente de Ja carga, ya que el motor puede mantenerse dentro de una reglón de operación 
estable. 

8. Otras caracteristicas se aprecian en Ja siguiente tabla ( Tabla No. 1.2.2.18 ). 
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TABLA No. 1.z.z.11 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR PARALELO 

PARALELO, 
DERIVACION 
o SHUNT 

., .. 
• s,, 

PMMOTOADE 
MMNOUe 

(%)' 

:IOQ 

(Alo) 

PAR UOTOR ......., 
(%)' 

MOTORES OECD, COllSINADO, COllPUESTO o COllPOUND. 

EflC'E>IC" 
(%)" 

'ACTOR DE COttREHTE DE 
POn;NC"' AAN.NQUE A 
(%r 11SVOlTS 

1. Es1e Upo de motor adquiere este nombre, ya que su rotor y estator se encuentran conectados en 
ronna combinada; o sea, en serie y en paralelo. Esto hace que posea algunas caracteristicas 
tanto del motor tipo serie y el paralelo. 

2. El par de arranque es alto, pero no tanto como el de serie, ni menor al paralelo. 
3. Estos motores tienen la caracte1istica principal de aumentar rápidamente el par motor conronne 

aumenta la carga, con la finalidad de continuar su trabajo y no detenerse. De igual modo, 
disminuyen el par cuando la carga también es menor. Esto, es debido a que cuenta con et campo 
tipo serie Igual que el del motor serie . 

•. No se desboca el motor cuando las cargas son muy bajas debido a que cuenta con el campo tipo 
paralela o derivación, igual que el del motor paralelo. 

~. Debido a que su par no disminuye, no sufren tampoco variación alguna en su velOcldad cuando 
se le hace variar la carga que se desea mover. 

6. La velOCldad puede controlarse medlanle un reostato en el circuito de la bobina del campo en 
derivación, pero por lo general, se considera un motar de velocidad constante y unlfonne. Esto 
hace que prlnclpalmente se asemeje más a un motor de CD tipo derivación que serie, ya que su 
pfinclpia constructivo parte de uno del tipo derivación. 

7. Se utilizan cuando se pennlte en el diseño que la velocidad varie con la carga. 
B. Otras caracteristicas de este tipo de motor se aprecian en la tabla siguiente (Tabla No. 1.2.2.19 ). 
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'" TABLA No. 1.2.2.f9 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR 
COMPUESTO 

COMPUESTO, 
COMBINADO 
oCOMPGUND 

-..... PNtllO~l'JE .......... 
(%)• 

'J:io "°° 
o S/4 (Muyllo) 

• POkCENT-'4 DE LOS N<MNM.E8. 

PMMOTOft -('!l.)" 

llDlA: ~ QUE LAS CMACTDUG11CAS OI! LA TAllA. SON LAS .......a QUE l.A AH1"ENOft. 

MOTORES DE co, DE lllAN PERMANENTE. 

1. su construcción particular presenta unos lmánes que conforman el estalor en vez de un 
devanado o embobinado de campo como los de los demás motores ( Flg. No. 1.2.2.11 ). 

2. Las escobillas o cart>ones, se conectan directamente a la COITiente. 
3. Su conexión es fácil, ya que SOio se Uenen que conectar las 2 tennlnales a la CD. 
4 El control de su veloclad es sencilla y en una gama muy amplia, sin que existan pértlldaS. 
s. La velocidad aumenta o disminuye con el voltaje. 
B. En funcionamiento, la velocidad siempre disminuye al aumentar la carga. 
7. 5on exclusivamente para potencias fmccfooartas y sub-fracclcoarias; por lo cual, sus tamaños 

son relaUvamente pequeños. 
s. Se deben de acoplar a sistemas de transmisión mecánicos ( engranes plineipalmente ) , para 

disminuir su velocidad e Incrementar su potencia. 
s. Deben usarse en aquellos diseños donde los espacios sean considerablemente reducidos. 

10. Se fabrican principalmente para voltajes de 6, 12 o 24 volts. 
11. Funcionan básicamente con pilas y requieren de un transformador-recllflcador para usarlos oon 

CA. 
12. Su oosto es mayor que el de uno de Igual potencia de CA. 
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FIG. No.1.2.2.11 MOTOR PARA CD DE IMAN PERMANENTE. 
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2 
SELECCION DE UN 
MOTOR ELECTRICO 



2. 1 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION 

El trabajo de selección de un motor eléctrico no es una tarea sencilla; requiere siempre de la habilidad 
de manejar una serie de aspectos con los que se debe de familiarizar el diseñador Industrial. DlchoS 
aspectos, representan las bases necesarias que el diseñador debe de comprender; pues Ja manera de 
manejatfos y su práctica, Irán haciendo Ja labor de selecclón del motor, una tarea cada vez mas 
familiar al proyecto del disello de productos e lria Involucrando con mayor frecuencia para Jos 
dise005 que lo requieran. 

En un plinciplo, la selección de un motor eléctrico quizá represente para el diseño Industrial, una 
empresa con una cantidad de aspectos por tomar en cuenta que, tal vez, se llegue a considerar 
agobiante; pero se debe de tomar en cuenta que el proceso de selección de un motor eléctrico es, en 
parte, como el proceso de disetlo que se utiliza en la dlselpJlna de diseño Industrial; un proceso en 
donde al considerar diversos aspectos, se llega a la síntesis de todos ellos, dando por resultado, a 
Juicio y cllteño del diseñador, el diseño más apropiado para la solución de Jos problemas y Ja 
sellsfacdón de necesidades que se plantearon y definieron el el proceso. Así y de Igual manera, se 
debe de manejar este proceso de selecx:lón; pues será también la síntesis de la manera de manejar, 
por parte del dlsellador, y de acuerdo a su juicio y criterio, todos aquellos aspectos que quedan 
Involucrados para realizar la eJeccJón de un motor eléctrico. 

Por otro lado, el diseñador deberá tener siempre presenle una postura donde predomine una directriz 
Jo más analítica y funcionallsta posible; pues no deberá olvidar que, para comprender Inicialmente este 
trabajo de selección, se expresarán y explicarán varios aspectos desgloZados y con un sentido muy 
funcional que, finalmente, al comprenderse y conjuntarios, ayudarán de Ja mejor manera a la finalidad 
que se persigue. 

Cabe recordar que como cualquier proceso en un diseño, la probabilidad de éxlto en Jos primeros 
intentos siempre deja mucho que desear; pero lo Importante será entonces, que se repita la mayor 
cantidad de veces posibles para que se vaya logrando la famlliarizaclón del tema y los resultados 
vayan siendo cada vez más saUsfactonos. Recuérdese además, que con este proceso no se pretende 
alcanzar el 100% de efectividad y seguridad en la selección del motor eléctrico, pues si el diseñador 
logra captar, comprender y manejar lo referente a la selección, contará con las condiciones apropiadas 
para corroborar o asesorar su trabajo con un Ingeniero eléctrico, logrando una comunicación, con otra 
disciplina, de una manera más adecuada y efectiva. 
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2.2 PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 
ELECTRICO -------------

Para entender básicamente como se desempeila un motor eléctrico cuando entra en funcionarnl~nto, 
como primera Instancia, compréndanse los pasos de funcionamiento por los cuales pasa este. 
Aprédese la figura No. 2.2.1, en dende quedan referidos dichos pasos a manera de gráfica relativa. al 
par y a Ja velocidad. 

1. Arranque. Donde se suministra a la C8lll" un par de arranque; 

2. Aumenta la velocidad y desciende el par, pues se llegará a un par minlmo suministrado a una 
velocidad Inicial. Pero si el par es mayor al que la carga demanda a esa velocidad ( o se que existe un 
par de aceleración ) entonces; 

3 • Aumenta el par y también la velocidad; donde se llegará a un par mixlma suministrado a una 
velocidad mayor. Pero como el par resulta elevado de acuerdo a lo que demanda Ja carga a esa 
velocidad, sucede que; 

4. Desciende el par pero conlinúa aumentando la velocidad y se llegará a obtener finalmente el par 
nominal y la velocidad nominal, que son a las que va a trabajar estable y normalmente el producto, 
lograndose con esto los objetivos del funcionamiento. 

Finalmente, la velocidad no seguirá lncrementandose ni el par bajando, debido a que se llegó a un 
momento en que la carga niveló estos factores y el conjunto carga-motor se estabilizó y se mantiene 
un funcionamiento normal y adecuado del sistema. En caso de existir una sobrecarga, el motor 
disminuye su velocidad pero Incrementa el par hasta el máximo que desarrolló en el paso 3; si la 
sobrecarga desaparece, el motor nuevamente obtiene su funcionamiento normal con par y velocidad 
nominal, pero si se continuó sobrecargando, se efecluará un descenso brusco en su velocidad y en el 
par; pues el par de arranque resultarle Incluso Insuficiente ya que suele ser menor que el máximo, 
detenlendose el motor. 

Este funcionamiento puede apreciarse por lo general en cualquier dlsello con motor eléctrico cuando 
este se pone a trabajar, aunque si se pretende COITOborarlo, dificilmente se apreciarán los pasos 
desaitos con anteriondad pues la mayotia se efectúan casi siempre con gran rapidéz. • 

*Tal wzaak>gren'<isU1lizar 18 ma;;orfa de los puoscuandoseemp¡ea un1 llcu.donl. SI esta se encuentra nena yllsta para llcu.r, por 
efempk>, lot lngredlertes que conforman!in una salsa, enci6ndue ( 1 }, y se detectaii de maner1 inicial un giro brusco que empieza a 
ll'IOWr 111 carga pero que no prospera mlemas la wb:idad aumerta paulatinamente; despues de un periodo en donde la wlocktad ae 
~· lertamerte y la cartidad de carga en Rl0'.1mlerto decrece { 2 ), se aprecia lnmedlabunerte despues que la cartldad de 
carga mcMdl va en aumetto y sufriendo r6plda y paulatiwmerte un lneremerto en su velocidad hasta que en determinado Instante se 
obseMI que dicha carga es sacudida bruscamerl:e ( 3 ), e lnstal"t95 despu6s el mo\4mlerlo de la carga y la wlocidad se estabtllzan 
reallzando finalmente un funcionamiento estable ( 4 ). Pero el por efemplo se lrtroduce a la llcuador., sin detenerla, mds Ingredientes, 
se deted:ard ahora un descenso en la velocldad pero lograrill licuar los nuews lngredleries hasta que una wz que van siendo licuados, 
nuewmerte se comienza a estabilizar la velocidad y la carga que se encuertra en m<Mmlento. 
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FIG. No. 2.2.1 GRAFICA REPRESENTATIVA DE LOS 
PASOS DEL FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR ELECTRICO, 
EN DONDE SE APRECIAN SOBRE LA CURVA, LOS 4 
ESFUERZOS ( PARES ) PRINCIPALES QUE DESARROLLA 
CONFORME ADQUIERE VELOCIDAD. 
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2.3 ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA 

SELECCION 
La Importancia del motor dentro del diseño de un producto, hacen necesario definir los aspectos 
básicos que llevarán a elegir, de acuerdo al cliterio del diseñador, el más adecuado para satisfacer 
las condiciones de aplicación requeridas para el producto diseñado. 

La selección de un motor para mover detenninada carga, puede reducirse la mayoría de tas veces, a 
un problema relativamente sencillo, aunque en algunos cuantos casos puede resultar un tanto 
complicado ya sea por la naturaleza del producto diseñado o por los requisitos particulares de la 
aplicación. 

El objellvo perseguido en cualquier problema de aplicación es, desde luego. llegar a la combinación 
más adecuada de motor utlilzado-cvga Impulsada y que pennlta saUsfacer todas las condiciones 
de funcionamiento planteadas y especuladas para el producto. 

Para esto, los aspectos que deben definirse y considerarse para poder .. 1ecclonar un motor y 
los cuales, una vez especificados, dotarán al diseñador de una serte de caracteñsUcas concretas que 
le ayudarán a elegir, bajo un cliterio más sólido, el motor eléctrico más adecuado para su diseño son: 

1. Carga de arranque. Carga a mover durante el 81T811Que •. 

2. Par de arranque resistente. Par máximo que la carga impone en el ananque •. 

3. Par de arranque o par a rotor bloqueado. Par que se necesita para ll'liciar el movimiento de la 
awga*. 

4. Tipo• de arranque. Condiciones en la que se va a efectuar frecuentemente el arranque •. 

5. Po111ncla de arranque. Potencia que requiere la carga para ser puesta en movimiento •. 

6. Par mlnlmo de aceleraclón. Par para acelerar la carga y llevarla a la velocidad final •. 

7. carga nominal o normal. Carga a mover con mayor frecuencia •. 

8. Par nominal, normal o a plena carga. El que desarrolla un motor para proporcionar la potencia 
nominal a la velocidad nominal. 

9. Velocidad nominal o de operación. Velocidad a la que se requiere mover la carga •. 

10. Po111ncla nominal, normal o de operación. Potencia para mantener la carga en movlemiento 
durante el funcionamiento •. 

11. Carga mblma. Carga máxima que se puede mover eventualmente •. 

12. Par mhlmo resistente. Par máximo que la carga puede oponer al molar en funcionamiento •. 

13. Par mbimo del motor o de desenganche. Par máximo requerido para mover una carga 
máxima durante el movimiento•. 

14. Potencia mixlma. Potencia máxima para continuar moviendo una carga máxima•. 

• Aspectos b4slcos para SEKecelonar un motor. 
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15. Tipo de velocld1d obtenida. Cualidad de la veloeldad obtenida en el funcionamiento. 

16. Tipo de par obtenido. Cualidad del par obtenido en el funcionamiento. 

17. Variación de velocldad. Fonna de cambiar la velocidad a otra diferenle. 

18. Sentido del movimiento. senlido en el cual se requiere realice el giro del eje del molor. 

19. Cambio del .. ntldo del movimiento. Forma para cambiar el senlldo de rotación. 

20. Transmisión dal movimiento. Manera de transmlllr el movimiento a la carga. 

21. Tipo de corriente eklctrlca. Tipo de corrienle eléctlica que se va a emplear. 

22. Vol~e de la corriente. Voltaje requerido de la fuenle eléctrica. 

23. Clcl~e de la corriente. Ciclaje de la fuente eléctrica -. 

24. Tipo de servicio. Cualidad del servicio que requiere el producto. 

· 25. Tipo de ventllaclón. Manera requerida de efectuar la ventilación de acuerdo a la temperatura. 

26. Tipo de protección o carcasa. Manera que se requiere proteger el diseño de acuerdo al 
enlomo. 

27. Frecuencia de mantenimiento. Cualidad de la frecuencia con la que se dará mantenimiento. 

28. Dlmenalonarnlentoa. Espacios en el diseño del producto. 

29. Posición del motor. Forma en que se requiere COiocar el molar para el funcionamiento. 

30. Extremos del eje útllea. Extremos del eje del motor que se requieren utilizar. 

31. Elem1ntoa para la fijación. Elemenlos para lograrla ubicación y fijación. 

32. Facllldad de adquisición. Existencia en el mercado nacional. 

33. Coato de adqulalclón o fabricación. Precio en el Cual se puede conseguir. 

3':. l'eao del motor. Peso representativo del motor en el diseño. 

35. R~i;lo del motor. Ruido represenlalivo del molar en el diseño. 

36. Vlbra.:lón del motor. Vibración represenlativa del molar en el diseño. 

- Solo en caso de que se utilice corriente alterna. 
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1. CARGA DE ARRANQUE (CA). Es la carga que se debe mover cuando se va a Iniciar el 
runc1onamiento del producto. Esta carga la componen tamo el peso de la misma carga a mover , el 
peso del propio p((Jducto ( en caso de que todo el diseño vaya a entrar en movimiento ) Y el peso del 
sistema mecánico de transmisión aplicado ( solo en caso de que se haya utJlizado al¡¡uno ). 

2. PAR DE ARRANQUE RESISTENTE ( PAR). Es la fuerza que la C8lllB Impone nonnalmente al 
Inicio de la puesta en marcha del diseño, para ser desplazada cierta distancia. Este par está 
confonnado báslcamenle por la carga de arranque, pero expresado en unidades de fuerza y distancia 
( kg1 x m o N x m ). En ocasiones puede ser tan grande como el par resistenle máximo, si las 
condiciones del arranque asilo establecen ( Vfll'p4g. 5611POSDENIRAHQllE ). 

Por ejemplo; si la carga de arranque se decide que es finalmente de 7 kg. ( máximo 
aproximadamente ), el par de arranque resislenle que deberá considerarse debe ser de 7 kg1 x m; o 

de68.67N · m( 7kg x 9.81 mlseg2 x 1 m ). 

Para definir esle aspecto considérese: o CARGA DE ARRANQUE 1 1 ). 
D TIPOSDECAROA(4}. 

3. PAR DE ARRANQUE O PAR A ROTOR BLOQUEADO ( PA o PRB ). Es el par que se debe 
aplicar en el eje donde se va a realizar la transmisión del movtmlento del dlseilo con el motor. Este 
par debe ser siempre mayor al par de arranque resistenle, pues si no, la carga nunca podrá ser 
movida. Tómese en cuenla que el par de arranque se debe determinar tanlo para el dlseilo ( par de 
11m111que del dlsello PA..O) oomo para el moler ( par de aminque del motor PA·ll ) 

En promedio, se recomienda que el par de arranque sea mayor al menos en un 25% •I par 
rulstante de arr•nque pero bajo las condiciones que se tengan previstas para el arranque en el 
diseño ( ver p4g. 56 TIPOS DE ARRANQUE ). Este par debe ser siempre mayor al par de arranque 
resistente, pues sl no, la carga nunca podrá ser movida. Tómese en cuenta que el par de arranque se 
debe determinar tanto para el diseño ( par de arranque del diseño PA·D ) como para el motor ( par 
de arranque del motor PA-M ) 

En promedio, se recomienda que el par de arranque sea mayor •I menos en un 25% al par resistente 
de arranque pero bajo las condiciones que se tengan prevlslas para el arranque en el dlseilo ( ver pAg. 
561FOSDEARRANQUE). 

Cuando se vaya a realizar el arranque sin carga y posteriormente se aplique alguna, pero menor que 
la nominal, o el arranque vaya a ser en un principio con menos de la carga nominal ( vorpllg. 57 Tll'OS 
DE ARRANQUE: arranque a media carga ), es recomendable darle al par de arranque un valor que 
equivalga entre un 20 y 25 % el del par nominal ; pero cuando el arranque sea con carga nominal o 
máxima ( ver pAg. 57 TIPOS DE ARRANQUE: 01T011q119 • ,,,.,,. ._ y - peudo ), aslgnesele un valor 
de enlre 50 a 175 %el del parnomlnal ( vor~.No.2.3.1 ). 

Por ejemplo; si en un diseño el par nominal requerido para el movlmlenlo es de 200 N·m; el par de 
aminque del molor, a media carga, podrá ser de enlre 40 a 50 N·m; o si el arranque es con la carga 
normal o máxima, el par de arranque del motor deberá ser de enlre 100 a 350 N·m. 
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FIG. No. 2.3.1 VALORES Y RANGOS A CONSIDERAR PARA 
DECIDIR EL PAR DE ARRANQUE DEL MOTOR Y DE ACUERDO A 
LOS DIVERSOS TIPOS DE ARRANQUE. OBSERVESE QUE LOS 
VALORES SON PORCENTAJES EN FUNCION DEL PAR NOMINAL 
DEL DISEÑO. 

El par de arranque se puede detennlnar por alguno de los métodos planteados posteriormente ( ver 
pi¡¡. ~ METOOOS DE APOYO PARA LA SELECCION ). 

Para definir este aspecto considérese: o TIPOS DE ARRANQUE ( 41. 
D PAR NOMINAL 18 ). 
D VELOCIDAD NOMINAL ( 9 ). 
D TJWISMISION DEL MOVIMIENTO 120). 

4. TIPOS DE ARRANQUE (TA). Son las condiciones en las que se va a llevar a cabO constante y 
continuamente la puesta en marcha del diseña. Estas condiciones son de reelevante Importancia para 
definir el par y la potencia que debiera tener el motor para que pueda empezar a realizar su trabajo 
de manera segura y confiable. 

Los tipos de arranque que se deben considerar son : 

{ a ) Arranque ligero. 

{ b ) Arranque a plena carga. 

( e) Arranque a media carga y; 

( d ) Arranque pesado. 
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( a ) Se debe coosider como arranque ligero, a aquel que se efectúa siempre con una carga de 
ananque relalivamente Inexistente; o sea, cuando únicamente se debe de 'echar a andar' el motor y 
que posterionnente se le hará Incidir una carga. Esto se puede apreciar por ejemplo, en los 
venUladores, las secadoras de cabello y uñas, extractores de aire y jugos, cuchillos eléctricos, 
batidoras y mezcladoras, aspiradoras, molinos para carne, bombas cenlrifUgas, compresoras, 
máqulnas-heramlentes en general, rasuradoras, etc. ( ver r- No. 2.32. P'g. No. 91 ). Cuando se efectúe 
este tipo de enanque, considérese que SOio se requiere para el diseño un par de arranque mucho 
menor al nominal, cuyo valor sea como máximo unas 0.3 veces el par nominal requerido ( par de 
.,,.,.que s0.3 wces e/ par nomina/ y> cero); vorll¡¡. No. 2.3.2. 

( b ) Como arranque a plena carga se debe considerar a aquel que se efectúa siempre con la 
carga nominal ( ,,.,. e&poefo No. 7 CARGA NOlllHAL ); o sea, cuando se 'echa a andar' el producto con la 
carga que normalmente se requiere estar moviendo. Ejemplos de este tipo de arranque se puede 
apreciar en las licuadoras, abrelatas, lavadoras de ropa, juegos eléctricos lnfanUles, hornos rostlceros, 
etc. ( ,..., Tobl• No. 2.3.2. p4g. No. 91 ). Cuando este tipo de arranque se lleve a cabo, considérese que el 
producto requiere un par de arranque equivalente prácticamente al par nominal (par de arranque= 
el par nominal); verF/g.No. 2.3.2. 

( C ) Un arranque a media carga es considerado cuando el producto se 'echa a andar' siempre 
con algo de carga, pero que sea una ca111a menOf' a la nomina/; como por ejemplo, les licuadoras, 
picadoras, compresoras, hornos rostlceros, etc. ( v•r Tobl• No. 2.3.2 • pjg. No. 91 ). Para este tipo de 
an-anque, es conveniente considerar que el par de arranque sea mayor a 0.3 veces el nominal, pero 
siempre ligeramente menor al par nominal total ( par de arranque > 0.3 veces e/ par nomina/ y < 
e/ ptU nomina/ ); ver Fig. No. 2.3.2 • 

( d ) El arranque pesado se considera cuando se 'echa a andar' siempre el producto con carga 
~blma ( ver ca111a mllx/ma ), ya sea tanto eventualmente como permanentemente; como por 
e¡emplo: secadoras de ropa centrífUgas y sacapuntas eléctricos ( ver TBbl• No. 2.3.2, pág. No. 91 ). Para 
cuando se dé. este tipo de arranque, se debe considerar que el producto requiere temporal o 
permenentemente un par de arranque superior al nominal ( par de arranque > el par nomina/ ¡; ver 
Fig.No.2.32. 
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FIG. No. 2.3.2 GRAFICA EN DONDE SE ESPECIFICAN LOS 
RANGOS GENERALES A CONSIDERAR PARA EL PAR DE 
ARRANQUE DE UN MOTOR, DE ACUERDO AL TIPO DE ARRANQUE 
QUE PRESENTE EL DISEf:IO. 

5. POTENCIA DE ARRANQUE ( PoA ). Es la potencia que se suministra a la carga para empezarta 
a mover. Esta potencia está conformada básicamente por el par de arranque, aunque siempre es 
ligeramente mayor a éste, pues siempre se aplica este par con una velocidad lnlcial que aparece de 
manera instantánea al 'echar a andar el motor ( recuérdese que como la potencia es el producto del 
par y la velocidad ) y entonces, el motor siempre comienza a funcionar aplicando una potencia de 
arranque tan variable como las condiciones del arranque existentes lo especifiquen ( vor p4g. 56 TIPOS 
DE ARRANQUE ); pues éstas harán que la potencia varíe princlpalmenle en la escala de los pares de 
arranque que se llenen para cada tipo de arranque y conforme se establezca el tipo de transmisión 
del movimiento. 

6. PAR DE ACELERACION ( PAr ). Es la diferencia entre el par que va desarrollando el motor 
( pasando por el par de arranque, par mínimo y el par máximo ) y el par que la ca111a va oponiendo 
( en cada una de las velocidades correspondientes por las que se va pasando cada par desarrollado 
por el motor); es decir es el par excedente del cual dispone el motor para acelerar la carga en cada 
instante, hasta alcanzar la velocidad nominal donde ya no existe aceleración. Este par resulta de 
suma consideración, pues es el que determina si la carga que empezó a ser movida será llevada a no 
a la velocidad a la que se desea mover ( velocidad nominal ); pues si el motor va a contar siempre 
con un •par eJ<tra• que pueda estar sumlnlstrandole a la carga, logrará move~a a la velocidad 
especificada, de lo contrario, al no contarse con este par, podría ocunir que el motor no estuviera en 
poslbllidad de continuar acelerando la carga y al no existir aumenta en la velocidad, el motor se 
estancaria en esa velocidad menor sin poder lograr et funcionamiento satisfactorio e, incluso, se 
empezarla a dañar el motor pues se le estaría forzando o, si recibiera un poco más de carga, se 
detendría. 
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Por lo anterior, se puede apreciar que todo motor empieza a funcionar, pero no se Uene una garantia 
que éste vaya a ser completamente saUSfactolio y se logren los objetivos planteados; al respecto, 
atlendase por nonna, que el par mfnlmo que el motor pueda desarrollar no sea menor que un 70% 
del fMT de arranque 1 y que !amblen sea cuando menos un 25% mayor que ef par requerido por la 
carga a esa velocidad 2 ; pues con esto, se asegurará al menos contar con un par mínimo de 
aceleración que logre llevar la carga a ta velocidad requerida. 

Por ejemplo; si el par con el que se puede empezar a mover una carga ( par de arranque ) es de 100; 
entonces el par mínimo debe ser al menos de 70 y no menos, pero estos 70 deben de ser al menos un 
25% mayor que el par que está requiriendo ta carga a esa velocidad, la cual, debería estar requiriendo 
a más 56; por lo tanto, el par de aceleración a esa velocidad es de 14 ( 70 - 56 = Par mínimo, menos, 
par requerido por la carga ) que sería el par mfnfmo de acet8lildón para esa carga ( IN FIQ. 2.3.3). 

CUllVA PAR·VELOCIPAP PEL MOTOR 

111 •PAR RIQUIRIPO PARA LA <ARGAA lA VELOCIPAP V1 

FIG. No. 2.3.3 GRAFICA EN DONDE SE APRECIAN LAS CURVAS 
DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR Y UNA CARGA, DONDE 
TODAS LAS LINEAS HORIZONTALES QUE CONFORMAN EL AREA 
SOMBREADA, REPRESENTAN EL TAMAÑO DEL VALOR DEL PAR 
RESISTENTE PARA CADA UNA DE ESAS VELOCIDADES.* 

*Para la gráfica; de entre un rengo de ve/oc/dad de O a 100 RPM, los valores de /os pares son infinitos; 
Y nótese que para el par mfnimo de aceleración, Interviene el par mfnimo del mot.or. 

~da~~;).BIBUOTECA PRACTICA DE MOTORES ELE.CTR/COS. Tomo 1., p. 1.:S. ( Remlfrse a Fuentes consultadas y 

2 Lawrie, R.J., op: cit., p. 150. 
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7. CARGA NOMINAL o CARGA NORMAL ( CN ). Es la calllª o peso que debe moverse 
frecuentemente. de manera constante y contínua. una vez que el diseño se ha puesto en 
funcionamiento. Esta carga puede ser mayor. igual o menor a la de anranque ( ver pág. 55 CARGA DE 
llRRAHQUE ), pero siempre menor a la carga máxima ( ver pág. 61 CARGA llAXlllA ), pues es la que se 
considera como carga promedio o la que comúnmente se va a mover, y se toma como referencia 
para determinar el par nominal y por consiguiente la potencia nominal. 

Para definir este aspecto considérese: o CAR<a DE ARRANQUE 1 t f. 
o TIPOSDEARRANQUEl•f. 

8. PAR NOMINAL, PAR NORMAL o PAR A PLENA CARGA ( PN o PPC ). Es la fuerza que debe 
suministrarse en forma continua durante el funcionamiento del diseño, para mantener el movimiento 
y conservar su desplazamiento en cada Instante. Este par se toma como base para determinar la 
polencla nominal. Tómese en cuenta que el par nominal debe determinarse para el diseño ( par 
nominal del diseño ) y para el motor ( par nominal del motor ), pues frecuentemente el motor 
posee menor par nominal que el que requiere el diseño una vez en funcionamiento, debido a que se 
puede estar Involucrando en el diseño, una transmisión de movimiento que ocasiona el aumento del 
par nominal del motor. 

Para definir este aspecto considérese: o CARGA DE ARRANQUE 1 t J. 
O TIPOS DE ARRANQUE 1 • J. 
O CARGA NOMINAL 17 ). 
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( 20 ). 

9. VELOCIDAD NOMINAL o VELOCIDAD DE OPERACION ( VN o VO ). Es aquella que debe 
lograrse cuando el sistema se encuentra funcionando plenamente. La velocidad nominal debe 
definirse tanto para el diseño ( Wl/oc/dad nominal del d/seílo ) como para el motor ( VR/oc/dad 
nominal dQI motor). 

La velocidad del diseño es un aspecto fácil de definir, pues bastará que ésta se establezca de 
acuerdo a lo especificado en los requelimlentos de diseño, o si no, a Jo que decida el diseñador bajo 
aiterto. Tómese en cuenta si esta velocidad a la que se requiere que funcione el producto es única, 
variará por pasos o será deslizable ( vorpág. 69 CONTROL DE llELOCIDAD ); así como también definase si 
el sentido de rotación se debe Invertir ( ver pAg. 10 SENrlDO DEL llOVllllENTO ) y de qué manera ( ver pág. 
10 CAllS/O DEL SENrlDO DE llOVllllENTO ), además, téngase presente para esto último, que mientras 
mayor velocidad tenga el motor, más dificil es cambiar el sentido de giro. 

Una vez establecida la velocidad de operación del diseño, es Importante establecer la manera en que 
el motor quedará conectado con la carga ; ya que cuando se hace con transmisión directa, 
conslderese que la velocidad del motor que se seleccione debe ser Igual a la de la carga ( ve/oc/dad 

nominal del motor = velocidad nomina/ del d/seilo ); pero si se realiza con transmisión 
Indirecta, tornesa en cuenta que ambas velocidades serán diferentes ( ve/oc/dad nominal del 

mofar ;é velocidad nominal del diseño), además de que la velocidad del motor disminuirá y que 
el par que se proporciona a la carga aumenta y viceversa ( ver pdg. 10 TRANSlllSION DEL llOVllllENTO ), 
situación que haría valiar otros aspectos para la selección del motor. 

Chequese finalmente si la velocidad del diseño una vez en funcionamiento, debe o puede valiar por 
sobrecarga, o si la velocidad debe de mantenerse desde un principio lo más constante posible e 
Independiente de la carga; pues esto hará definir claramente la velocidad nominal tanto del diseño 
como la del motor ( ver pdg. 64 nPo DE VELOCIDAD osrENIDA ). Esta última definida definitivamente de 
acuerdo a lo establecido por el mercado. 
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Para definir este aspecto considérese: o TIPO DE VELOCIDAD OBTENIDA ( 11 ). 
O CONTROLDEVELOCIDAD(17). 
o SENTIDO DEL MOVIMIEN'ltl ( 18 ). 
o CAMBIO SENTIDO DEL MOVIMJEKTO ( 18 ). 
o TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( 20 ). 
O FACILIDAD DE ADQUISICION ( 32 ). 
o COS'ltl DE ADQUISICION O FABRICACION ( 33 ). 

10. POTENCIA NOMINAL, POTENCIA NORMAL o POTENCIA DE OPERCAION ( PoN o PO). Es 
el viilor de los caballo• da polancla ( HP ) que deben aplicarse de manera continua y a cierta 
valocldad, cuando se encuentra en pleno y constante funcionamiento el diseño. Como esta potencia 
es el resultado del producto del par nominal y la velocidad nominal, para su determinación deben de 
especificarse claramente estos 2 aspectos tenlo para el diseño ( potenC/11 nominal del d/seflo ) 
como para el motor ( polencla nomina/ del molor ), recordando siempre que el Upo de transmisión 
del movlmlenlo puede hacer variar estos valores. 

Seleccionar Wl motor con la potencia nominal correcta, es el primer paso para lograr en el diseño de 
un producto contar con un sistema mecánico eficlente y económico; pues Si se seleccionara un motor 
de menor capacldad que Ja necesaria, éste funclonaria pero en condiciones de sobrecarga reduclendo 
esto su vida útil; si por el contrario se seleccionara un motor con mayor capacidad, se desperdiciaría su 
eficlencla y su costo seria además, Innecesariamente mayor; lo que a la larga, los gastos realizados 
tanto por eJ usuarlo como por el fabricante aumentarán. Los del usuano p<>1que representarla tal vez un 
diseño més caro de adquirir o, si fuera relaUvamente muy barato; como la vida útil se acortarla, quizá 
se vea en la necesidad de realizar más rápidamente gastos de reparación o de nueva adquisición; y 
por el lado del fabricante, porque el Incluir en el dlsello un motor 'sobrado', los costos de fabricación 
resul\arfan mayores o, sJ se Incluyera uno de mucho menor capacidad, aún cuando serian menores Jos 
costos de fabricación, Jos gastos por servidos y reparaciones se lncremenlarian; pero sobre todo, la 
mala reputación e lmágen del fabricante seria lo más perjudicial. 

Así pues, para poder determinar una polancla nominal correcta para un diseño, es necesario 
especificar las condlclones y carecterfaUcas en las que va a funclonar o a trabajar el producto ( al 
menos, es Indispensable haber definido los aspectos marcados con un asterisco. especificados en las 
págs. 53 y 54 ); y una vez hecho ésto, para poder empezar a elegir un motor con ciertas 
caracterfstlcas, selecclónese alguno de los M61odos de apoyo para la saleccldn de motores el6ctricos 
( vr "'9. 113 llETOOOS DE 14/'0YO PARA LA llELECCION ). 

Para definir este aspecto considérese: o CARDA NOMINAL t 7 ). 
O PAR NOMINAL ( 8 ). 
O VELOCIDAD NOMINAL ( I ). 
O TRANSMISION DEL MOVIMIEN'ltl ( 20 ). 

11. CARGA MAlUMA ( CM ). Es Ja mayor carga o peso que eventualmanla se debe de mover, 
estando en funcionamiento el diseño. Esta carga es mayor a la nominal y con mucha frecuencla 
también es mayor a la de arranque, aunque puede ser considerada como carga de arranque si las 
condlclones de éste Involucran una carga así ( v•r p4g. 55 CARGA DE ARRANQUE y P'g. 56 TIPOS DE 
NIRANQUE). 

Esta carg_a es la que va a definir finalmente el par máximo que desarrollará el motor y por consiguiente 
la polencia máxima, ya que conforma de manera básica la sobrecarga y el par máximo resistente que 
se aplicará en el diseño. 

Para definir este aspecto considérese: o CARGA DE ARRANQUE ( 11. 
O TIPOS DE ARRANQUE ( 4 ). 
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12. PAR MAXIMO RESISTENTE ( PMR ). Es la fuerza máxima que eventualmente demanda la 
carga al incrementarse a su valor máximo y poderse seguir desplazando o moviendo, una vez que el 
diseño se encuentra en funcionamiento. Este par eslá conformado básicamente por la sobrecarga o 
carga máxima ( v•r pl.g. 01 CARGA llAXlllA ) y es mayor al par nominal del diseño ( vor pág. 60 PAR 
NOllllW. ) y al par de arranque resistente ( ver pi¡¡. 55 PAR DE ARRANQUE RESISTENTE ). En raras 
ocasiones, puede ser que sea colncldentemenle establecido como par de arranque resistente, ya que 
también se considera el par máximo, aunque esta confusión no debe darse, ya que se debe recordar 
que el PRM se dá una vez que se encuentra en funcionamiento el diseño. Si bien no exlsllera 
sobrecarga durante el funclonamlenlo, selecciónese un moler de par máximo minlmo. 

Para que no exlslan compllcaclónes cuando se efectúe una sobrecarga, cerciórese de que e/ par 
múlmo l'Uislanle sea /nfer/OI' en un 26% a/ par mútmo del motor 1 y por lo que deberá de 
determinarse en primer lugar el par máximo del motor ( vorP'Q. 63 PARlllJClllODELllOTOR ). Esto es por 
ejemplo y de manera Ilustrativa, que si la carga demanda por sobrecarga un par de 75, el par máximo 
que deberla desarrollar el motor tendrla que ser de 100; pues 75 es menor a 100 en un 25% y, por lo 
tanto, el motor no se detendrá por moUvo de sobrecarga 2 ( verRg. No. 2.3.4 ). 

1'1111 < Plll 
IN UN 25:1: 

75 

•• ·25X 

100 

.1 

Plll 
! PAR MAXIMO 
PIL MOTOR) 

PAR 
(") 

PllR • PAR PEMAN PAPO POR LA CARGA A LA VElOCIPAP U¡ 

FIG. No. 2.3.4 GRAFICA DEL PAR DEMANDADO POR UNA CARGA Y EL PAR 
MAXIMO QUE UN MOTOR PUEDE APLICAR. NOTESE QUE EL PAR DEMANDADO 
ES MENOR EN UN 25% AL MAXIMO. 

Para definir esle aspecto considérese: o PAR DE ARRANQUE RESISTENTE ( 2 J. 

1 \.swrie, R.J., op. cit., p, 150. 

O CARGA MÁXIMA ( 11 J. 
O PAR MÁXIMO DEL MOTOR ( 13 J. 
O TRANSMISIÓN DEL MOVIMIENTO ( 20 J. 
O FA CIUDAD DE ADQUISICION ( 32 J. 

2 Recuérdne que ésto es siempre a manera de comprobación y una vez que se tenga que seleccionar el motor y se haya atendido los 
demás aspectos; entonces, si resultará útil para determinar el par má>cimo del motor. 

62 



13. PAR MAXIMO DEL MOTOR o PAR DE DESENGANCHE ( PMM o PO ). Es el valor máximo del 
par que puede ofrecer el motor en caaoa de aobrecarga cuando se encuetra en funclon~mlento el 
diseño. Esle par es la base para conocer el rango en el cual debe de caer el par máximo reS1stente 1 ver 
pág. 62 PAR 11AX1110 RESISTENTE ), así como para conocer la potencia máxima que el motor podrá 
suministrar. Su valor es siempre proporcional y mayor al par nominal del motor; por lo que para 
determlna11o, se debe atender siempre su par nominal y a Ja Indicación que trae con sigo el m.otor en 
su placa o en la tabla de especificaciones, donde se expresa el factor da :r«vlc/o ( FS ); por e¡emplo, 
un motor para una aspiradora, de CA, de Inducción tipo jaula de ardilla, de % HP y de 2 polos, Indica 
que su factor de servicio o par máximo es de 2 a 2.5 veces su par nominal; y otro motor de una 
compresora portátil para automóvil, de CD, tipo derivación y de % de HP, Indica que su factor de 
servicio o par máximo es de 4 veces su par nominal .. 

Recuérdese que cuando el sistema está funcionando establemente y al efectuaise una sobrecarga, el 
sistema baja su velocidad pero Incrementa el par que está aplicando, con la finalidad de continuar el 
movimiento y mover la nueva carga ( ver pág. 5t PASOS DE FIJNCIONAlllENTo DE UN llOTOR ELECTRICO ); 
al Ir decreciendo la velocidad, recuérdese que el par se Incrementa hasta un punto máximo que 
corresponde al par máximo del motor (ver pág. 52 Flg. No2.2.1) y, que este proceso podria continuar si 
se continúa sobrecargando el sistema con lo que la velocidad descenderla bruscamente hasta pararse 
el movimiento sin poder efectuarse un arranque, ya que como el par de ruranque es menor al máximo, 
seria Imposible. 

Para definir este aspecto considérese: o PAR NOMINAL DEL MOTOR ( 8 J. 
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( 20 J. 
O FACILIDAD DEADQUISICJON ( 32 J. 

14. POTENCIA MAXIMA ( PM ). Es el valor máximo de los caballos de potencia ( HP) que deben 
suministrarse cuando se efectúa una sobrecarga al encontrarse en funcionamiento el diseño. Como 
esta potencia es el resultado directo del producto enlre el par máximo resistente o el par máximo del 
motor a cierta velocidad, para su determinación debe de especificarse claramente este aspecto tanto 
para el diseño ( poi.ene/a múima del dlsello PllD ) como para el motor ( potencia múima del 
motor Pllll ), por lo que los valores que adquieren son muy variables, además de que se debe 
considerar siempre que el tipo de transmisión del movimiento que se emplee, hace variar estos valores 
considerablemente ( vorpAg. 10 'TRANSlllSIONDEL llDVllllElll"O ). 

Cuando se desee selecc!onar un motor, deberá atenderse Ja potencia máxima que el motor puede 
suministrar en caso de existir una sobrecarga y que el motor pueda seguir moviendo la carga y no se 
pare. Para conocer este dato, consúltese en la placa o tabla de especificaciones del motor el dato 
referente a lo que se denomina factor de sel'lliclo ( FS ), o bien, de modo orientativo, puede 
consultarse Ja Tabla No. 2.4.2.5 de Ja pág. 102; este dato Indica el porcentaje de 'pdencia extra' que el 
motor puede suministrar estando en servicio y para los casos en que se efectue una sobrecarga. 

Los factores de servicio o de potencia de un motor, quedan comprendidos generalmente dentro del 
rango de 1.0 a 5.0, dependiendo del tipo de motor. Por ejemplo, los motores síncronos suelen contar 
con factores de servicio de 1.2, 1.5 y 1.7 y los motores de lnducc!ón generalmente poseen factores de 
1.15Y1.25; asi pues, si en un motor se Indica que tiene una potencia nominal de 1/5 de HP y un factor 

de servicio de 1.25, esto Indica que el motor cuenta con una potencia máxima de Y. de HP; pues 1¡
5 

de 
HP que equivale a 0.2 HP se multiplica por el factor de servicio de 1.25, da como resullado un valor de 
0.25 equivalente a Y., que será la potencia máxima que el motor podrá suministrar cuando exista 
sobrecarga. 
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Como se puede apreciar, es de suma importancia atender esle factor, ya que ésle al proporcionar el 
'ranao extra' con que se puede contar para la polencia, ayuda al diseño a que se seleccione un motor 
más pequeño y por consiguiente más económico; pues como en el ejemplo, si en un diseño se 
llegaran a efectuar sobrecargas duranle el funclonamlenlo, donde la polencla máxima requerida 
llegara a ser en ocaslones equivalente a Y. de HP, se podrá seleeccionar para el diseño, un motor de 
1/5 de HP con un factor de servicio de f.25, ofreciendo éslo una ventaja para el diseño; pues en vez · 

de incorporar un motor de Y. de HP, se incorporaría uno de menor tamaño y casio. 

Tómese siempre en cuenta que el factor de servicio ofrece ese rango para cuando el diseño está en 
servicio y que la sobrecarga se llegara a efectuar solo de manera eventual, ya que este factor es solo 
un parámetro que se llene como 'pr<Xección' para que el malar ofrezca siempre algo más de potencia 
en detenninado Instante ( que es la sobrecarga eventual ), y no pare de funcionar; pues en caso de 
que la sobrecarga sea muy constante, el motor se forzará y podrá llegar a calenlarse; y si no se 
atiende con cuidad esle faclor con la sobrecarga que se quiere mover, el motor llegará a detenerse; 
dismlnuyendose a la larga su vida útil. 

Para definir este aspecto considérese: o PAR MAXJMO RESISTENTE ( 121. 
O PAR MAXJMO DEL MOTOR t 13 J. 
o TllANSMISION DEL MOVIMIENTO 110 J. 

15. TIPO DE VELOCIDAD OBTENIDA ( TVO ), Es el tipo de velocidad que se desea obtener al 
Iniciarse el funcionamlenlo del diseño, o una vez que ésle eslá en uso. La gran mayoría de los 
productos han exigido un régimen de velocidad lo más constante posible e Independiente de la carga 
y muy pocos no, por lo que dicha slluacióo se debe de dejar claramente eslableclda. 

Los tipos de velocidades que se pueden oblener son: 

a) Velocidad constante 
b) Velocidad aemlconatante 
e ) Velocidad variable o 
d ) Velocidad aemivarlable 

a ) La velocidad constante es aquella en la que el número de revoluciones debe pennanecer 
inalterable e Independiente de culaquier sobrecarga; tal es el caso de los motores síncronos y el de 
reluctancia. Esta velocidad obtenida se dice que se comporta de manera r/gida. 

b ) La velocidad aemlconatante es la que se obtiene cuando el número de revoluciones se altera por 
motivos de la carga o sobrecarga; como es el caso básico de los molares de CD tipo derivación, tos 
trifásicos de colector tipo derivación y todos los asíncronos. Esta velocidad oblenida se dice que se 
comporta de manera dura. 

e ) La velocidad variable es en la que el número de revoluciones va cambiando constantemente en 
realación directa con la carga; asi, la velocidad disminuye paulatinamente cuando se va 
incrementando la carga y viceversa. Los motores de CD tipo serie, los trifásicos de colector tipo serie, 
los molares universales y los de repulsión, ofrecen este tipo de velocidad. A esta velocidad se le dice 
que se comporta de manera suave. 

d ) La velocidad semlvariable es un comportamiento intermedio de la velocidad, que está entre 
semiconstante y variable, pue en ocasiones es más variable y en otras tiende a comportarse 
semiconstante. Este tipo de velocidad se obtiene exclusivamente del motor de CD tipo compuesto o 
compound, pues es un motor de CD tipo derivación y sene a la vez, que cuando posee mayores 
caracteñsticas del de derivación, la velocidad que ofrece es más semlconstante y cuando sus 
caracteristlcas son más del tipo serie, su velocidad es más variable. 
Para definir este aspecto considérese: o TIPO DEL PAR OBTENIDO¡ 1& f. 

O CONTROL DE VELOCIDAD 117 f. 
O TIPO DE SERVICIO t 24 f. 



16. TIPO DE PAR OBTENIDO ( TPO ), Es el comportamiento que se requiere obtener del par 
para el diseño a lo largo de su funcionamiento, bajo ciertas condiciones de trabajo establecidas, 
referenlemenle a la carga que se quiere mover y a la velocidad obtenida ( verpjg. 64 TIPO DE VELOCIDAD 

OBTENIDA). 

Los tipos de pares que se requieren y deben especificarse para adjudlcartos en un diseño son: 

A ) Par constante, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga deba ser variable Y 
la carga a mover vaya a pennanecer conatante. Como el par es constante en todo momento, el par 
de arranque, el par nominal y el par máximo tienen exactamente el mismo valor a cualquier 
velocidad, por lo que aunque disminuya la velocidad en el producto, el par siempre se conserva. Esto 
se puede ver representado a lraves de la gráfica en la Flg. No. 2.3.5 , donde siempre se obtiene el 
par nominal ( ver pjg. 60 PAR NOMINAL ), razón por la que nunca debe de existir sobrecarga en el 
producto, de lo contrarto, el motor se detendrá bruscamente. 

VEL PAR CONSIANtE 
VELOCIDAD VARIA&LE 
POTENCIA VARIAHE 

PAR 

FIG. No. 2.3.5 GRAFICA QUE REPRESENTA EL PAR 
CONSTANTE A VELOCIDAD VARIABLE. OBSERVESE QUE 
NO EXISTEN DIFERENTES VALORES PARA LOS PARES 
DE ARRANQUE, NOMINAL Y l\i1AXIMO. 

B ) Par variable con arranque débil, para cuando la velocldad a la que se vaya a mover la carga 
deba Ir variando y la carga a mover varíe por el aumento de la velocidad. Este par va a Ir variando 
en proporción al cuadrado de la velocidad; es decir, a doble número de revoluciones corresponde un 
par cuádruple. En este tipo de funcionamiento, el par de arranque será siempre débil porque la 
carga Inicial también será siempre mínima o nula ( ver plg. 57 T/PDS DE ARRANQUE. AnanqUe llflom. ), 
pero conforme aumente la velocidad, la carga irá entonces aumenlando hasta llegar al máximo de 
velocidad y consecuentemente al máximo de carga; momento en el que el funcionamiento se volverá 
estable hasta que la velocidad descienda y con sigo la carga, hasta lograr que pare completamente 
el movimiento. 

Cuando se requieran estas características de funcionamiento, considérese que al 'corlarse' la 
coniente eléctrica para que se detenga el movimiento, éste continuará generalmente, hasta que 
desaparezca por sí mismo o se le haga que se detenga; mientras se detiene, puede seguir efectuando 
desplazamiento de carga pero de manera cada vez menor, ocurrtendo para esto lo contrario a la 
proporción velocidad-carga deserita anterionnente. La representación gráfica de este tipo de par y 
velocidad se puede apreciar en la Flg. No. 2.3.o. 

C ) Par variable con arranque fuerte, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga 
deba Ir variando por sobrecargas y la carga a mover pennanezca tambien variando. Este par a 
diferencia del anterior, aumentará aproximadamente en proporción lineal al irse Incrementando el 
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número de revoluciones; o sea que, a doble número de revoluciones el par crece aproximadamente 
en la misma proporción ( ligeramente mayor a la proporción de Ja velocidad ). El comportamiento de 
este par una vez en funcionamiento será sumamente variable debido a las sobrecargas que pudieran 
efectuarse e Incluso en el arranque;

0

razón por la cual, el par de arranque que se ofrecerá para estas 
caracteñsUcas de funcionamiento sará siempre elevado. 

El funcionamiento que presentará el producto si se le establecen eslas caracterísllcas, es el descrito 
en la pág. 51 referente a los PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE _LJN MOTOR ELECT~ICO. La Ftguro No. 2.~.6 
muestra la gráfica de este tipo de par en comparaclon con el antenor; donde se aprecia 
principalmente que Jos pares de arranque son completamente distintos, la manera de Incrementarse 
el par es diferente y en el tipo de par en cuestión, se presenta un descenso de este y posterionmente 
un ascenso. 

Vil 

PA+ 

PAR UARIABLE 
VllO<IPAOVARIA&lE 
POTENCIA VARIA&li • 

PAR 

0 CON PAR PEARllANQUEMAYOR C PA+) 

<D CON PAR PE ARllANQUE MENOR C PA·l 

FIG. No. 2.3.6 GRAFICA QUE REPRESENTA EL PAR 
VARIABLE A VELOCIDAD CONSTANTE. 

O ) Par variable, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga deba ser constante y 
la carga vaya a variar. A diferencia del par constante y Ja velocidad variable con carga constante 
( ver Inciso 'A' de este mismo punto ), las cualidades de funclonamlenlo que se logran si se 
requirieran estas características para un diseño, son sumamente eficientes, pues en todo momento se 
conlará con la exlstencia de movimiento y por Jo mismo con alguna cantidad de par que ( al menos 
de que se calcule y seleccione mal ) siempre podrá desplazar determinada cantidad de carga. 

Cuando se requieran estas características de funcionamiento, se contará en todo momento de trabajo 
a la velocidad nominal, sea cual sea la carga que se deba aplicar. En este sentido, se contará con 
un diseño practlcamente imparable a menos de que se efectúe una fuerte sobrecarga y se trabe el 
sistema; motivo por el cual, se deberá cuidar de no efectuarse sobrecargas frecuentes y muy 
Irregulares sino al contrario, pues no se cuenta con gran par máximo ( por mucho unas 2 veces el 
riomlnal ); así también se debe cuidar que el par de arranque sea el suficiente pues simplemente este 
tipo de fUnclonamlento es de Jos que o mueven Ja carga a velocidad constante o no funciona. 

La Figura No. 2.3.7, representa en una gráfica este par, donde se puede notar que Ja velocidad es en 
todo momenlo constante. 

E) Par variable, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover Ja carga deba ser 
semlconstante y Ja carga varíe. Este tipo de par es semejante al anterior, con la diferencia de que 
si durante el funcionamiento del diseño se efectúan fluctuaciones en Ja carga, la velocidad de 
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funcionamiento descenderá ligeramente; situación que generalmente sucede ya que siempre se 
estará aplicando alguna carga. SI en algún momento se eliminara todo Upo de carga, el 
funcionamiento en vacío es practicamente Igual al Upo de par anteriormente descoto. 

En la R;•ra No. 2.3.7, se puede apreciar que este par, junto con el anterior, varia ligeramente su 
velocidad en relación al anterior pero que pníctlcamente son semejantes. 

VH PAR UARIRBLE 

0 VUOCIPAD CONSTANTE 

0 VHOCIDAD SIMICONSTANTI 

POTENCIA VARIAall 

PAR 

FIG. No. 2.3.7 GRAFICA REPRESENTATIVA DEL PAR 
VARIABLE A VELOCIDAD CONSTANTE Y SEMICONSTANTE. 

F) Par variable pero Inversamente proporcional a la velocidad, para cuando la velocidad a la que se 
vaya a mover la carga deba ser variable y la carga a mover vaya a estar variando; o sea, que 
conforme aumente la velocidad debido a que la carga disminuyó, el par Igualmente disminuya y 
viceversa, que cuando la velocidad disminuya aumente el par para poder mover también mayor 
carga. Cuando se requiera es1a proporción, se dirá que se requiere pare el diseño de una potencia 
constante; 

Este Upo de par se comporta siempre de manera ventajosa hacia el funcionamiento, asl que cuando 
el'l.as caracterísUcas de funcionamiento sean requendas, es porque se requiere realmente que el 
sistema no se detenga por ningún motivo, a menos que el suministro de energía se 'corte' o · 
realmente se genere una gran sobrecarga ( la cual trabe violentamente todo el sistema y por lo 
general dallando las piezas que lo confomnan ). pues seria la única manera de detener el 
funcionamiento det diseño; de lo contrario, Yodo lo que se le ponga, lo moverá a cualquier velocidad', 
has1a que la potencia sea Insuficiente, ya sea por motivos de desaparición de velocidad ( situación 
que solo se presenta al sobrepasar el par máximo el cual trabe el movimiento y queme el sistema ) o 
por desaparíclón de carga el cual sobrnrrevoluclone Infinitamente el movimiento y dañe sus 
elementos. 

SI se pretenden adoptar estas caracteristicas para un diseño, debe tomarse en cuenta el Incluir un 
sistema que controle la velocidad para evitar sobrerrevoluclones, o uno que desactive el 
funcionamiento en casos de sobrecargas que vayan a hacer que se detenga el movimiento u otro que 
siempre suministre alguna carga. 

La gráfica de la RQura No. 2.3.8 , representa el par variable e Inversamente proporcional a la velocidad. 
Obsérvese que gracias a esta proporción siempre se obtiene una potencia constante en todo 
momento. 
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VEL PAR VARIABLE 
VllOCIPAP VARIA&LE 
POTENCIA CONSTANTE 

PAR 

FIG. No. 2.3.8 REPRESENTACION GRAFICA DEL 
PAR VARIABLE E INVERSAMENTE PROPORCIONAL 
A LA VELOCIDAD. 

Cuando se presente la situación del inciso anterior ( velocldad variable y par variable e inversamente 
proporcional a la velocidad ) puede presentarse la particularidad de que tanto la carga y el par se 
consideren adémás de vartables, "elevados". Si este fuera el caso, debe de emplearse 
exclusivamente un motor de CD Upo Serie donde el movimiento a realizar con la carga deberá ser 
solamente de corta duración ( no mayor a 15 segundos ) o accionada de manera Intermitente con 
cualquier pausa de tiempo; eslo es porque esle tipo de motor es el que logra mover cargas 
demasiado grandes lentamente y cargas más pequeñas rápidamente. 

Ejemplos de productos existentes con estos tipos de pares y velocidades, están especificados en la 
r-N•. 2.J.2, locallzada al final de esta sección en la pág. No. 91. · 

Ejempllflcando numéricamente y de manera general los 6 casos anteriormente descritos, podemos 
encontrar que: 

AJV--. 
Por
POTENCIA VARIABLE' 

BJValocldod'Nlal>le. 
ParWliable clli.d. 
POTENCIA VARIABLE' 

e ) Velocidad variable. 
Par ... rilbla c/a.f. 
POTENCIA VARIABLE' 

O ) Velocidad constante. 
Perwrfable. 
POTENCIA VARIABLE" 

E ) Velocidad ,.mlcanstanle. 
Parwrfable. 
POTENCIA VARIABLEº 

F ) Velocidad wrfable. 
Parwrfabfa 

POTENCIA CONSTANTE' 

SI: 

SI: 

SI: 

SI: 

sr. 

SI: 

V1=5RPS y V2 =10RPS 
P =5N·m 
Pct 1=157.07-., 

V1a:r5RPS y V2 a10RPS 

P, 1:2.SN. m y P2=SN. m 
Pot 1 = 78.53 YtWts 

V1=5RPS y V2 =10RPS 
P1=4N·m y P2=5N·m 
Pot 1=125.eawatts 

V1 =5RPS 

P1=2.5N·m y P2=SN·m 
Pot 1 =78.S3Wllts 

V1 =4RPS 

P1=2.5N•m y P=SN·m 
Pct 1=fl2.83"11118 .. 

V1=5RPS y"V2=10RPS 
P1=SN•m. Y.' P2=2.SN•m 
~et 1 = 157.07 watt& 

""'"'Poi= Par x RPS x PI x 2 =watts. Poi= Par x RPS x 0.008422 = HP. 

Pot 2 =314.15WlttS 

Pct 2=314.15Wl!llts 

Pot 2=314.15Wlltts 
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17. CONTROL DE VELOCIDAD ( CV ), Es la manera que se requiere o debe realizarse el control 
de Ja velocidad del diseño. Para especificar este aspecto, selecclónese cual de las siguientes formas 
de control de velocidad se requiere o desea para el diseño: 

A ) Control de velocidad única, 
B ) Control de velocidad deslizable, 
c ) Control de velocidad por paaos. y; 
D ) Control de velocidad combinado. 

A ) El control de velocidad única ( CV-U ) es aquel control que simplemente pondrá en 
funcionamiento al producto. Este control es el comúnmente conocido como 'sv.4tch' o Interruptor ya 
que poseerá solamente un desplazamiento el cual permita el paso tolal de la corriente eléctr1ca para 
encender el producto y otro que sea para Interrumpir el flujo y apagarlo. 

B ) El control de velocidad deslizable ( CV-D ) es el que realizará la var1ación de la velocidad sin 
contar con pasos específicos, sino que se va efectuando el cambio gradualmente sin presentarse 
cambios marcados entre velocidades. Si se desea controlar de esta manera la velocidad, considérese 
que siempre se va a efectuar un 'barrido' que permmrá ubicarse rápidamente en una velocidad 
especifica, ya que permiten desde un Inicio el paso de la corliente eléctr1ca de manera gradual. Este 
Upo de control requiere en ocasiones de un Interruptor de encendido o de uno que fije la velocidad y 
se considera por lo general de 'un solo paso' con gran rango. 

C ) El control de velocidad por pasos ( CV-P ) es el control que además de que realizará el 
encendido, deberá permitir que varíe la velocidad a traves de pasos previamente establecidos. Con 
este tipo de control se obtendrá solamente determinado número de revoluciones por cada cambio de 
velocidad. 

D ) El control de velocidad combinado ( CV-C ) es el control conformado por la combinación de los 
anter1ores. 

Cerciórese siempre si se requiere realmente manejar más de una velocidad durante el 
funcionamiento ( la velocidad nominal ); y si es asi, especlflquese claramente las variantes de 
velocidad para el diseño ( vvd ), ya que tendrán que ser establecidas a manera de número de pasos o 
velocidades con que contará el producto, y así controlar el movimiento del motor selecclonado ( lo 
que deberá, si es posible, hacerse coincidir el vvd con las del motor ), para lograr los diferentes 
funcionamientos para los que fueron establecidas. Tómose en consideración finalmenle, que para 
cambiar de una velocidad a otra y a otra, se puede pasar por todas las existentes o hacerse de 
manera directa. -

Para definir este aspecto considérese: o SENTIDO DEL MOVIMIENTO 1 1a 1. 
O CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO ( 19 ). 
O TIPO DE SERVICIO ( 24 ). 

•Para comprobar el wlor de las pctenclas obtenidas, consulese las fórmulas para cálculos al final de la sección 2.4 2. 
- Es recomendable, cuando se desee efectuar cambios de wlocldad dlrectameli:e con el matar, solucionar est~ aspecto con fa 
asesoñ• de personas especlallzadas, pues habrá que compaginar detalladamente; Wlocldades, pares, pctenclas, corriente eléetrlca, 
cambio de rc(act6n y tipos de controladores, atendiendo al tipo de dlset\o y motor; ya que se podrfan efectuar cambios de velocidad de 
manera mecánica y la solucl6n depende ria ahora de Ja correcta y adecuada aplicación de los sistemas mecánicos. 
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18. SENTIDO DEL MOVIMIENTO ( SM ). Es el sentido en que se requiere que se efectúe el 
movimiento en o del diseño. Al especificar el sentido en que se efectuará el movimiento. quedará 
determiMdo si el motor deberá también Invertir su sentido de rotación o se efectuará la Inversión de 
manera mecánica sin cambiar el sentido de giro del motor. 

19. CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO ( CSM ),* Es la manera en que se requiere 
efectuar el cambio del sentido del movimiento ( anteriormente descrito en el punto 18 ), ya sea: 

a ) en reposo o; 
b ) en funcionamiento. 

a ) El cambio del sentido de movimiento en reposo ( CSM·R ) es aquel que se requiere efecluar 
deteniendo el funcionamiento del diseño. de lo contrario, no se podría invertir el sentido, se dañaría el 
sistema o sufrilia algun movimiento Indeseable la carga y se pudiera afectar. 

b ) El cambio del sentido de movimiento en funcionamiento ( CSM·F ) es el que se requiere 
efectuar en pleno funcionamiento del diseño. Se debe determinar claramente si se necesita Invertir de 
esta manera el movimiento y despues de cuanto tiempo de haberse movido en una dirección, pues 
durante el funcionamiento, básicamente siempre se efectuarán las Inversiones a menos que se 
determine otra cosa ( programar diferentes movimientos con diferentes duraciones ). 

20. TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( TM ). Es la manera en que se requiere efectuar la 
transmisión del movimiento del motor hacia la carga; debiéndose seleccionar de entre: 

A ) Transmisión del movimiento directa ( TM·D ) y; 
B l Transmisión del movimiento Indirecta ( TM-1 ). 

A ) La tran1mlslon del movimiento directa ( TM·D ) es aquella en que se requiere mover 
directamente la carga a la velocidad con la que se encuentre girando el motor. 

Cuando se opte por una transmisión directa de carga-motor, generalmente resultará ser una opción 
delicada en cuanto al motor que se debe conseguir, si la velocidad de giro será única; esto es porque 
la velocidad de un motor ( velocldad nominal ) siempre será elevada, y en este sen\ldo, será un 
aspecto que deberá atenderse para la selección del motor, pues como ya se mencionó, la velocidad 
será exactamente la del motor ( velocidades del motor m velocidades del diseño ), y deberá 
checarse la fac/lldad de adquisición en el mercado para saber si se consigue fácilmente un motor 
de esas características o simplemente no existe uno comercial; ya que mandarlo pedir o fabricar 
representalia quizá un casto de adquisición o fabricación Innecesario así como de tiempo; o a 
menos que existiera una razón en el proceso de diseño bastante representativa que justifique lo 
contrario pero, en caso de no existir, optase por el empleo de un sistema de transmisión y plantease 
el diseño de la transmisión de acuerdo a las condiciones del producto diseñado. 

B ) La transmisión del movimiento Indirecta ( TM·I ) es en la que la carga no se moverá a la 
velocidad con que gira el motor; sino que existirá algún sistema de transmisión mecánico ( engranes, 
bandas, cadenas, etc. ); entre el motor y la carga . 

.,., Considérese solo en caso de que se requiera Invertir el sentido del movimiento, 
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En la gran mayoria de nuevos productos dlsenados, se ha considerado siempre la lnvolucración en el 
producto de algún sistema de transmisión mecánico cuya transmisión Indirecta evita de alguna 
manera la incertidumbre que genera la situación del mercado en una transmisión directa; de esta 
fonna, la facilidad de adquisición es más rápida, ¡:rictlca, útJI y se reduce a seleccionar el motor 
con las demás características necesarias sin Importar de sobremanera la velocidad, aglllzando asl el 
proceso de dlsello. Al simplificarse la selección del motor, deberá atenderse detalladamente el 
dimensionamiento del sistema de transmisión a utlllzar; pues con su Intervención, el par se 
incrementará proporcionalmente al Irse reduciendo la velocidad, por lo que deberá recordarse que el 
,_nominal del mofar deberá ser menor al par nominal del dlsello. 

Un aspecto reelevante de emplear la transmisión indirecta, es que se requerirá de un mecanlsmo 
reductor de velocidad ( o un motooeductor ) que dará la posibilidad de utilizar motores de mayor 
velocidad y que resultarán ser entre más rápidos; más pequellos, más ligeros y más económicos; 
aspedos que podrían resultar ventajosos para el diseno del producto. Por último, considérese la 
lllllf8Clón de wlocld•d y si para el diseño intervione alguna inversión del •nlldo de rotación, pues 
mientras mayor velocidad tenga el motor, más dificil es cambiar el sentido de giro. 

Para definir este aspecto considérese: o IENTlDO DEL MOVIMIENTO ( ti ). 
O CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO ( 18 ). 
O FACILIDAD DE ADQUISICION ( SZ ). 
O COSTO DE ADQUISICION O FABRICACION (33 ). 

21. TIPO DE CORRIENTE ELECTRICA ( TCE ). Es el tipo de corriente que se requiere emplear 
para poner en funcionamiento el diseño. Le determinación del Upo de corriente está en relación 
directa tanto con los requerimientos del disello como las del mismo motor, ya que en tos 
requerimientos se especificará la utilización de determinada corriente y al seleccionar finalmente un 
motor debe de checarse que éste cumpla con el requerimiento. 

Debe seleccionarse de entre los Upos de corriente: 

A) Corriente alterna ( CA) y; 
B ) Corliente directa ( CD) o Corriente conUnua ( ce ). 

A ) La corriente alterna ( CA ) es la que se encuentra en cualquier toma de corriente ( contacto o 
enchufe ) de la Instalación eléctrica de un inmueble ( casa, Oficina, escuela edificio, taller, fábrica, etc. 
), como este tipo de corriente es de la que se dispone más frecuente y comúnmente, su utilización 
para hacer funcionar los productos eléctricos se ha generalizado enormemente. AUéndase también 
que esta corriente puede estar suministrada de 2 formas, por lo que debe checarse la Instalación para 
poder contar con la adecuada, pues los motores también están fabricados para funcionar solo con 
alguna de las dos; siendo éstas: 

1 ) Corriente alterna monofillca ( CA-Mono ) y; 
2) Corriente alterna trifialca ( CA· Tri ). 

1 ) La corriente alterna monofielca ( CA-Mono ) es aquella que se suministra o encuentra 
generalmente en inmuebles que presenten tomas de corriente (contactos o enchufaes) con 2 ranuras 
rectas de alimentación eléctrica o si la caja o cajas donde llega la alimentación de la calle, presenta 2 
fusibles Y cable con 2 entradas a la caja y 2 salidas deésta hacia el Inmueble. Los inmuebles a donde 
se provee básicamente este tipo de corriente son las viviendas ( casas, edificios, condominios ), 
centros de trabajo ( oficinas, despachos, buffets, consultorios, laboratorios ) cualquier centro o 
Institución educativa y médica, asi como algunos locales comeroiales ( abarrotes, papelerías, 
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juguerias, taquerias, estéticas, tlapaJerías, antojerías, pollerías, restaurantes pequel'ios, etc. ) y 
diversos talleres artesanales ( caseros, pequeños e individuales plirx:ipalmente como carpinterías, 
costurerías, marmolerías, serigralia, ele.). 

Algunos productos existentes que funcionan con CA-Mono se especifican en la Tobl• No. 2.3. • localizada 
al final de esta sección. 

2 ) La corriente •ltern• trlfúlc• ( CA-Tri ) se encuentra y suministra generalmente en Inmuebles 
donde va a emplearse principalmente aparatos y maquinaria de trabajo conlínuo y/o pesado, durante 
todo o la gran mayoría del día. Se suministra a traves de 3 conductores y llega a la caja de 
distribución a 3 fusibles y sale nuevamente por 3 lineas; las tomas de coniente trifásica presentan 
g~neralmente 3 y -4 ranuras curvas dispuestas entonces de manera circular, por lo que la forma del 
'enchufe' es redondo o cilíndrico. 

La CA-Tri debe encantarse suministrada principalmente en graneles negocios, talleres pesados o 
grandes, fábricas en general y centros y empresas donde se desarrollen actividades durante todo el 
día ( talleres de metales, plásticos, maderas, arcillas, discotecas, panaderías y pastelerías, escuelas, 
centros comerciales, hojalaterías, Instituciones médicas, herrerías, restaurantes, hoteles. edificios de 
negocios, etc. ). Tómese en cuenta que la corriente trifásica es mucho más económica que la 
monofásica, razón por la cual se emplea en grandes Inmuebles donde la acllvidad es conlínua; 
aunque se puede disponer de corriente trifásica en viviendas ( principalmente en edificios y 
condominios) siempre y cuando convenga. 

Algunos productos existentes que funcionan con CA-Tri son principalmente maquinaria de taller y 
fábricas; así como cualquier dispositivo Industrial que sea para trabajo constate y pesado. 

otro aspecto de la corriente trifásica, es que a partir de ésta se puede obtener una Instalación de tipo 
monofásica para el caso en que se deba hacer funcionar productos que trabajen exclusivamente con 
este tipo de corriente. En este sentido, debe checarse finalmente la Instalación y las tomas de 
corriente Internas al Inmueble, para considerarse en el diseño del producto. 

B ) La corriente directa o corriente continua ( CD o ce ) es la que se obtiene principalmente de 
las pilas o balerías, o a traves de un rectificador de corriente. Por lo anterior, este tipo de corriente 
puede obtenerse de 2 formas a considerar: 

1 ) Corriente directa o continua acumulada ( CD-Acum o CC-Acum ) y; 
2 ) Corriente directa o continua generada ( CD-Gen o CC-Gen ). 

1 ) La corriente directa acumulada ( CD-Acum ), es la que precisamente se obtiene de manera 
directa de cualquier pila o balería. Generalmente se obtienen corrientes pequeñas que van desde 
unas décimas hasta varias decenas de volts, aunque comúnmente se encuentran desde 1.5 volts y 
sus múltiplos para pilas estandars y alcalinas; y de 2 volts y sus multlplos para recargables. 

No debe perderse de vista que al utizar pilas o balerías para el diseño, el peso y las dimensiones del 
producto aumentarán de acuerdo al voltaje y al amperaje requerido para el motor; pues entre más 
voltaje o amperaje se necesite, se requerirá de mayor cantidad de pilas o una batería de proporciones 
y peso mucho mayores, lo que podría representar ciertas desventajas para el diseño del producto. Por 
ejemplo ( v•r Fig. No. 2.3.9 ); 2 pilas alcalinas estandar de 1.5 volts, pueden ocupar volúmenes de 
alrededor de 22 cm3 (pila tipo AA) y 62.20 cm3 (pila tipo O); , o pesar alrededor de 41.6 gr. (pila 
tipo AA ) y 125 gr. ( pila tipo O ). Por otro lado, 2 pilas recargables de 6 volts, por ejemplo; de 1 
ampere Y de 6 amperes, pesan 250gr. y 1.25 kg. respectivamente; y ocupan un volumen de 118.12 
cm3 y 500.56 cm3 respectivamente. 
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FIG. No. 2.3.9 EJEMPLOS DE PESOS Y DIMENSIONES DE 
DIFERENTES TIPOS DE PILAS ALCALINAS Y RECARGABLES. 

La ooniente almacenada se ha empleado en diseños que requieren principalmente disponer en 
cualquier momento, lugar y situación, de una fuente propia de energía y no depender de Instalaciones 
especiales o extensiones de corriente; asl como para cuando se ha requerido ofrecer mayor 
seguridad, comodidad y movilidad al usuario. Considérese que se cuenta con pilas recargables y no 
recargables. 

Ejemplos de productos existentes que funcionan con este tipo de coniente, se aprecian en la Tebl• No. 
2.3.1 al flnal de esta sección. 

2 ) La corriente directa generada ( CD-Gen ), es aquella que se obtiene de la transformación de la 
corriente alterna en directa o conlfnua, por lo que precisamente se requiere de un rectificador de 
corriente ( conocido comúnmente como eliminador de baterías o adaptador de corriente ) que se 
encargue de efectuar dicha transformación. 

Como para la obtención de este tipo de corriente se requiere de un rectificador, debe tomarse en 
cuenta si se incluirá éste en el diseño o se proporcionará aparte, pues se deberá disponer de 
espacio para su instalación y ocasionando un aumento en el peso del producto. Generalmente se 
emplea esta corriente para obtener voltajes más grandes ( mayores de 6 volts ) y por consiguiente 
potencias mayores; pues resultaría desventajoso utilizar para lograría vanas pilas o una batería. 
Utilícese este tipo de corriente siempre que el producto vaya a permanecer durante su uso y 
funcionamiento en un mismo sitio y cuando los voltajes requeridos sean mayores a 6 volts. 

Algunos ejemplos de productos existentes que funcionan con este tipo de corriente, se aprecian en la 
T•bl•No. 2.3.1, localizada al final de esta sección. 
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La Inmensa mayoría de los productos eléctrtcos han sldo dlsellados para utilizar CA-Mono. Y CD
Gen, debido a que no están destinados para una frecuencia de uso pesada y continua durante el dfa, 
y se enfocan para utlllzai1os dentro y fijamente de los Inmuebles; razón por Ja cual, en la mayorfa de 
los productos que se proyecten en Diseño Industrial, debe de selecelol\lll'Se la aplicación de la CA
Mono como fuente principal de energfa, a menos que, por seguridad, movilidad del usuario, u otros 
requertmlentos del diseño, sea recomendable el empleo de Ja CD-Alm. o la CA-Tri. 

Para definir este aspecto considérese: O PAR DE ARRANQUE O A ROTOR BLOQUEADO t 3 J. 
o TIPO DEL PAR OBTENIDO ( 11 ~ 
o CONTROLDEVELOCIDAD(t7J. 
o TIPO DE SERVICIO t 24 J. 
o FACILIDAD DE ADQUlllCION ( 32 J. 
o PESODELMOTOR(M~ 

22. VOLTAJE DE LA CORRIENTE (ve). Esla cantidad de volts que se requieren para poner a 
fin:ional el producto. Cuando se decida manejar corriente ali.roa, tómese el valor de 110 a 127 
Volts, que es el voltaje que se suministra en las líneas de tensión eléctrtca en Mtixlco, y cuando se 
elija utilizar co<riente directa, chéquese el voltaje que requerirá el motor y recuerde que las pilas, 
baterías y 'elúnlnadol&s de balerías', manejan por lo general múltiplos de 1.5 Volts y se pueden 
conseguir normalmente hasta de 12 y 15 Volts. De ahi en adelante, es recomendable utilizar un 
rectificador de corriente Integrado. 

23. CICLAIE DE LA CORRIENTE ( CO ), Es la cantidad de ciclos por segundo a la que se 
reqliere que vibre la coniente alterna a traves de los conductores. La frecuencia a la que vibra la 
corriente alterna en M6xlco es del rango de 50 a 110 clcJ01/11g ( hertz ), que es Ja que se debe de 
conslderar para aquellos dlsellos que vayan a funcionar 1010 con CA y CD-Gen . No se considere 
este aspecto en caso de haber decidido utilizar CD-Alm. 

24. TIPO DE SERVICIO ( TS ). Es la manera en que se estará poniendo a trabajar al producto y 
por consiguiente al motor. Las diferentes formas en que podrá trabajar un producto, generará también 
diferentes funcionamientos que se traducen en algún sentido en generación de calor ( por los 
arranques y el tiempo de funcionamiento ); aspecto que generará dBnos al motor seleeclonado si no 
se detennlna adecuaclamente el tipo de servicio. 

Selecdónese para el dlsello alguno de los tipos de servicio siguientes y enfóquense sobre el 
funcionamiento del motor: 

( S1 ) Servicio permanente; 
( S2 ) Servicio de corta duración; 
( S3 ) Servicio Intermitente •In lnnuencla del arranque •obre la temperatura; 
( S4 ) Servicio lntermltante con Jnnuencla del arranque sobre Ja temperatura; 
( S5) Servicio Intermitente con lnftuencla del arranque y del frenado aobre Ja temperatura; 
( Sii ) Servicio continuo con cargas Intermitentes; 
( 57 ) Servicio Ininterrumpido con arranqu111 y frenados y; 
( Sii ) Servicio Ininterrumpido con conmutaclone1 del número de polo•. 

( S1 ) El aervlclo permanente es aquel en donde el motor deberá estar suministrando de manera 
pennanente su potencia nominal. 
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( 52 ) El servicio de corta duración es en donde el motor deberá estar funclonando a su potencia· 
nominal sólo durante determinado período de tiempo. y no más. El tiempo de funcionamienlo está 
especificado en la tabla o placa de características del motor seleccionado y deberá ser muy tomado 
en cuenta que nunca se rebase este tiempo, pues de lo contrario, el motor se dañará; pues los 
motores destinados a este tipo de servicio sufren de gran calentamiento, por lo que para volverlos a 
poner en funcionamiento deberá de haberse esperado el tiempo suficiente para que se hayan enfriado 
por complelo. El dalo del tiempo de funcionamiento, asi como la aclaración de la realización del 
enfriamiento del motor para su nueva puesta en marcha, deberá comunlcársele claramente al usuario 
del producto. 

( 53 ) El servicio lntermllente •In Influencia del arranque sobre la temperalUra es en el que se 
darán repetidamente servicios de corta duración ( S2 ) alternando regularmente con períodos de 
reposo muy cortos, en donde ni siquiera enfriarán al motor, cuando nuevamente se pondrá en 
funcionamiento. Aunque las puestas en marcha y los frenados serán cada vez más constantes, estos 
quedarán sin Influir en el calentamiento del motor.• 

convenientemente se han manejado períodos de funcionamiento v reposo, que sumen ambos unos 
10 minutos aproximadamente, para volver a efectuarse posteriormente otro CICio; pero como ésto no 
está reglamentado, los ciclos de funcionamiento-reposo serán tan variados conforme a la necesidad 
de funcionamiento del usuario, aunque normalmente, los tiempos de funcionamiento se pueden 
considerar que equivalgan a un 15, 25, 40 ó 60% de la duración total del ciclo y además aparecen en 
la tabla o placa de características del molar para una mejor consideración. 

( Sil ) El servicio Intermitente con Influencia del arranque sobre la temperatura es semejante al 
anterior Upo de servicio ( S3 ), con la diferencia de que los enanques constantes influirán para ir 
aumentando la temperatura del motor y, los períodos de reposo o delenclón del motor, no. Estos 
ldtimos, se realizarán generalmente de manera automática o con la ayuda de un freno mecánico 
( efecluándose la descqnexlón ) y no de manera eléctrica como si fuera motor con freno. 

( SS ) El servicio Intermitente con Influencia del arranque y del frenado sobre la temperatura 
es también semejante al servicio tipo S3, pero con la diferencia de que tanto los arranques como los 
frenados eléctricos que se efectúan, Incrementarán la temperatura del molar. 

( S8 ) El servicio continuo con cargas Intermitentes es lguálmente parecido al servicio S3, con la 
característica que cuando se reqUlera Interrumpir el trabajo, duranle algun tiempo y por cualquier 
motivo, el motor segUlrá funcionando continuamente pero en vacío ( sin carga y por Jo tanlo, sin 
proporcionar par alguno ) ... 

( 57 ) El servicio Ininterrumpido con arranques y frenados es el que se conformará de repetidos 
servicios de corta duración, alternándose con períodos de frenado eléctrico y sin períodos de reposo 
ni de funcionamiento en vacío. Este es un servicio en donde el motor desde que se pone en 
funcionamiento, no parará de generar un trabajo, ya que así se requerirá para el objetivo del diseño 
como se podría apreciar en el funcionamiento de una lavadora de ropa. ' 

• Cuando se efectúa un arranque y un frenado, se consumirá electricfdad y generanli calor prowcando el aumento de la tempenttura; 
!,!dºr que no deberá desatenderse para no sobrepasar en ningún momento Jos llmlos admisibles de temperatura del motor. 

Este tipo de ser\'ic/o se entenderl11 mefor si se le denominara como servicio conUnuo e /ntemitente. 
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( sa ) El servicio Ininterrumpido con conmutaciones del número de polos es en el que se 
efectuarán periodos de seivlcio sucesivos y a diferenles números de revoluciones, altemandose enlre 
si y de modo continuo.1 

Ejemplos de productos existentes con estos tipos de seiviclo se dán en la Tabla No. 2.3.2 al final de 
esta sección en la plig. No. 91. 

Cabe señalar que los diferentes tipos de servicio se encuentran clasificados y normalizados por una 
Asociación denominada N.E.M.A. ( Natlonal Elecllical Manufaciurers Assoclation ), dicha Asociación 
ha dictado las normas sobre las cuales está basada la fabricación de la gran mayoría de los motores 
eléctricos en México. Los diferentes tipos de seivlclo, tal como los define la N.E.M.A., se presentan a 
continuación ( las letras y números entre parénte.is, es la clave de la norma NEMA ): 

•· SllfVic/o continuo. Una demanda de seivlcio que exige el funcionamiento a una carga 
sustancialmente constante para un tiempo Indefinidamente largo. ( NEMA MGS0.50 ). 

b. SllfVlc/o /ntenn/tenle. Una demanda de seivlclo que exige el funcionamientos para periodos 
alternados ya sea de ( 1 ) carga y sin carga; ( 2 ) carga y reposo; ( 3 ) carga, sin carga y reposo. 
(NEMA MGS0.51 ). 

c. SllfVic/o periódico. Un tipo de seivlcio lntennilente en el que las condiciones de carga son 
recurrentes normalmente. ( NEMA MGS0-52 ). 

d. SINVlclo variable. Una demanda de servicio que exige el funcionamiento a cargas y para periodos 
de tiempo los cuales pueden eslar sujetos a amplia variación. ( NEMA MGS0.53 ). 2 

Finalmente considérese que el servicio continua, corresponde relativamente al tipo de seivlcio S1, 
expuesto con anteriondad; los seivlcios Intermitente y periódico, a ros tipos S2 a S7; y el servicio 
variable al SB. 

Para definir este aspecto considérese: o TIPO DE VENTTLACION ( 2S J. 

25. TIPO DE VENTILACION ( TV ). Es la manera en que se efctuará el enfriamiento del motor, 
dependiendo tanto de la temperatura ambiente, del tipo de seivicio que sufrirá ( ver p'r/. 74 nPD DE 
SERVICIO) y del tipo de prolecclón que posea o se le dé ( verpég. 80 nPDDEPROTECCION o CARCASA). 

Considérese que el calentamiento de un motor variará con la carga que se le esté aplicando al 
mismo, pues entre más carga más esfuerzo desarrolla el motor y se sobrecallenta más rápidamente. 
Además.es Importante que se tome en cuenta el enlomo donde estará funcionando el diseño; pues la 
gran mayoría de los motores están fabricados para que funcionen adecuadamente a una temperatura 
ambiente de hasta 40 •c. Por lo general, el tipo de venlilaclón ya viene Integrada junto con el motor; 
por lo que solo resta atender Junto con su selecclón, el tipo de venlilaclón que posea y evaluar si será 
el adecuado para las condiciones de funcionamiento del diseño; así, dlsl[nganse los siguientes tipos 
de ventilación: 

1. Wesser, Rudolph., Los elctromotores en la pnkUcs. pp.12 y 13. ( Remitirse a Fuenetes consultadas y recomendadas J. 
2. Uwschltz·Garlk. Michael, Mdqufnas de confente sltema. pp. 523 y526. (Remitirse a Fuentes consultadas y recomendadas). 
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A ) Ventilación natural ( VN ); 
B ) Venlllación propia ( VP ) y; 
C ) Venlllación lndapendlenta ( VI ). 

A ) La ventilación natural ( VN ) es la que se efectuará con la simple circulación del aire del medio 
ambiente incidiendo sobre el motor. Por lo general, este Upo de venUlación se aplicará para aquellos 
motores con tipo de servicio 53 ( ver p4g. 74 11PO DE SERVICIO ) y se encuentren completamente 
protegidos encerrados o semlencerrados en una carcasa ( ver Flg. No. 2.3.10 ). Ejemplos de productos 
existentes' con este Upo de venUlación se pueden apreciar en la mayoría de los productos que 
funcionen con CD-Acum. o que cuenten con motor de CD del Upo de imán pennanente; como es el 
caso de algunas compresoras, batidoras y licuadoras manuales; asl como en juguetes motorizados 
como muñecas y coches. 

UEHTILACIOll NATURAL 

FIG. No. 2.3.10 CORTE REPRESENTATIVO DE UN 
MOTOR CON VENTILACION NATURAL. 

B ) La ventilación propia ( VP ) es aquella que el propio motor generará debido a que se le 
acoplará un ventilador sobre su eje y, con el aprovechamiento de su giro, ocasionará el 
desplazamiento del aire, efectuándose la ventilación delmlsmo. Esta ventilación puede darse de 3 
maneras dlsUntas: 

1 ) ventilación propia lntama ( VP-1 ); 
2 ) ventilación propia extarna o superficial ( VP-E o VP-S ) y; 
3) ventilación propia por camlH de aire ( VP-CA ). 

1 ) La ventilación propia Interna ( VP-1 ) es la que se efectuará cuando el aire que genera el 
ventilador Integrado, se haga pasar inlemamenle por el moler y saliéndo por el otro extremo. Este 
tipo de ventilación requerirá que el ventilador se encuentre siempre dentro de la carcasa del motor, la 
cual deberá estar provista de una entrada de aire y de una salida, como se muestra por ejemplo en la 
Flg. No. 2.3.11 • Esle tipo de venlllación la proporcionan generalmente los motores universales, ya que 
traen de fábrica, un ventilador acoplado en el eje del motor. Ejemplos de productos con este tipo de 
ventilación se pueden apreciar en la mayoría de los aparatos electrodomésticos que funcionen con 
CA-Mono y algunos que funcionen con CD-Gen., en donde análogamente la carcasa del motor 
corresponde a la carcasa del propio producto y cuenta con ranuras de ventilación. 
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UEHTILACIOK PROPIA INTEJIHA 

VENTILADOR INTERNO 

ENTRADA DE 
AIRE 

FIG. No. 2.3.11 CORTE REPRESENTATIVO DE UN 
MOTOR CON VENTllACION PROPIA INTERNA. 

2 ) La ventilación propia externa o 1uperflclal ( VP-E o VP-S ) es aquella que se efectuará cuando 
el aire aspirado por el ventilador, circule extemamenle por la carcasa del moror. En este Upo de 
venlllaclón, el ventilador se encontrará fijo sobre el eje del motor pero fuera de su carcasa; 
prolegléndose éste con una semlcarcasa, la cual servirá para conducir el aire alrededor de la carcasa 
del motor, además de poseer la entrada de aire. Como el aire no penelra directamente al motor 
como en el caso anterior ( ver Fig. No. 2.3.12 ), la temperatura que adquiere su carcasa es mayor, ya 
que el motor se enconlrará encerrado; por lo anlerior, la carcasa eslará provlsla de 'aletas' de 
refrigeración, que no serán sino simplemente disipadores de calor que permitirán conservar más frío 
el motor o enlñario más rapidamente. 

Con este tipo de venlllaclón cuentan los motres que se emplearán principalmente para maquinaria y 
equipo pesado con fines Industriales. 

UEHl'ILACION PROPIA EllTEllMll 

= 

ENTRADA DE AIRE 

DISIPADORES DE<ALOR 

FIG. No. 2.3.12 CORTE REPRESENTATIVO DE UN 
MOTOR CON VENTILACION PROPIA EXTERNA. 
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ESTA TESIS NO llfBt 
WJi DE ¡j BlBUQUGA 

3 ) La venUlaclón propia por camisa de aire ( VP-CA) es la que se efeeluará de manera similar a la 
anterior, con la diferencia de que la carcasa del motor no contará con las 'aletas' disipadoras de calor Y 
la semlcarcasa ( ver J\1. No. 2.3. t3 ) envolverá la mayor parte de la carcasa del motor, de tal manera que 
et aire circulará entre la carcasa y la semlcarcasa, generando una camisa de aire encargada del 
enfriamiento. Los motores que son enfriados de esta manera, son los que adquieren menor 
temperatura en su superficie; y si se llegan a utilizar, debe ponerse especial cuidado para no utilizarlos 
en ambientes polvorientos, ya que el polvo se acumulará en donde se fonna la camisa de aire y, como 
la llmpíem resultará difícil, la acumulación de polvo generará aumento del calentamiento y ocasionará 
que se queme el motor. 

Con este «po de ventllaclón cuentan los molres que se emplearán principalmente para maquinaria y 
equipo pesado con fines Industriales. 

UEllTILACION PROPIA CON CA"ISll DE AIRE 

CAMISA PEAIRI fOllMAPA 

FIG. No. 2.3.13 CORTE REPRESENTATNO DE UN 
MOTOR CON VENTILACION PROPIA CON CAMISA DE AIRE. 

e ) La ventilación Independiente ( VI ) es aquella que se efectuará con la Intervención de un 
ventilador Independiente o externo y ajeno completamente al motor. Con este tipo de ventilación· 
cuentan los motres que se emplearán principalmente para maquinaria y equipo pesado con fines 
Industriales. 

Considérese finalmente que si se sobrepasara la temperatura de 400C por el tipo de entorno, deberá 
emplearse alguna de las soluciones siguientes: 

a ) Incrementar los tipos de ventilación propia ( VP ) e Independiente ( vt ) para el motor. 

b) Elegir un motor de mayor tamaño, pues tardará mayor tiempo en calentarse. 

e ) Aplicando sobre la carcasa del motor, material que funcione como disipador de calor para retardar 
el calentamiento. 

d ) Aplicar un aislamiento especial al motor ( como por ejemplo una proteceión a base de sillcón ), el 
cual reduzca la conducción del calor ambiental al motor. 

e ) Emplear para la carcasa, materiales de resistencia ténnlca mayor; siendo ésto muy conveniente 
para evitar el uso de motores de mayor tamaño. 

f ) Enfliar de cualquier manera el aire del ambiente en que se encuentra funcionando el diseño. 
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Los diferentes lipos de venlilación han sido clasificados y definidos por la N.E.M.A. ( National 
Electrical Manufaclurer.i Associalion ) refiriéndose al molar con venlllación y de la manera siguiente 
( El término máquina empleado, es sinónimo de molar y las letras y números entre paréntesis es la clave 
de la norma ): 

Mi!quina con ventilación propia. Máquina cuyo aire de venlilación circula por medios Integrados en 
la máquina. c NEMA MGS0-41 ¡. 

M¡jqu/na con ventilación independiente. Maquina cuyo aire de venlllación está proporoionado por un 
venlilador Independiente o externo a la máquina. c NEMA MGS0-45 ¡.1 

Para definir esle aspecto considérese: o TIPO DE SERVICIO ( 20. 
O TIPO DE PROTECCIÓN o CARCASA ( 2G ). 

26. TIPO DE PROTECCION o TIPO DE CARCASA ( TP o TC ). Es la manera en que será prolegldo 
especlalmenle el molar, dependiendo de las condiciones que posea o vaya a poseer el enlomo en 
donde estará el producto o, las actlvldadse que desempeñará el ususario con o alrededor del producto. 
Es de suma Importancia para el funclonamlenlo del diseño, que se especule loda situación posible 
para con el diseño en cuanto al manejo o existencia de sustancias en el enlomo y que exlslléra la 
poslbllldad de que éstas cayeran o entraran al moler; con Ca finalidad de ofrecer la protección más 
adecuada para el molar; pues compréndase que será la parte escencial del funcionamiento mecánico 
del producto diseñado y alguna sustancia podría afectar a éste. 

Tómese en cuenta que Ca mayoría de los motores poseerán una carcasa para su protección; o si no, 
esla carcasa bien podrá ser entonces la del propio producto diseñado, como Co que sucede en el caso 
de un aparato eléctrico ( electrodomésticos y máquinas-herramientas manuales, por ejemplo ). 
Mientras tanto, para poder determinar el Upo de protección que se requerirá, especiriquense 
claramente los siguientes 2 aspectos en cuanto al entorno: 

A ) Sustancias en el ambiente ( SA) y; 
B ) Sustancias en el amo ( SS ). 

A ) Las sustancias en el ambiente ( SA ) serán todas aquellas que presentará la atmósfera en donde 
se vaya a encontrar el producto y que se pudléran Introducir al producto. Dichas sustancias serán 
desde el aire, hasta las que sean capaces de sustentarse en él; pues éste podrá Ir acompañado con 
humedad ( como en zonas tropicales, costeras y baños ). con polvo minel;ll ( polvo común y 
coniente ), con polvo de algún material ( de madera y plástlco, por ejemplo ), con humos o gases 
llTitantes ( smog de clganros, automóviles, etc. ), con gases explosivos ( de solventes como el thinner, 
agua!T"ás y acetona; de combustibles como el alcohol, petróleo y gasolina ), con algunas partículas 
voláUCes de mayor tamaño ( como la pelusa y pelo pequeño de animales ) o con cualquier otra 
sustancia que por accidente natural o descuido del usuario, pudiera Intervenir con el producto. 

B ) Las sustancias en el sitio ( SS ) serán aquellas que existirán en el lugar de trabajo, tanto del 
usuario como del producto, y que pudiéran caer en el producto. Dichas sustancias serán las que no 
puedan sustentarse en el aire, tales como el agua condensada, solventes, particulas de cualquier 
material ( de madera, de melal, de plástico, de minerales, de fibras, etc. ), alimentos y bebidas, o 
cualquier otra sustancia u objeto que por accidente natural o descuido del usuario, interviniera con el 
producto. 

Los motores que presentarán carcasa de fábrica, poseerán carcasas normalizadas por la N.E.M.A. 
( Natlonal Electrical Manufacturers Associallon ) y responderán precisamente a las consideraciones del 
entamo anteriormente planteadas; siendo los principales y diferentes tipos de carcasas: 

1. Llwschltz-Garlk, M/chael, Máquinas de contente continua. pp. 234. ( Remitirse a Fuenets consultadas y recomendadas). 
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1. can:asa hennélica. carcasa que no pennlle de ninguna manera, la Intromisión del material 
especificado al motor; pudféndo ser hennéllca al agua, al polvo, etc. 

2. Carcasa a prueba de . Carcasa que permite que el funcionamiento correcto del motor no sea 
Interferido cuando esté sujeto al material o condición especificados; pudiéndose realizar a prueba de 
agua, de salpicaduras, de explosiones, de polvo, de goteo, etc. 

3. Can:asa resistente. Carcasa que pennlte que no se vea dañado el motor ( por oxidación. por 
corrosión, etc. ) cuando esté sujeto al material especificado; ya que se ha empleado para su 
realización, algún material, acabado o tratamiento, que ofrecerá la resistencia necesaria. Por lo que se 
puede realizar como resistente a la humedad, al humo, etc. 

Los tipos de carcasas que refiere la N.E.M.A., son manejados como conjunto motor-<:arcasa e 
Involucran en algunas ocasiones el tipo de ventilación ( ver plg. 76 TIPO DE llEHllLACION ); por lo que no 
se refieren exclusivamente a la carcasa; además, en dichas normas se refieren a enunciar siempre al 
motor como un todo, pero expresandOlo con el término máquina; tal como a continuación se describe 
(las tetras y números entre paréntesis es la clave de la norma NEMA): 

lllqulna ablelta. Máquina con ventilación propia pero no tiene otra restricción que la necesaria para 
su construcción mecánica. (NEMA MGS(}..«) ¡. 

NOTA: En el senUdo de esta definición, se comprenderá que una máquina abierta, cuando se usa el 
término sin más calificativos, no será a prueba de salpicaduras ni gotas. 

lllqulna hennélica al polvo. Máquina construida de tal fom¡a que la carcasa excluya el polvo. 
( NEMA MG5Q.22 ). 

lllqulna totalmente cernda. Máquina cerrada de tal forma que se Impida el cambio de aire entre el 
Interior y el exterior de Ja carcasa, pero no tan cerrada como para considerarse hermética al aire. 

Mlqulna totalmente cenada y refrigerada por un venliladw. Máquina cerrada totalmente y 
equipada para su refrigeración exterior con un ventilador o ventiladores, lntegrados en la máquina, 
pero externos a las partes encerradas por la carcasa. (NEMA MGSJ-44 ¡. 

lllqulna a prueba de goteo. Máquina en la cual las aberturas de ventilación están construidas de 
forma que los líquidos vertidos o las partlculas sólidas caen sobre la máquina con un ángulo no mayor 
de 15° de la vertical no pueden entrar en la máquina, ya sea directamente o golpeando y comando a lo 
largo de una superficie horizontal e Inclinada hacia dentro. ¡NEMA MGS0-14 ¡. 

lll!qutna a prueba de salpicaduras. Máquina en la cual las aberturas de ventilación están construidas 
de forma que las gotas de liquido vertidos o las partlculas sólidas que caen sobre la máquina en linea 
recta con cualquier ángulo no mayor de 100" de la vertical, no pueden entrar en la máquina, ya sea 
directamente o bien golpeando y coniendo a lo largo de de una superficie Inclinada¡ NEMA MGS0-16 ¡. 

ll¡jqulna a prueba de exp/OS/ón. Máquina en una caja cerrada que está diseñada y construida para 
resls~I; una explosión de un gas o polvo especificado, que pueda ocunir dentro de ella y para evitar la 
lgnlcion del gas o polvo. que por chispas, descargas o explosiones pueda ocunir dentro de fa carcasa 
de Ja máquina. ¡NEMA MGS0-18 ). 
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11/K¡u/na a fNUeba de agUll. ( 1 ) Máquina totalmente cerrada construida de tal forma que expulse el 
agua aplicada sobre ella en forma de chorro. ( 2 ) Máquina totalmente cerrada construida de tal forna 
que un chom> de agua ( de diámetro no Inferior a 1 pulgada ) bajo una cabeza de 35 ples y de una 
distancia aproximada de 10 pies se pueda arrojar sobre la máquina sin pérdida alguna, excepto la 
pérdida que pueda producirse alrededor del eje y que se considera admisible, dado que no puede 
entrar en el depósito de aceite y que exisle un mecanismo para el secado automático de la máquina. 
(NEMA MG50-2:> ¡,1 

Se tiene entonces que cada tipo de protección se encuentra normalizado y clasificado globalmente 
bajo las nonnas DIN 40050 (de donde se derivan las NEMA ); las IEC 144 o /as UNE 20324. Para ello, 
se le asigna al motor una clave llteral ( correspondiente a la clave de protección aplicada ) y una clave 
numérica ( formada por 2 cifras; la cual, cada una Indica un grado de protección de acuerdo a la 
siguiente tabla) ( Tabla No. 2.3.1 ). 

TABLA No. 2.3. 1 GRADOS DE PROTECCION DE LOS MOTORES 

PRIMERA CIFRA: GRADOS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS Y CONTRA CUERPOS 
EXTRAlios 

N"DElA 1 
1a. CIFRA f PROTECCJON OFRECIDA 

Ninguna pr~ec:.ci6ro especial cortra corac:tos. Ninguna protección contra la penetración de cuerpos sólidos . ...,.,.. 
Protección contri cornetes CllSuales de grandes superfic~; por ejemplo, con la mano. 
Pn:Qc(;lón conlrl ll pentnelón de CU8l'p05 sóUdos eld:ral'\os de di.6metro superior• 50 mm. 

Pn:ttcci6n conlrl corUctos con Jos dedos. 
Protecd6n c:onl:ra la pe118tracl6n de cuerpos sótldo5 emat\OS de d16metro superior a 12 mm. 

Pratecc'6n cortr. corbetas con herr.mlertas, hilos, etc., ma)WH de 2.5 mm. de di6metro. 
Protección cortra ll penetrllcldn de cuerpos sólidos e>dtal\os de di.6metro superior a 2.5 m~. 

Protección contri cottactoa con herramlertas, hilos, etc., mayores de 1 mm. de dl,metro. 
Protacc/6n corVI 11 penetración de cuerpos sólidos e>dranos de d"metro superior a 1 mm. 

Protección total cortta cortactos. Protección contra depóslos de potw perjudiciales. 

Protece/6n total cortra coriactos. Proteccl6n total cortra la penetración de polw. 

1. LIY..schltz·Garlk, Mlchael, op. cit., pp, 234 y235. 

rcontinúa) 
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TABLA No. 2.3. 1 GRADOS DE PROTECCION DE lOS MOTORES 
( contunuación) 

SEGUNDA CIFRA: GRADOS DE PROTECCION CONTRA EL AGUA 

N"DELA 1 
211.CIFRA 1 PROTECCION OFRECIDA 

O Ninguna pr<toecJ6n .npeclol cortra el ogua. 

Protección ccrinl la caldli Wltical de goru de ague. 

2 Pr~ cortra la caldl de gotas de agU1 inclinadas en cualquier 4ngulo ha9ta 1So con la~. 

3 Protección coma rociado de agua en un angulo de hasta fXP con la wrtlcal. 

4 Pn:hcclón cortra pro)'eCClón de agua en todas laa dlraeclónas. 

5 Prctec:clón coma chorros de mgua en todls las dlracclónes. 

6 Prcteeclón cortrri Inundaciones pasaJeras. 

7 Prdec:ción ~ lnmel>lón (Pruebo: :30 mJm.Cos bojo 1 m. de oguo ). 

Protección cortra Inmersión (Prueba: según acuerdo ertre fabricarte 'I usuarfo ). 

Así, por ejemplo, en la tabla o placa de especificaciones de un motor monofásico de % HP; se índica 
que el TIPO de construcción de su carcasa es el IStl. Esto Indica el grado de protección contra et 
exterior que ese motor posee ( y de acuerdo a la tabla 2.3.1 ) es: 

IS = ( primera cifra ¡ Protección total contra contactos. Protección contra depósitos de polvo 
perjudiciales. 

6 = ( segundo cifra ) Protección contra inundaciones pasajeras. 

Por lo tanto, tómese muy en cuenta Jo anterior también para apllcar1o en los diseños donde. la carcasa 
del motor será la del propio producto. 

27. FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO ( FM ). Es la cuaJidad del tipo de mantenimiento que se 
requerirá que reciba el motor seleccionado, de acuerdo a sus caracterisllcas estructurales básicas. En 
este sentido, la diferencia estructural básica entre los diferentes tipos de motores, dictará si el 
mantenimiento a éste será relativamente mayor o menor. 

Se considerará de mantenimiento mayor, cuando el motor seleccionado posea para su funcionamiento 
escobillas o cartlones ( esta caracteristica se detectará cuando se haga funcionar el motor y se 
desprenderá de éste un olor seco y picante caracteñstlco, conocldo cotidianamente como 'olor a 
carbones quemados' u 'olor a motor quemado' 1 ); ya que éstas se desgastarán y será lo primero que 
se deba reemplazar en un motor de este tipo. 

1. Aunque este úftimo califlcatlw resufta mal apllcado, )'11 que el olor a motor quemado es acompanado principalmente con calor 
Intenso y por lo general, un motor quemado no funcionaria. 
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Un. motor de mantenimiento menor será aquel desprovisto prtncipalmente de escobillas o carbones; 
debido a ésto, no sUfrtrá de pronto mantenimiento; lo que lo hace relativamente menos /a/oso, como en 
el caso de los moloros monofásicos y trifásicos de inducción con mor de jaula de ardilla ( wr 
Clf'8Cterfsücas de estos mtt0<es en kt '8Celón 1.2.2 CARACTER/STICAS GENERALES). 

Otros aspectos que hacen más o menos frecuente el mantenimiento son; el control de la vartaclón de 
la velocidad, el lipo de servicio, el tipo de ventilación v el lipo de carcasa entre otros (ver aspectos No. 
17, 24, 25 v 26 respectivamenle ); va que éstos Indicarán si el motor deberá ser más frecuentemente 
limpiado de su cancasa o reemplazado los bujes o baleros, o reparados los controles de velocidad. 

28. DIMENSIONAMIENTOS ( D ). Los dimensionamientos se rerertrán a las proporciones que 
poseerán en sus partes exlertores Jos motores; de tal manera que vayan a ser los adecuados confonne 
a los dimensionamientos de las allemalivas de diseño que hayan sido o vayan a ser propuestas. Este 
pmto se considerará en muchas ocasiones como fundamental para el diseño del producto; pues 
9111que la combinación motor~lseño, deberá siempre ajustarse de la mejor manera posible a los 
objetivos funcionales del producto; no deberán descuidarse los aspectos de uso, ergonómicos, 
formales, estéticos y semióticos que se requieran o deseen dar al diseño. 

Será básico entonces, obtener Información de los fabrtcanles v distribuidores , de las dimensiones de 
los diferentes llpos de motores, junto con la demás que se requiera para poder efectuar la selección. 

Para definir este aspecto considérese: o TIPO DEVENTILACION 1 :ia f. 
O TIPO DE PROTECCIÓN o CARCASA 126 ). 
O POSICION DEL MOTOR 121 ). 
O FACILIDAD DEADQUISICION( 32 f. 

29. POSICION DEL MOTOR ( PMo ). Es aquella posición en la que se requertrá colocar el motor en 
el diseño y/o en la que estará trabajando. Dichas posiciones deberán detenninarse de entre: 

A) Posición vertical ( PV ); 
B ) Posición horizontal ( PH ) y; 
C ) Posición Inclinada ( PI ). 

La colocación que vaya a seleccionarse, resultará de lmpor1ancia fundamental solamente para definir 
los tipos de rodamientos o bujes que deberán aplicarse en los soportes del eje del molor; pues 
recuérdese que éstos resUltan ser algunos de los motivos de manlenlmiento que se le dará, La manera 
de colocar el motor y en la que se estará trabajando con el producto, egercerán esfuerzos en los 
apoyos; y como en estos puntos estrán situados los bujes o rodamientos, su adecuada selección, 
beneficiará para alargar la frecuencia de mantenimiento, así como la vida útil del motor y por 
consiguiente del producto. 

Por lo general, las posiciones vertical y hortzontal son las que se han empleado con mayor frecuencia 
en los diseños ( y deberán emplearse, por comodidad para el diseño de los demás mecanismos ); 
salvo algunas excepciones que se han requertdo o se vaya a requertr colocarlo de manera Inclinada. 

30. EXTREMOS DEL EJE UTILES ( EEU ). Es lo referente al eje del motor en cuanto a sus 
extre.mos que se reuerirán aprovechar para generar los movimientos necesrios para el funcionamiento 
m~canlco del produclo. De ac'!erdo a lo que se vaya a requertr por lo que se haya diseñado y a to 
eXJstente en el mercado; debera de efectuarse la combinación más adecuada que definirá este aspecto 
para la selección del motor. 
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Así, se deberá decidir si se requiere el aprovechamiento de ambos extremos o de uno solo. Por lo 
que si se seleccionara el aprovechamiento de ambos extremos, atiéndase directamente al mercado de 
motores; pues es más frecuente encontrar motores con un extremo aprovechable ya que su aplicación 
para los productos se ha generalizado; tal vez será por Ja razón de que resultarán ser más económicos, 
pero definitivamente estas serán decisiones sujetas al diseño. 

31. ELEMENTOS PARA LA FIJACION ( EF ). Es todo aquello que se referirá y requerirá para poder 
efectuar la ubicación y fijación del motor a la parte del diseño donde se requerirá. Para este aspecto, 
deberá atenderse principalmente la configuración del motor, ya que existirán tanto aquellos que 
posean algún sistema especifico de fijación ( placas, patas, etc. y a base de tomillos principalmente ) 
y que generalmente cuentan con carcasa; como aquellos que no posean ninguno aún cuando cuenten 
con carcasa. 

Cuándo el motor posea algún elemento especifico para su fijación, evalúese si éste será adecuado en 
todo sentido para que sea Integrado al diseño; en todo caso, selecciónese de entre la variedad 
disponible en el mercado, aquel cuyo elemento de fijación podria ser el más apropiado. Por lo general, 
los motores serán suministrados con partes para su fijación colocadas únicamente para soportar el 
motor por su parte longitudinal o lateral; ya que en su defecto, el motor entonces no contará con 
elemento alguno ( ver Flg. No. 2.3.14 ). 

i M l! !I ZONAS DE SOPORJE DEL llOJOR 

... 
LATERAL LATERAL ... 

FIG. No. 2.3.14 DISPOSICIONES DE LOS SISTEMAS DE 
FIJACION QUE PODRAN PRESENTAR LOS MOTORES. 

SI fuera el caso de que no contara con elemento alguno, la fijación del motor se podrá adecuar a las 
condiciones del diseño_( lo cual podria se! más apropiado ) quedando solo por definir en el diseño, la 
manera de realizarla e involucrar y/o dlsenar todos los elementos necesarios para fa fijación. 
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32. FACILIDAD DE ADQUISICION ( FA ). Es lo referente a la xistencia en el mercado y que será 
de alguna manera consegulble. La consulla con los distribuidores fabricantes. deberá determinar del 
motor lo siguiente: 

a ) existe o no en el merc1do; 
b ) es est&ndar o especial; 
e ) se encuentra o no en existencia; 

d ) se consigue o no se consigue y; 
e ) ea n1clon1I o Importando. 

a ) La existencia o no en el. mercado se referirá a la comprobaolón de la existencia del motor en 
cuanto a que posea todas las características que se requerirán ( parbs, velocidad, potencia, protección, 
vetilación, etc. ); así como de que sea uno que maneje algún fabricanle o dlstribuldOf ( lo que se 
denomina como 'ele linea'). \ 

b ) Lo e1tand1r o especial se referirá a que el motor será de 14 más comunes en existencia, así 
como si está fabricado respelando algunas normas NEMA o del prof lo fabricante. Por consiguiente, el 
motor podrá o no ser estandar y preferentemente de linea. 

e) Si se encuentra o no en existencia se referirá a la disposición del motOf 'que se presentará en la 
distribuidora o fábrica, para entregarlo de manera Inmediata. En caS<\ de no estar disponible, Chéquese 
si no se tratará de un motOf poco demandado o al contrario, pues ésto podría representar ciertos 
obstáculos para el diseño. 1

, 

d) En cuanto a que si se consigue o no, se deberá considerar si el\¡motor podrá adquirirse de alguna 
manera ( sabiendo si alguien en especial lo vende o fábrica ), o definitivamente el conseguirlo 
ocasionará otro tipo de operaciones que, repercutirán principalmente tn tiempo y dinero. 

e ) Lo nacional o importado comprenderá si el mercado tanto nacibnal como extranjero manejan el 
tipo de molar seleccionado. Resultará lógico que se pretenderá con$eguirlo en el mercado nacional, 
aunque en la mayoria de las veces, este mercado manejará motores lmporlados que si bien se podrán 
adquirir, deberá de tomarse alguna decisión tomando en cuent~ todos los aspectos que esto 
representa. En situación extrema y si solo se consiguiera en el extranjero, algún distribuidor o 
fabricante podrá servir de Intermediario para adquirirlo, al menos ~mo fuente de Información para 
saber donde conseguirlo. Cabe señalar que muehos motores para productos de Diseño Industrial 
( MPSF y MPF ), se conseguirán de mayar gama en el mercado nort americano, y aunque resulta en 
ocasiones más engorroso, lo adecuado que podria resultar para satisfacer las caracetristicas del 
diseño y aún así los costos, se pudieran ver favorecidos. 1

1 

Finalmente, lo anterior en su conjunto hablará de la facilidad con que .J. podrá adquirir un molar y, por 
lo tanto, de la pronta viabilidad del diseño. ! 

Para definir este aspecto considérese: o PAR DEARRANQUEI 21y¡3 J. 
O PAR NOMINAL 1 B ). 
O POTENCIA NOMINAL ( 10 J. 
O VELOCIDAD NOMINAL ( S ). 
O CONTROL DE VELOCIDAD ( 17 ). j 
O SENTIDO DEL MOVIMIENTO (IB ). 
O CAMBIO DEL SENTIDO DEL MOVI IENTO ( 19 ). 
O TIIANSMISION DEL MOVIMIENTO ( 20 J. 
O TIPO DE CORRIENTE ELECTRJCA ¡:21 ). 
O VOLTAJE DE LA CORRIENTE( 22).I 
O . TIPO DE SERVICIO ( 24 J. 1 
O TIPO DE VENTILACION ( 25 J. 
O TIPO DE PROTECCIÓN o CARCASA( 26 ). 
O DIMENSIONAMIENTOS ( 26 J. 1 
O POSICION DEL MOTOR ( 29 ). o a~m•mW<••¡-• 86 



D ELEMENTOS PARA IA FUACION ( 31 ), 
o COSTO PE ADQUICISION o FABRJCACION ( S3 ). 
D PESODELMOTOR(34). 
O RUIDO DEL MOTOR t :11 ), 
D VlllRACION DELMOTOR l 38 ). 

33. COSTO DE AOQUlSICION o COSTO DE FABRlCAClON ( CAd o CF ). Es lo referente al precio 
que tendrá el molar en el mercado para adquirirlo. 

El costo de un motor depende básicamente de los caballos de potencia, velocidad, tipo de carcasa, 
tipo de cojinetes y si es un motor estandar o especial. Deberá tomaise en cuenta que los motores de 
mayor velocidad, menor potencia y de CA son mts económicos; razón por la cual será siempre 
más conveniente procurar utlllzar motores con estas características y regularlas y/o modificarlas de 
cualquier otra manera que reSUite en definitiva más barato. 

En la Figura No. 2.3.15 se podrá apreciar de manera esquemática, la relación del precio de 3 tipos 
diferentes de motores a Igualdad de potencias y velocidades. Los motores representados son los de 
tipo derivación de CD y los asíncronos de Inducción de CA de 4 y 8 polos. 
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FIG. No. 2.3.15 RELA.CION ESQUEMATICA DEL 
PRECIO DE ALGUNOS MOTORES A IGUALDAD DE 
POTENCIA Y VELOCIDAD. 

87 



34. PESO DEL MOTOR ( PeM ). Es 10 relativo al peso que representará el motor en el diseño. 
Deberá considerarse que un motor será más pesado entre más potencia y menos velocidad posea. 
pues conjuntamente sus dimensiones aumentarán con el aumento y disminución de eslos. 
La razón anterior, determinará que será más conveniente utilizar motores de menor potencia y mayor 
ve/Oc/dad, ya que al ser más pequeños. reducen significativamente el peso del motor y por 
consiguienle el del diseño; así como sus costos. Al reducir el tamaño del motor por costos, aparte de 
que se reducirá el peso, no se deberá olvídar que también se reducirá significativamente el par que 
proporcionará el motor y por otro lado aumentará también la velocidad; aunque esto. si más bien 
pareciera desventaja, resultará más conveniente si mediante el empleo de oros mecanismos 
( cualquier sistema de transmisión o bien un motorreductor ) se aumentara el par del motor al 
necesalio y redujera la velocidad a la requerida. 

De esta manera, considérese para los casos de requerirse velocidades menores a 700 rpm, el emplear 
un reductor de velocidad ( por engranes o poleas principalmente ) resultará ser más ligero y más 
barato, que sí se empleara un motor estandar de la velocidad requerida. 

De todas formas, chéquese siempre y de cualquier manera el peso del motor, para que fa combinación 
motor-diseño, cumpla en todo caso y de la mejor manera con los requerimientos ergonómicos que se 
hayan establecido para el diseño. 

En la Figura No. 2.3.16, se muestra esquemáticamente la relación del peso de 4 tipos de motores a 
Igualdad de potencias y velocidades. Los 4 motores representados son los de tipo derivación y 
compuesto de CD y asíncronos de Inducción de CA de 4 y 8 polos. 
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FIG. No. 2.3.16 RELACION ESQUEMATICA DEL PESO 
DE ALGUNOS MOTORES A IGUALDAD DE POTENCIA Y 
VELOCIDAD. 
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35. RUIDO DEL MOTOR ( RM ). Es 10 referente a la lntencldad del ruido que generará el motor. 
Este aspecto es particularmente Importante, ya que todo motor generará siempre alguna Intensidad de 
ruido cuando se encuentre en funclonamlento ( sin considerar que el movimiento de otros elementos 
del diseño también siempre producirán alguna Intensidad de ruido ) y por tal moUvo, el aspecto 
ergonómico del diseño podrla quedar desfavorecido. 

Al respecto, recuérdese que el nivel de sonido que el oldo humano puede soportar es de 120 db 
( dedbeles ) máximo y que la frecuencia del sonido para que pueda ser captada, sea de entre 20 Y 
20 000 Hz ( Hertz )1, y que un sonido mayor al valor de declbeles especificado, generará para el 
usuano una sensación dotorosa2. Por consiguiente, si el facior ruido es de lmportancla para el dlsa~o, 
deberá de obtenerse la Intensidad del sonido que el motor producirá, ya sea a traves del distribuidor o 
fabricante ( que por lo general conocen y proporcionan el dato ), o midiéndola con un osciloscopio.Por 
ejemplo, el ruldo 
en la carcasa del motor electrlco de una Incubadora para recién nacido, según las nonnas para equipo 
médico del IMSS 3, no deberá ser mayor a 40 db. En este diseño, se apreciará que la lntencldad 
sonora del motor será definitivamente Importante por razones obvias del usuario. 

En la Flguara No. 2.3.17, se presenta un diagrama que representa la senslbllldad del oído humano 
para diversas Intensidades de sonidos. 

140 t1:~rrm11Ir~&~~~;::~;íI~!~ii~·ri·!!~~I 
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FIG. No. 2.3.17 DIAGRAMA QUE REPRESENTA DIFERENTES 
INTENSIDADES Y FRECUENCIAS DE SONIDOS. OBSERVESE LA 
REGION DEL GRAFICO DONDE NO EXISTE PERCEPCION DE 
SONIDO. 
1. En realldad, lll lrtencldad 1Udllw cHpende no aóro de lll lntencld1d y la frecuencia del sonido, sino de la rtcubdea 1Udltfws en 
que se encuentre 11 persona, la prnlón llmolNrlca, tipas de objetos en el entomo y 11 temperltura; aunque se cabe de estimar para el 
diseno de los productos destinados al público en gener1!, que el ususarfo 1e encontraré •n cornflclonea normales 1n todo aspecto. 
2. Pero 11 se ancuentrl ertre el r1ngo da frecuencia est~ldo, ( 2J a 3J CXX> Hz ), de lo cont111rlo, al son de menor o mayor 
frecuencia que dicho rango, no se C1ptarj sonido •lguno, )'I que quedanin comprendidos en el rango de las ondas fnfrasónlcH y 
ulru6nlcas, rnpectfwmente. 

~~.:.~:;~: yd~~~~~lj~·n~°f"r:s.Equfpo MHco. fncubadoru pera recién nacido, uso nonnaJ y cuidados Intensivos., 
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36. VIBRACION DEL MOTOR ( VM ). Es lo relativo a las vibraciones que se generan en la carcasa 
del molar cuando se encuentra en runcionamienlo. La vibraciones que se percibirán en toda carcasa, 
se generarán regularmente por la velocidad a la que estará girando el motor; así, un molar de mayor 
revoluciones vibrará más que uno menor. Al respecto, deberán manejarse en el diseño para reducir la 
sensación materiales elásticos que amortiguarán dichas vibraciones ( amortiguarla y reducirla, mas no 
para eliminada, ya que un molar siempre vibrará ). 
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1 Tabla No. 2.3.2 ALGUNAS CARACTERJSTICAS DE DIFERENTES PRODUCTOS EXISTENTES- 1 
Pll.OOUCTO TlPODECOMJENTE l~:iiue TIPO DE TIPOD< TIPO DE 

TIPO DE8EJMCIO- TIPO DE MOTOR ELCTI<CA '""" VELOCIDAD .. ...... 
01.A!Re:LATAS CA-Monct'blca Aplen.c•rg1 V•fEN Semlcon1bult9 V- lnt.nnlCenteSC O. poao. aombre9Cb 
02.ACONCIOONAOOR~ DI!! AIRI! CA-Monofblc1 Ligo~ Varieble V- Van.IN -·· O.f-11Ddli1r 
03. ASFllRADORAS CAS!RAS CA-Monofh!c1 Ligero VariltM V1rie!M Con1llnt. Continuo se Uniwraal 
04. ASPIRADORAS MANUALl!!S CO...-.Cum.oC0-0.11. L~= V1"9bl9 V- Con1l•ntll Continuo se O.iminpem'lll'*lte 
05. AEffÓGRAl'OS CA-Mono!'. o CD-Gan. A'.icargm Vñbllt Semll:on1tant1 Varllble lntormitent.SC De lmin perrri.nente 
O!.AFll.ADORfS ce CUCHILLOS CA-Monofblc• Llgeto VariltN Semk:on1blnt1 Con1t1n11 lnt:lrrnitanleSC De po/o1 1ombrHd09 
07 .APARATOS oe ~ACIÓN CD-Gen. yCA·Trfbie11 PeHdO Viril.ble S.mJoconatantil Con1t1nta lnt.rmitenteS3 CO-Shunt o Sinc«MIO-Trfhico 
OS. !ATIOORAS FIJAS CA-Monofblcl , ..... Conttant. V- Con1t.nllo lntermitenteS3 Unt.etul 
09. eATIDORAS PORTÁTILes CD-Acumula di ~ Con1!1nll Varisbllt Con111nt1 lntwrnitent11S3 Deiminperm.nente 
10. l!SO~ DI!! ZAPATOS CD..a.c:umuladl ""'" Varilbili Viril.ble Const1nt1 Coltl dUJ11d6n S2 Deim6nperman.nte 
11.!0M!AS P/AOUA CA-Morid. o CO-.fic./G.n. L~= v ..... Semlcon1t1m Varilble lntBrmltenteS4 Dlf•••uidliaroirNlnplfmllnente 
12.CAU!FACTOReS CA-Monol'blca 

,_ 
Vñble Semlconstlnt• v......., -·· De polo• sombrHdm. 

13.CÁMARAS De !JlDeOl'll.Ml.CIÓN d>-Acumullda Aplon..:arg11 """""" v.-. Constante Pennanent11S1 De lm6n J19rmanente 
14.cÑ/.AR.M DI!! CINE y l"'OTOGRAl"1A CO.Acumullda AplenaCIJVll Varimble Vlrilbie Con1llnl• Pmmanent11S1 Deim6nJ19rmanenfll 
15.C&ILLOS CORPORAl.es ~ CO....cumuf.lcb Ligero V•riabl. v ....... Can1tant1 Continuo sa Deiminpermanente 
18.C&ILLOS D!NTAL!"S CO-Ac:um. o CO-O.n. 

,_ V- V- Con1t.nt1 Continuo sa De lmin i:-rmanenfll 
17.COMPACTADORAS De l!ASURA CA-Manol'bica AplenaCIJVll Varilble v ...... Con•l•nl• Cort:1du111ciónS2rS4 ""''"''' 1tl. COMPRfSORAS DI!! AIRI!! CA-Mano fbtca Ugarou%car;a v.-. Slmlcon1tant1 V- Cortsdur.lci6nS2rS4 O.f1•ci"1didl (A)olrnjn J*manenf:o 
19.COMPUTADORAS ( Driw1 ) CD-Acum. oCO-Gen. Ugarooa%cargis """"" v.-. Constante lntermil11nteS3 Deiminpermanente 
20. CONGaAOORES CA-MonDfislca A%car;a ....... Semlconstlnl• V1rilblai lnt:annilenteSC Defnuuxlliar(A) 
21.COPIAOORAS CA-Manofblca A plena carga Varilbl.t Variable Can1tan11 lnfltrmitantlS3 Delm6npermanente 
22.CORBATEROS CD-kumulacb Aplonacargii V....._ Semic-tanhr Varilbl.t lnlmmhnteSJ Deiminpermanentn 
23.CORTAOORAS CS/?!9.0 PORTÁTlLZS CD-Aeumulada Llgoro v ..... S11'1'11c1x\1tant. v.- lnfltrmitenblS3 De lm6n perman1nte 
24.CORTAOORAS d/P!LO PROirES. CA-Monofhlu 

,_ 
v ....... Veriabi<t v ....... Continuo se """'"" 25.CUCHILLOSfl.!"CTRICOS CA-Monofhlca Ligero V1!Wbl.t V1rilblll Con111nl• lnt:annilontoS3 Unlwrnl 

21!1.DEPILADORES CD-Acum. o ce.Gen. "''" V1riabl9 Semlcon1t1nt1 Con1tant1 PennanentoS1 Oeiminpirmanente 
27.DESARMAOOR!S CA-Acumulad1 Apl.nacar;a Varilbll Variable V1rilblll Contfn:ioSl!I O.lminpermanantl 
25.DeSHUMDIFICAOORES De: AIR!!' CA-Monofbics Ligero Varillble Variable Vlrilhl• P~S1 Defuo1Ul:ili1r 
29.00SIACADOR dft:INTA ADHESIVA CO-Ac:um. o CO-Gon. A%oplen1cargis V11iable Semlconttll'll• Veriable lnlermil11nt1S4 O.lminpom111rien11 
30. EUNINAOOR!!'S oe PELUSA CD-Acumulada ~ V1riabla Varilble Con1tanta PefmanentoS1 Delmjnpiim111nonbl 
31.ENGRAPADORAS CO-Ac:vm. o CO-Oen. A.Miopl9'\1Clltgll Vwblo v ...... Viril.ble lntatmttenteSC Deiminpom111nente 
32.EXTRACTORES oe AJR!!' CA-Monofhlca '~"' Vlril.bll-Oebll V1rilbll Variabl1 lnfltrmit:anteSJySl!I o. polo1 IOrlltnsdol 
33.EXTRACTORes De' ciTRICOS CA-Monofbica , ..... v ...... Semlcon1tant. Vlrilble Continuase O. pdoa somb-11d01 
34. EXTRACTORES oe HUMO C0-Ac:um.oeo4en. Aplenacarg1111 v .... ..,,.,. Semicon1t1nte V'"""" F'otmanentaS1 Oepoloasombnr1dol 
35. fXTRACTORESDEJUGC CA-Monofbfca '"'"' Vwhle Varilble v ...... ConllnuoSl!I Unlwml 
38.FRESA.DORAS MANUAl!S CA-Monofi1ica Ligoro Varitble v ....... v ....... lntormllenteS3 Delminpom111nant11 
37.GRA!AOORAS DE SONDO CO-Ac:um.o~n. '~"' v.rmtw S.micon1tonte Con1tante lnintomnnpidoSI DI lmin permanente 
38.HIDROMASAJEADORES CO-Acumullda 

,_ 
V"""" Semlcon1tant• Con1t.nta PormanenteS1 O.lminpormananto 

J9. HORNOS O!! MCROONOAS CA-Monot.bJca Ugaro111%c111ga V1rilhlil V1riiible Varil.bl• -·· De pak:l1 1omtnad01 
40.HORNOSTOSTAOORES CA-Monotblca Aplotu1carg1111 V1ritble Varilble V- ,,,,,,,_., O. polo1aombreadol 
41.HUMCIACAOOR!!S De' AIRI!! CA-Monotblc1 A%opl.,,1cargis VariabiH*lil V1riable Varilblo lntlrmit111t1S3 O. polo1 1omtnad01 
42.INCU!AOORAS CA-Monofblca 

,_ 
Varil!Q Slmicon•fllnt• Vtriabhr Pannanent11S1 O. polotl somtnados 

43.JUGUETESENGfNl!!RAL CO-kum. o~n. Aplenacarg1 Varilbla Veritble Con111nt• lnlnt11TrUmpidoS8 Deiln6np.rmanonte 
44.LAVADORAS ce ALFOMISRAS CA-Monofhica ApiONICiltgl. Variable Varilble V1!Wb11 lntlnnitllntoS3 UnlwtUI 
45.LAVAOORAS De' ROPA CA-Monofili•ica Apl•nacarga Varillhll Semicon•tanl• V1riabla lnlntarrumpidoS7 DefUlaUl:iHar 

• CAAACTERisn:As SWETAS A LOS TlPOSYMOOELOS OEPlmOUCTO:l.IUW.JZloOOS (NOESPEC1FICAOOS);POA LO QUE WEDEMVAAWl 
,.. CONSIOEAAHOO EL USO Dfl PROOUCTO EN OIVERSAS CONOICl'JNES 

~ 
(A 1 CON COHOEHSAOOR DE AARANQUE. 
{ B ) CON CONDENSADOR PER1MNENTE. 



1 ALGUNAS CARACTERJSTICAS OE DIFERENTES PRODUCTOS EXISTENTES• t...,,,, • ...,,,> 1 

P"OQUCTO j TIPO DE COAAIENTE TIPOOE 'tlPODEPM. .. . .., .. !~- jnPOD!.SEfMCIJ ,,.TfPOtlEMOTOR !ELCTIUCA AIUtANQ\11! vtUX:CAD .. 

46. LAVAVAILLAS CA-Monof.i•lca ~ Conshlntit 5-mlconsfl~ V- 1'''""""""53 !Pefau•UJ:ili•r 
47. LICUADORAS De PI!! CA-Monofbic:a A"ioplena«rgll Veri.t:ile-t'utñl v ...... Vftblt: lnlltrrn.bnt.S3 'Uni...rul 
4S. UCUAOOR.Ci MANUAl.ZS CA-Monofhfca AlSapl9nacari;i. Variablel'uert. v.- Varia~ l~Sl !=/ 451. UJADORAS M.&.NUAL~ CA-Monof.i1lca 

,_ - Va~ 

v.- leo""'"'"' 50. MANJCURES CO-Acum. o CD.Gin. 

,_ 
Con1tant. V"'""" Varíable lnt9rmllen•Sl Deiminpi1rrN1nente 

s1. MAQUINAS oe coseR CASe:RAS CA-Monol'bica U;eroolScarQI' Constante v...,.. Con1tant. lnt9tl'nitenfe5' UnMtrul 
5:i. IMQUINASOeccseR P<JRTATIL!S Co.kum11lada LigaroolSQrgt Con•l•nf• Variab'e Conatant. ln""1nitent.S3 °"' imSn pem\8.Mnla 

53 IAACU!N.1\$ p'TAU.ER CA.uonof. w- CA·Tril. 

,_ 
v.- Con1ta11te v.- C:Ontlmio $8 Defnea\Mliar 

S4~0ReSFIJOS CA-Monolb!ca 

,_ 
Varillblot V- Vatilble l~l\IS3 Deiminperm1nente 

SS. MASAJeAOORei;: PORTATI~ c~eumut.dll ..,,,. .. Variabht v ...... Varilbhl lnbmnitenlliS3 C.irn.in~nn11nen!lt 
56. M&CLA.OORAS CE ALIMeNTOS CA-Mondbica U;.roolScat!illl Varialü-fu«tll V- V1ñabta lntitrmittnl9S3 """'""' 57. M:ILEDORAS OE CAANE CA-Moncfhic:• U;en:io"SQl'g. v.riob/• Con1.t.nt. v.- ConUnuose 0.f•M.UlÓlilltCAJe:Um-..ra., 
5!. PEl.ADOR ce Al.IM!:NTOS CD-Ac:um.o~n. '""º v.- VarilbN V•ritl:M CcntlTl\loSIS Oeiminpen'Mnent. 
59. PODADORAS DE PASTO Cl\-Monot"iaic:• Ugarnolf.c::1rgii v ...... S11mJc:o1nt1nr1 V•rilbl• P#r!Nlnent#S1 o.r ... n:nclilroclilimlinpenmi11111r. 
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2.4 METODOS DE APOYO PARA LA SELECCION 
DE MOTORES ELECTRICOS ______ _ 

Los métodos que a continuación se ofrecen, servirán de apoyo en la tarea del diseñador para la 
seleceión del motor eléctr1co que considere, finalmente, el más apropiado para Incluirlo en el diseño. 

Estos métodos están basados en la teoría y práctica que la Ingeniería eléctrica y electromecánica 
maneja cuando se encargan de definir, en un proyecto, el motor eléctr1co que séria más conveniente 
aplicar en determinado diseño. 

Se podrá apreciar que Jos métodos están enfocados a 2 tipos básicos de proyectos que se pueden 
ejecutar en Ja disciplina del diseño Industrial como son; el red/sello de produclos y el d/seilo de 
nuevos produclos. 

Entiéndase para este caso que, el red/sello de un producto se considerará como aquel trabajo de 
diseño en donde se efectuarán simplemente, cambios estructurales del producto del tipo oollnal ( de 
orden ) cuyas modificaciones Internas no afecten el aspecto funcional del producto, y se pueda jugar 
con el acomodo de los elementos Internos, el uso, la ergonomía, Jos materiales y procesos, Ja forma 
del producto, los costos, etc. y; para tal caso, se podría utilizar sin ningún Inconveniente el llétodo 1. 

Para cuando el trabajo de diseño sea el de crear nuevos productos, será más adecuado emplear el 
llátodo 2 o el Método 3; entendiéndose para este caso por dlseilo de producto nuevo, a la c:ración 
de un producto que desempeñe, fundamentalmente, funciones diferentes a otros productos ya 
existentes aunque la forma no varíe. Considérese en todo caso que, cualquier alteración de un 
aspecto funcional que se pretenda efectuar en el trabajo de un rediseño, deberá considerarse para 
este caso como un producto nuevo y utilizar Jos métodos 2 y 3 para seleceionar el motor. 

Asl entonces, selecelónese cualquiera de los métodos que a continuación se ofrecen según sea el 
tipo de proyecto que se esté realizando; y que se explican en las secciones subsecuentes. 

llétodo 1. METODO ANALOGICO (para rediseño&). 

lldtodo 2. METODO TEORICO ( para nuevos productos ). 

lletodo3. METODO OPERATIVO (para nuevos productos). 
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2.4.1 METODO ANALOG/CO <para redisellos ). 

Cuando el nuevo producto se trate de un rediseño como por ejemplo, una licuadora, una regresadora de 
cassettes, una aspiradora, un sacapuntas eléctrico, una lavadora de ropa o cualquier otro producto 
semejante a los existentes; este punto queda practlcamente resuelto, pues será más válido proceder de 
la manera más práctica y rápida, que es el utilizar un motor que se esté empleando para ese tipo de 
producto. 

Para proceder de esta manera, se debe de tomar en cuenta siempre, que los motores que se emplean 
para los productos existentes han sido calculados básicamente para trabajar bajo las condiciones de 
funcionamiento establecidas para cada tipo de producto diseñado ( los 36 aspectos Indicados en la 
sección 2.3 del capítulo 2 ), con lo cual, si para el nuevo diseño ( rediseño ) se han determinado las 
mismas características que un mismo tipo de producto existente, entonces la dificultad de la selección 
del motor eléctrico en todos sus aspectos puede quedar resuelta, pues bastará solo adqulririo para 
lnstalario de la manera apropiada en el diseño y efectuar las pruebas Iniciales. 

De esta manera, los pasos de este método pueden quedar establecidos de la manera siguiente: 

1. Determinar las condiciones de trabajo a las cuales estará sometido el producto a rediseñar, 
tratando de definir al menos un 80 o 90 % de los 36 aspectos que se establecieron para la selección 
de un motor eléctrico, planleados en la sección 2.3 de este texto. 

2. Delerminar los productos existente en el mercado que correspondan siempre a la misma fam/lla de 
productos del que forma parte el rediseño ( por ejemplo, solo licuadoras, solo aspiradoras, solo 
secadoras, etc. ), los cuales deberán ser básicamente estudiados. El estudio puede quizá 
representar, si no se cuenta con experiencia, Invertir un tanto de tiempo mientras se efectúa 
fundamentalmente un análisis de productos y de sus diferentes aspectos ( los 36 en lo posible ) 
mientras se evalúan los resultados y se obtienen conclusiones. 

3. Una vez obtenidos los resultados, se confrontan éstos con los 36 aspectos definidos para el 
rediseño, y se comparan para saber si eslos se asemejan al menos y aproximadamente en un 75% 
a los obtenidos de los productos existentes. 

4. SI las semejanzas se presenlaron, se procede a determinar el tipo de motor con que cuenta o 
cuentan los productos que se asemejaron al del rediseño para su adquisición. En caso de que las 
semejanzas hayan sido menores al 75% estipulado, se puede proceder a realizar un cambio de 
familia de productos existentes y ser estudiados posteriormenle ( pues puede ser Indicativo que el 
rediseño posea características de un producto existente pero que pertenece a otra familia de 

94 



productos; como por ejemplo, si se va a realizar el rediseño de un venll/edor portáli/ Y las 
caracteñst/cas pudieran ser, por /os cambios que se pretendan, las de una secadom de pelo Upo 
pisto/a personal ). o bien, se puede proceder a considerar 2 o más tipos de productos, los cuales 
se eSUme que junios, son /os que representan las caracteósUcas del rediseño; con esto, se deberá 
de efectuar un estudio más minucioso en donde los resultados que se obtengan dolen al diseñador 
a efectuar una se/ecc!ón del motor basada estadisllcamente por repel/cones de aspectos 
encontrados. 

Finalmente, en caso de que no se den las ssmejanzas o represente ser un trabajo más laborioso de lo 
esperado, puede detennlnarse que el rediseño se más claramente un nuevo diseño, pero con un nombre 
de un producto existenle; por /o que se recomienda optar por cualquiera de los 2 métodos que más 
adelante se plantean, pues tómese siempre en cuenta que este método puede ser útil para obtener un 
acercamiento a las caracteósUcas del motor a emplear para cuando se diseñen nuevos productos, mas 
nunca para su elección. 

Considérese como se pudo apreciar en el Inciso 2, que este método requeñrá obllgatoliamente, de un 
lrabajo de definición de caracteós!lcas especificas del rediseño efectuado, y de un trabajo de análisis del 
producto análogo existente, e/ cual, Involucrará forzosa y /óg/camenle Uempo en cuanto a lograr obtener 
los datos necesanos; pero esto no represenlará un obstáculo para la selección final si se toma en cuenla 
que se Irá edquiriendo conocimiento y destreza para realizar dicho trabajo. 
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2.4.2 METODO TEORICO (paranuevosproductos). 

Cuando se trate de un diseño completamente diferente a cualquier producto conocido, el procedimiento 
de selección de un motor puede rea/izarse definiendo /os aspectos considerados en ta sección 2.3 y, 
procedlendo de acuerdo al melado que a continuación se propone y expl/ca: 

1 . Definir todos los movimientos que se consideren necesarios para el producto diseñado. 

Los movimientos que deberá realizar el diseño global, los sistemas, partes o elementos del mismo 
diseño, deberán de definirse fo más completamente posible, debiéndose preferentemente clasificar 
como: 

© Movimientos de translación o desplazamiento ( lineales, circulares o combinados}. 

@ Movimientos de elevación (directa, como ascensor, de un fluído ). 

@ Movimientos de rotación o giratorios ( sobre uno o más ejes). 

@ Movimientos combinados ( mezcla de los dos anteriores). 

Una vez definidos de esta manera los movimientos, se deberán determinar claramente cuales serán 
producidos por un motor eléctrico y cuales no ( ya sea que aquellos que no realice el motor ehlctrico, 
puedan ser generados en fonna manual por un usuario o por una fuente motriz de otro tipo ), ya que to 
que se defina de ésto será determinante para los cálculos y la elección del motor. 

2. Una vez que se definió o definieron /os movimientos, se deberá de especificar la velocidad final 

expresada en mis , a la que se requiere o se desee mover cada uno de Jos elementos o sistemas 
existentes en el diseño, además de que se debe especificar para cada velocidad definida, et tiempo en 
el cual se requiere o se desea alcanzar dicha velocidad ( si no se requiere un tiempo específico, éste 
será de 1 }. Exprese el tiempo en segundos. 

3. Especificar en kg. la cantidad de carga que se moverá. La carga o cargas a mover deberán estar 

completamente definidas bajo la consideración de /os requerimientos planteados para el diseño. 

Las cargas quedarán especificadas si se toman en cuenta los siguientes aspectos: 

1. Peso de ta carga que se adicionará al diseño y que se requiere mover ( usuarios, animales u objetos 
extras). 
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2. Peso total del propio slslema diseñado, y que en su caso, también debiera moverse. 

Es probable que las cargas que se adicionaran al diseño y que éste debe mover puedan ser definida• 
más fácilmente, debido a que se puede saber con más facilidad todo aquello que se requiere mover con 
el diseño o sistema diseñado. Por otro lado, el peso del propio sistema o producto diseñado no será 
tan facllmente especificado, debido a que se trata del peso del diseño aún no exlstente. 

En este sentido, el peso del propio diseño puede definirse de acuerdo a una estimación del mismo 
diseñador en donde considere básicamente lo siguiente: 

e:> El uso que se le dará al diseño o sistema diseñado. Este aspecto puede proporcionar una 
estimación del peso del diseño, si posee por ejemplo un enfoque ergonómico, en el cual se contemplen 
los esfuerzos máximos y mlnlmos que los usuarios pueden desarrollar y/o se requiere que desanrolien. 
De esta manera, se pudiera definir por ejemplo, que un usuario 'le", de acuerdo a sus características 
ergonómicas, no debiera mover una carga mayor de •y• kilogramos; de esta manera, se puede obtener 
una estimación del peso tolal que pudiera tener el propio diseño y manejar el dato para futuras 
consideraciones. 

e:> Otra situación, donde quizá el factor ergonomía no se Involucra directamente para poder definir el 
propio peso del diseño o sistema ( ya que tal vez su peso puede ser cualquiera ), el peso puede 
estimarse de acuerdo a una consideración de tipo material. Esto se refiere a que podría presentarse el 
caso de tener definidos los materiales a emplear en el diseño, así como una aproxlmaclón o al menos 
una noción de las cantidades que se requerirán para fabricar el diseño; en este sentido, la cuantificación 
de materiales aproximada puede ofrecer una estimación del peso total, requiriéndose únicamente como 
dato fundamental el peso por unidad de material a emplear, así como la elaboración de una serie de 
cálculos volumétricos estimados los cuales ofrezcan la estimación cuantificada. 

e:> Una última manera de poder estimar el peso total de un diseño es, realizar una evaluación 
comparativa. Esto es, realizar una analogía que consista en la comparación con un producto del 
mercado, que en lo posible, sea lo más parecido al que se está diseñando; con cualidades y 
características semejantes tales como tamaño, materiales y funciones principalmente. Obteniendo el 
peso de este producto análogo, se podrá contar de esta manera con una noción útil, práetlca y rápida 
sobre cual podría ser el peso total a considerar. 

4 • Definir las más notables fuerzas de fricción que Intervengan al diseño. 

Para esto, deben especificarse las zonas en donde los rozamientos se consideren más sobresalientes 
notables, Y que puedan 'Yrenar" los movimientos que realizará el diseño. Entre las más Importantes ~ 
vencer por el motor se deberán considerar: 

A ) La fricción entre los elementos que estarán rodando (Fricción Rodante); 

B ) La fricción que se dará entre aquellos elementos estáticos que empezarán a moverse por 
deslizamiento (Fricción Estática J y; 

C ) La fricción de los elementos que, una vez en movimiento deslizante, continuarán en rozamiento 
(Fricción Dinámica). 

97 



De esta manera, el factor fricción a tomar en cuenta para los cálculos de la selección del motor, Irá de 
acuerdo a la manera en que estarán friccionándose los elementos en movimiento ( rodamiento o 
deslizamiento ) y a los Upas de mateJiales que vayan a estar en contacto; por lo tanto, es determinante 
que el diseñador deba definir: 

1. Las zonas de rozamiento. 

2. La manera de friccionarse entre los elementos: Rodamiento y Deallzamlento. 

3. Los ma/eliales de los elementos que estarán en contacto. 

Una vez heehO esto, para los cálculos se deberán seleccionar los valores llamados coeficientes de 

fricción o rozamiento ( µ ), de acuerdo a las siguientes tablas ( Tabla No. 2.4.2.1, 2.4.2.2 y 2.4.2.3 J: 

·TABLA No. 2.4.2.1 COEFICIENTES DE FRICCION ESTATICA ( fle )" 

MATERIALES EN ROZAMIENTO - : 

Acero con Acero 
Acero con Bronce 
Acero con Fundición gris 
Acero con Hielo 
Acero con Madera 
Acero con Plástico 
Banda de plástico con Acero 
Brooce con Bronce 
Cuero con Fundición gris 
Cuero con Madera 
Cuero con Metales en general 
Fl..Rliclón gris con Fundición gris 
Fundición gris con Madera 
Fundición gris con Papel 
Hule con Madera 
Hule con Metal 
Madera con Cuerda 
Madera con Madera 
Madera con Metales en general 
Metal con Cuerda 
Metal i::on Metal 

~MO POSEEN UNIDADES. 

"'CONS.IPERENSe SOLO l.08 JAAT!Rw.EB POR SU NOM&N! GENERICO. 

Oeallzamlento entre superficies: 
SECAS CON AGUA CON ACEITE 

0.12-0.60 0.30 0.10· 0.35 
0.19-0.20 0.10 
0.20-0.33 0.10 
0.027 
0.45-0.75 0.65 0.11 
0.20-0.45 0.18-0.35 
0.25-0.45 

0.11 
0.20-0.60 o. 36-0.50 0.12 
0.47 -0.60 0.25·0.30 
0.40-0.60 0.62 0.25-0.30 
0.10-0.15 0.16 
0.30-0.50 ---.-. 
0.15-0.20 
0.60-0.80 ----
0.60-0.80 

_.,,.- .. ·.,",-

0.40-0.50 0.35~0:40 ·• 
0.36-0.65 0.25-0.70 . 0.11-0.20· 
0.40-0.60 0.24 ,<•0:10~0.1s.·:,: 
0.40-0.50 ---- <.0.35:0.40' 
0.20-0.30 0.30 · ::.0,01,0,1.e 
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TABLA No. 2.4.2.2 COEFICIENTES DE FRICCION DINAMICA ( µd )" 

MATERIALES EN ROZAMIENTO - : 

Acero con Acero 
Acero con Bronce 
Acero con Fundición gJis 
Acero con Hielo 
Acero con Madera 
Acero con Plástico 
Banda de plástico con Acero 
Bronce con Bronce 
Bronce con Fundición gJis 
cuero con Fundición gJis 
Cuero con Madera 
Cuero con Metal en general 
Fundición gJis con Fundición gJis 
Fundición gJis con Madera 
Fundición gris con Papel 
Hule con Asfalto 
Hule con Concret9 
Hule con Madera 
Hule con Metal 
Madera con cuerda 
Madera con Madera 
Madera con Metales en general 
Metal con Cuerda 
Metal con Metal 

•NO~ UNEADES. 

- CONSl>EftENSE SOLO L.OSW.'tEfU.tJ.Es POR SU HOieRE OEHEPUCO. 

Deellzamlento entre superficies: 
SECAS CON AGUA CON ACEITE 

0.08-0.50 0.04-0.25 
0.16-0.18 0.05-0.07 
0.16-0.18 o.os 
0.014 
0.30-0.60 0.08-0.24 0.06-0.26 
0.20-0.45 0.18-0.35 
0.25 ----
0.20 0.10 0.06 
0.18 0.08 
0.20-0.40 0.12-0.40 0.20-0.38 
0.25-0.40 0.20-0.25 
0.25-0.40 0.36 0.12-0.25 
0.10-0.15 0.31 0.10 
0.30-0.50 ----
0.15-0.20 ----o.so 0.30 0.20 
0.60 o.so 0.30 
0.50-0.60 ----
0.50-0.60 
0.30-0.40 0.30-0.35 
0,20-0.50 0.25 0.04-0.16 
0.27-0.40 0.24 0.06-0.10 
0.30-0.40 0.30-0.35 
0.15-0.20 0.30 0.05-0.13 
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TABLA No. 2.4.2.3 COEFICIENTES DE FRICCION RODANTE ( f.lr ) 

MATERIALES EN ROZAMIENTO•: 

Acero con Acero ( duros: baleros ) 
Acero con Acero ( suaves ) 
Acero con Goma dura 
Acero con Madera 
Acero con Plástico 
Hule con Asfallo 
Hule con Concreto 
Hule duro con Hormigón 
Hule semi-duro con Hormigón 
Llanta con piso Adoquinado ( adoquln grande ) 
Llanta con piso Adoquinado ( adoquin pequeño) 
Llanta con piso de Madera Verde 
Llanta con piso de Lámina Metálica 
Llanta con Vía de Ferrocarril 
Llanta con piso Empedrado ( de piedra laja ) 
Llanta con piso Empedrado ( de piedra redonda ) 
Madera con Madera 
Plástico con Hormigón 

• COfllSl>ERENSE SOL.O LOS MATEltW.ES POR SU NDlmRE GENERk:O. 

coenclentea en metros ( m ). 

O.OCIO 01 - O.OCIO 5 
O.OCI005 
0.007 
0.0012 
0.002 
O.OCIO 1 
O.OCIO 15 
0.010 -0.020 
0.015 - 0.035 
0.009 
0.012 
0.005 
0.002 7 
O.OCI05 
0.020 
0.030 
O.OCIO 5 - O.OCIO 8 
0.005 

Cabe sellalar que los valores de los coeficientes de fricción seleccionados, proporcionan un gran 
acercamiento en la definición de las fuerzas de resistencia al movimiento; por otro lado, deben tomarse 
estas fuerzas como una mera consideración aproximada de dichas fuerzas, ya que para este 
momento, el diseño aún no está concluido en su totalidad ( carece aún del sistema motriz, del sistema 
de transmisión de movimiento y del sistema de unión de elementos mecánicos ); por consiguiente, 
algunas fuerzas de fricción quedarán sin tomarse en cuenta, pero esto no afectará a la selección del 
motor, ya que el rozamiento que existirá entre los elementos de estos sistemas aún no diseñados no 
es relevante, pues ya se consideraron los que notablemente pueden ofrecer resistencia al movimiento, 
que son los que abarcan zonas de fricción facllmente detectables en el diseño. 

5 • Definir el tipo general de motor que se requiere y, de acuerdo a esto, poder especificar la 

eficiencia ( 11 ) del motor que se tomará en cuenta para el diseño. Es recomendable consultar el 
capitulo 1 para cerciorarse del tipo genaral de motor que se seleccionará. 

Cuando se tenga definido el tipo general de motor, se deberá seleccionar el valor de la eficiencia de 
éste, de acuerdo a la siguiente tabla ( T•bfa No. 2.4.2.4 ): 
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TABLA No. 2.4.2.4 TIPO GENERAL DE MOTOR Y SU EFICIENCIA 

TIPO DE MOTOR A EMPLEAR 

Fueiza humana como fuente matriz. 
Motores de CA ( Asíncronos ). 
Motores de CA ( Sincronos ). 
Molares de CD y Universales. 

En general. 
En general. 
En general. 

Motores de CA-Monofásicos. De fase auxlllar de propósito general. 
( Asincronos) De fase auxlllar de par motor elevado. 

EFICIENCIA ( ll ) 
0.0078 { 00.78 % ) 
0.85 (85%) 
0.91 (91 % ) 
0.83 (83%) 

De fase auxlllar con condensador de arranque. 
De fase auxlllar con condensador permanente. 
De fase auxlllar con condensador de valor dable. 
De polos sombreados. 

0.62-0.67 ( 62 - 67% ) 
0.46-0.61 ( 46 - 61% ) 
0.55-0.65 ( 55 - 65% ) 
0.55-0.65 ( 55 - 65% ) 
0.55-0.65 ( 55 - 65% ) 
0.30-0.40 ( 30 - 40% ) 
0.55-0.65 ( 55 - 65% ) De arranque por repulslón-marcha por Inducción. 

Motores de CA-Trifásicos. NEMA Clase A. 
( Aslncronos ) NEMA Clase B. 

NEMA Clase C. 
NEMA Clase D. 
NEMA Clase E y F. 
De rotor devanado. 

( Sincronos ) De propósito general. 
De velocidad elevada. 
De velocidad baja. 

Motores de CD Serie. 
Paralelo. 
Compuesto. 
De imén permanente. 

0.87-0.89 ( 87 - 89% ) 
0.87-0.89 ( 87 - 69%) 
0.82-0.8" ( 82 - 84% ) 
< 0.82 (< 82% ) 
0.87-0.89( 87 - 69%) 
0.87-0.89 ( 87 - 69%) 

0.92-0.98 ( 92 - 96% ) 
0.92-0.98 ( 92 - 96% ) 

o.40-0.eo < 40 - sao,1, l ' 
0.80-0.90( 80 - 90% ) 
0.50-0.85 ( 50 - 85% ) 
0.50-0.90 ( 50- 90% ) 

6 • De acuerdo a lo que se haya especificado en el Inciso 1 y en el caso de que el diseño vaya a 
realizar movimientos de elevación de carga, los cálculos para estos movimientos para definir la potencia 
del molar a emplear, podrán empezar a realizarse definiendo como último dato un Factor de Servicio 
( FS ) o factor para el par máximo que deberá aplicarse al cálculo ( vor pái, 113 Inciso 13 ). Dieho factor se 
deberá seleccionar de acuerdo al tipo de diseño realizado y al tipo de motor que se pretende utilizar. 
Para la obtención de este factor, consúltese la siguiente tabla ( rabia Na. 2.4.2.5 ): 
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TABLA No. 2.4.2.5 FACTORES DE SERVICIO ( FS ) DE ACUERDO 
AL TIPO DE MOTOR ELECTRICO 

TIPO DE MOTOR 

Motores de CA-Monofásicos. De fase auxiliar de propósllo general. 
( Astncronos ) De fase auxiliar de par motor elevado. 

Motores de CA-Trifásicos. 
( Asíncronos ) 

( Síncronos ) 

Motores Universales 

Motores de CD 

De fase auxiliar con condensador de arranque. 
De fase auxiliar con condensador permanente. 
De fase auxiliar con condensador de valor doble. 
De polos sombreados. 
De arranque por repulsión-marcha por Inducción. 

NEMA Clase A. 
NEMA Clase B 
NEMAClaseC 
NEMAClaseD 
NEMA Clase E y F 
De rotor devanado. 

De propósito general. 
De velocidad elevada. 
De velocidad baja. 

En general. 

Serie. 
Paralelo. 
Compuesto. 
De Imán permanente. 

( FS) 

1.85-2.50 
3.50 
4.00 
2.25-2.60 
2.60 
1.50 
2.75 

2.00-2.50 
1.00-2.50 
<2.00 
2.50-3.50 
> 1.50 
2.00-2.50 

1.50-2.50 
1.50-2.00 
1.40-2.00 

4.00 

4.00-5.00 
4.00 
4.50 
4.00 

Una vez seleccionado el factor de servicio, se podrá proceder a la realización de los cálculos 
COO'espondlentes para la obtención de la potencia necesaria que podrá tener el motor. SI el diseño es 
prfnclpalmente para girar o elevar cargas, procédase a la realización de los cálculos consultando las 
fórmulas# 8 y# 9 ( potencia para giros ) y de la# 10 a la# 18 ( potencia para diferentes elevaciones de 
cargas ), que se encuentran al final de este método, apoyándose si es conveniente con las fórmulas 
subsiguientes y, en su defecto, compleméntese el cómo proceder atendiendo el ejemplo del capítulo 3 
Ejemplo de aplicación en Diseño Industria/. 
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7. En el caso de que el diseño realice movimientos de desplazamiento horizontal y de acuerdo a lo 

especificado en el inciso 1, considérense y obténgase finalmenle los Siguientes datos: 

(Í) Un coeficiente de la• m•u• de lu plez.aa en rotación : ¡3 = 1.10 a 1.20 ( Sin unidades ). 
Este coeficiente es un número que afecta a la carga del diseño y por conslgulenle a la potencia que se 
debiera aplicar. Selecclónese de manera holgada para el cálculo el valor de 1.20. 

@El número de vecea ( N+ ) en que el par nominal de un motor se eleva cuando aminca. Estos 
valores van desde 0.4 hasta 5 veces ( 40 a 500% el par nominal ), de ac1.1erdo al tipo de molor que se 
pretenda utilizar. ConSldérense para este dato, el valor meoor de la Siguiente tabla ( To/JI• No. 2.4.2.6) de 
acuerdo al Upo de motor tentativamente seleccionado: 

TABLA No. 2.4.2.6 INCREMENTO DE Ll:>S PARES NOMINALES AL 
ARRANCAR 

TIPO DE MOTOR 
EL PAR NOMINAL AUMENTA : 

(vecea) 

Motores de CA-Monofásicos. De fase auxiliar de propósito general. 
( Asíncronos ) De fase auxiliar de par motor el evado. 

De fase auxiliar con condensador de arranque. 
De fase auxiliar ceo condensador permanente. 
De fase auxiliar con condensador de valor doble. 
De polos sombreados. 
De arranque por repulSlón-marcha por fndueclón. 

( De colector) Tipo serle. 

Motores de CA-Trifásicos. NEMA Clase A. 
( Asíncronos ) NEMA Clase B 

NEMAClaseC 
NEMAClaseD 
NEMA Clase E y F 
De rotor devanado. 

( Síncronos ) De propósito general. 
De velocidad elevada. 
De velocidad baja. 

Motores de CD Serle. 
Paralelo. 
Compuesto. 
De Imán permanente 

0.90-2.00 
2.00-2.75 
Hasta4.35 
0.60-2.00 
3.80 
0.50 
3.50-5.00 

2.50-3.00 

1.05-1.50 
> 1.05 
2.00-2.50 
2.50-3.50 
> 0.5 y< 1.0 
Hasta3.00 

0.85-1.25 
0.85-1.25 
0.40 

2.50-5.00 
2.00-2.50 
4.00 
2.00-5.00 
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@ La fuerza da tracción total para vencer las resistencias al deslizamiento y a la rodadura en 
cada apoyo rodante ( Fy ). Para conocer este dato, se deberán tomar en cuenta los siguiente datos: 

A ) El coeficiente de fricción eatAtlca y rodante ( µe y µ,. ); cuyos valOíes se obtienen de las 

tablas No. 2.4.2.1 y 2.4.2.3: y que depende de los materiales que entran en contacto. 

B ) Súmense los valores correspondientes a los aspectos ©yaldel inciso 3 de este método, 
correspondientes a las cargas adicionadas al diseño y que requieren moverse, así como a la carga o 
peso total del propia diseño; una vez hecha esta suma ( pesa o carga total G ), se deberá dividir dicha 
cantidad entre el número de apoyos rodantes ( NA ) que Intervienen en et diseño. Con esto, se obtendrá 
la carga o el peco existente en cada apoyo rodante ( PA ) que, para conocer su valor, con la fónnula 
# 45 de entre las que se ofrecen al final de esta sección ( polgs. 1os .,, adfllsnr• ) se oblíene: 

G 

45. P,_= ( cuide que las unidades en que se expresa la carga o pesa sean en kg. ) 

C ) Defínanse los diámetros ( D y d ) de los elementos rodantes expresándolas en m. En el caso de 
manejarse diámetros de diversas dlmenslones, solamente establezca con claridad en el diseño donde 
esta situado cada uno. 

8. Obténgase el cálculo de la potencia que se requiere para el diseño ( consúltese las fónnulas de 

las p4gs. 105 en adelante apoyándose si es conveniente, con el procedimiento del ejemplo del capitula 3 
Ejemplo de aplicación en Diseño Industrial). 

Una vez obtenidos los datos antenores, se obtendrá 1• el valor de la fuerza de tracción total y en cada 
apoya rodante ( Fy ) en base a la fórmula # 40 ( pág. 105 ). 

Se realiza en 2' lugar los cálculos correspondientes para la obtención de los pares existentes y, 
posteriormente, se efectúa el cálculo de la potencia necesaria que podría tener el motor. Se trabaja 
finalmente con la velocidad; su reducción ( si es el caso ) y se realizan las cálculos finales para dejar 
establecido el par, la fuena, la velocldad y la potencia que finalmente podría tener el motor. 

Finalmente, realizando la más adecuadamente poslble las B Incisos anteriores, el trabajo de la elección 
de un molar eléctrico se traduce a la realización de una actividad meramente comercial, donde se 
deberá ahora consultar en el mercado, la existencia de los tipos y características de motores eléctricas 
que manejan las diversas dlslrlbuidores, para seleccionar el más adecuado y conveniente para el 
diseño. Es muy recomendable definir los 36 Incisos planteados en la seceión 2.3, pues ayudará a 
clarificar y ampliar el criterio de selección. 
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Tómese en consideración, que si aún no se consulta el mercado, todo el procedimiento anterior servirá 
como base para futuros criterios de selección y ayudar a tomar decisiones en el diseño. En el caso de 
que ya se haya consultado el mercado, considérese entonces que ciertos dato.• ofrecidos con 
anterioridad y tomados en cuenta para el procedimiento de elección, pueden variar de acuerdo a la 
Información proporcionada por el distribuidor a través de sus catálogos o folletos que Incluyan 
Información técnica al respecto; y en su defecto se recomienda, si as! se desea, rehacer los cálculos 
manejando los datos del distribuidor ( consúltese el Anexo A: Di19ctorlo de fabrlcant.. y ""11buldotu ). 
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FORMULAS PARA CALCULOS DE POTENCIAS 

POTENCIA DE UN MOTOR PARA DESPLAZAMIENto HORIZONTAL DE OBJETOS 

.. 

z. 

.. 

8. 

7. 

P=------

44 742.5 • TJ 

( G, + G2 ) v12 • ¡l · 0.00134 
PA = -----------

t . 11 

. PM + PA 
PN=--

N+ 

G · V • µ0 • 0.000 02235 
p 

POTENCIA DE UN MOTOR PARA GIROS 

M · n · 0.00014 
8. P=------

P = Potencia durante el movimiento ( HP ). 

G = Peso total a mover ( N ). 

v = velocidad del desplazamiento ( m/mln ). 

~= Coeficiente de frtcclón dinámica ( ver 

tabla No. 2.4.2.2). 

TJ = Eficiencia del motor ( en - ) ¡ver 

Id/a No. 2.4.2.4 ). 

v, = velocidad del desplazamiento ( mis ). 

PM= Potencia para el Movimiento ( HP ). 

6 1= Peso de propio diseño ( kQ ). 

6 2= Carga total a mover ( kg ). 

µ,= Coeficiente de fricción rodante ¡ vort-
No. 2.4.2.3 ). 

P A= Potencia para el Arranque ( HP ) . 

ll = Coeficiente de masas en rotación ( 1.2 ). 

g = gravedad ( 9.81 m/s2 ). 

t = tiempo en alcanzar Ja velocidad final ( • ) 

PN= Potencia nominal ( HP ). 

N+= Veces en que el par nominal de un 

motor se eleva cuando arranca { ver tabla No. 
2.<.2.6). 

Fr= Fuer.za de tracción en cada apoyo 

rodante ( N ). 

X = Número de apoyos rodantes (ruedas). 

P = Potencia minlma ( HP ). 
M =Par de giro ( N · m ). 

n =RPM. 
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M • n 
•· P=-----

7124.3 • r¡ 

POlUCUI DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE OBJETOS 

F·v 

'l'j = Eficiencia del motor ( on docimoles ) ( ver 

tibia No. 2.4.2.4 ). 

P = Potencia mínima ( HP ). 

tD. P= ---- toa. F = m • g F = Fuerza resistente al movimiento ( N ). 

746 • r¡ 

G . V • 0.013 

tt, 

tZ. 

POlUCUI DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE AGUA 

Q . h • 13.13 
13. P=------

V = velocidad deseada (mis). 

m = masa del cuerpo ( 'pesd ) ( kg ). 
g =gravedad ( 9.81 mJs2 ). 

'l'j = Eficiencia del motor (en docimaln ) (ver 

tlbllo No. 2.42.4 ). 

PM= Potencia a velocidad deseada ( HP ). 

G = Carga tolal a elevar ( kg ). 
PN= Potencia Nominal ( HP ). 

f8 = factor de servicio del motor ( vor tlbl• 

2.4.2.6) 

P = Potencia ( HP ). 
Q = Cantidad de ague (caudal ) ( m3/s ). 

h = Altura de la elevación ( m ). 

'l'j = Eflcl ancla del motor ( en decimales ) ( ver 

tablirNo.2.4.2.4). 

POTENCIA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE SUSTANCIAS (BOMBAS PARA DIVERSAS SUSTANCIAS) 

Q • d • h . 1.34 
14. P=------

P = Potencia ( HP ). 
Q = Cantidad de sustancia ( caudal )( m3/s ). 

d =peso específico de Ja sustancla(N/dm3 ). 

h =Altura de la elevación ( m ). 

r¡ = Eficiencia del motor ( en declm1les ) ( ver 
tabla No. 2.4.2.4 ). 
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POTEllctA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE OBJETOS (MONTACARGAS Y ASCENSORES 1 

F · v 
11. P=----

746 • T) 

F • v • 0.00134 
11. P=------

POTEllCIA DE UN MOTOR PARA VENTILADORES 

Q • p. 0.013 
17. P=------

T) 

P = Potencia ( HP ). 
F = Fuerza resistente al movimiento ( N ). 

V = velocidad del desplazamiento ( mis ). 

TJ = Eficiencia del mo<or ( en docll!llleo ) ( v ... 
ttbla No. 2.4.2.4 J. 

En asceMOrn y motUcargu, ~ pno de 111 ClbiM )' lil 

miad de lo CN110 OOI <l'*° componudo poc el 

.....,_,1 

P = Potencia ( HP ). 
Q = Canlldad de aire ( caudal ) ( m3/s ). 

p =presión c.d.a.( columna de agua )(mm). 

T) = Eficiencia del motor ( en declmoln ) 1 ver 
tabl• No. 2.4.2.4 ), 

P<ITEllC1A DE UN MOTOR PARA BANDA TRANSPORTADORA HORIZONTAL 

tL P = M · n · 0.00137 

POTEllC1A ABSORBlDA POR UN MOTOR TRIFASICO 

19. Pa = ...¡-; · U • l • cos <p 

20. Pá = ...¡ ;-. u . 1 • CDS <p • 0.00134 

P = Potencia minlma ( HP ). 
M =Pardeglm ( kg · m). 

n = númem de RPM. 

P a= Potencia absort>lda por el motor ( W ). 

U = Tensión de la linea ( Voltaje ) ( V).• 

l = Intensidad de comente absorbida por el 
motor(A).-

Pa'= Potencia absorbida por el motor( HP ). 

cos q> = Factor de potencia del motor. 

1 MOTORES ELECTRICOS •. A.Pl.ICACION INOUSTRlAL. J. Roldán V!!octa. Ed. Paranlnto. Espa1'a 1002. p. 100. 
• EMIEXICOA.UCTUA DE 110A t2TVOLTS, 

...., ES LA CCME:tn"E OUE CONSUME Et.MOTOR YVIENE INOICADA. EN LA PlACA OTAllLA DE ESPEClflC/\CltlN"ES DE É'STE. 
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POTENCIA UTIL O DESARROLLADA POR UN MOTOR TRJFASICO 

21. 

U·l·cos<p·T) 

746 

POTENCIA AllSORlllDA POR UN MOlOR MONDFASICO DE CA 

Pa = U • 1 • cos cp 

u Pa' = U • 1 • cos <p • 0.00134 

Pu= Potencia úUI o nominal del motor ( W ). 

U =Tensión de la linea (Voltaje ) ( V).* 

1 = Intensidad de comente absorbida por el 
motor( A).-

pu'= Potencia úUI o nominal del motor ( HP ). 

coa <p = Factor de potencia del motor. 

T) = Eficiencia del motor ( .. - ) (ver 
,_No. 2.4.2.4). 

P8 = Potencia absolblda por el motor( W ). 

U =Tensión de la linea (Voltaje )( V).* 

1 = Intensidad de comente absortiida (A ). -

P a= Potencia absollllda por el motor ( HP ). 

coa <p = Factor de potencia del motor. 

POTENCIA UTIL O DESARROLLADA POR UN MOTOR MONOFASICO DE CA 

21. Pu= U • 1 • cos <p • r¡ Pu= Potencia úUI o nominal del motor ( W ). 

U =Tensión de la línea (Voltaje ) (V ). • 

1 = Intensidad de coniente absortída (A ). -

21. Pu' = U • 1 • cos cp · r¡ · 0.00134 Pu'= Potencia úUI o nominal del motor ( HP ). 

* ENMEXICOFLUCTUADEt1DAt27VOLT8, 

coa <p = Factor de potencia del motor. 

r¡ = Eficiencia del motor (en decimeles ) (ver 

tab/1 No. 2.4.2.4 ). 

- E.S UÍ. CORRENTE QUE CONS~ EL MOTOR Y VEN!; llDICAOA EN LA PLACA O TABLA DE ESPECFICACK>NES DE tSTE. 
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POlEllCIA ABSORBIDA POR UN MOTOR DE CD 

27. Pa= U • 1 

Pa' = U • 1 • 0.00134 

POlEllCIA UllL O DESARROUADA POR UN MOTOR DE CD 

21. Pu= U • 1 • T) 

Pu'= U· 1 • T) • 0.00134 

P a= Potencia absorbida por el montar ( W ). 

U =Tensión de la línea ( Voltaje )(V).* 
1 = Intensidad de corriente absorbida (A).-

p a'= Potencia absorbida por et motor ( HP ). 

Pu= Potencia útil o nominal del motor ( W ). 

U =Tensión de la línea ( Voltaje ) (V).* 
1 = Intensidad de corriente absorbida (A).-

1') = Eficiencia del motor ( en doci.- ) 1 v..-
tOl>lo No. 2.4.2.4 J. 

Pu'= Potencia útil o nominal del motor ( HP ). 

FOR,,ULAS PARA CALCULOS DE MOMENTOS O PARES 

MOMENTO O PAR Ulll.QUE SE TRANSMITE EN E1. EJE DE UN MOTOR (PAR RESISTENTE QUE PUEDE VENCER J 

SI. 

Pu 

Mu= 9.55 -

n 

Pu' 

Mu= 7123.7 -
n 

Pu' 

33. Mu= 118.73~ 
, n· 

• EHMEXICOFWCNADE110A127VOLTS. 

Mu = Par útil o nominal del motor ( N · m ). 

Mu'= Par útil o nominal del motor ( kg • m ) 

Pu = Potencia útil del motor ( W ). 

Pu' = Potencia útil del motor ( HP ). 

Pu"= Potencia útil del motor ( CV ). 

n = velocidad del eje ( RPM ). 

n' = velocidad del eje ( RPS ). 

- .. ·. . . . 
ES LA CORRIENTE QUEC:O~SUMEELMOTOR Y VIENE ... DICADA ~LA PLACA OTA8~ DE ESPECFICACIOHES DE~ 
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SI. 

Pu" 
Mu= 7017 -

n 

Pu 

Mu'= 0.974 -
n 

Pu" 
11. Mu' = 716 --

n 

Mu = Par útil o nominal del motor ( N · m ). 

Mu'= Par útil o nominal del motor ( kg • m ) 

Pu = Potencia útil del motor ( W ). 

Pu"= Potencia útil del motor ( CV ). 

n = velocidad del eje ( RPM ). 

FORMULAS PARA CALCULOS DE FUERZAS 

FUERZA NECESARIA PARA DESPLAZAMIENTO VERTICAL. HORIZONTAL O IN CUNADO ( EN GENERAL) 

17. F= m · g 

.. 

F = Fuerza sin rozamiento ( N ). 
F1 = Fuerza con rozamiento ( N ). 

Fz =Fuerza con rozamiento e Inclinación ( N ) 

m =masa(kg). 

g = gravedad ( 9.81 mfs2 ). 

µe= coeficiente de fricción estático . 

<p = Angulo de Inclinación. 

FUERZA DE TRACCION MOTRIZ NECESARIA PARA DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 

2 

FT= m • g ( - ( ~ 
o 

d 

2 
+ J..lr) + K ] 

FT = Fuerza de tracción ( N ). 

m=masa(kg). 
g =gravedad ( 9.81 mfs2 ). 

O = Diámetro de las ruedas del diseño ( m ). 

µd= Coeficiente de fricción dinámica. 

d = Diámetro del eje de las ruedas ( m ). 

J..lr= Coeficiente de fricción rodante ( m' ). 

K = Coeficiente de fricción dinámico (cualquier 
cboqueeldstl). 
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1 
l 

t 
l 

FUERZA DE TRACCION MOTRIZ NECESARIA PARA VENCER LAS RESISTENCIAS A l.A RODADURA Y AL PESUZAMIE~TO 
EN UN DESPLAZAMIENTO llORIZONTAL 

41. 

Fo=----
R 

44. 

FT = Fuerza de tracción en cada apoyo 

rodante ( kof ). 

X FT = Fuerza total de tracción ( kot ). 

X = Número de apoyos rodantes ( ruedas ). 

F0 = Fuerza para vencer ta resistencia al 

deslizamiento ( kot ). 

FR= Fuerza para vencer la resistencia a la 

rodadura ( kQ1 J. 

µ8= Coeficiente de fricción estática ( - -

No.2.42.1). 

J.lr= Coeficiente de fricción rodante ( '"'lobla 

No.2.4.2.3). 

r = radio del eje de las ruedas ( m ). 

R = Radio de las ruedas del dise/lo ( m ). 

P A= Peso o carga exlstene encada apoyo 

rodante ( kof ). 
G = Peso total a mover ( diseño y carga ) 

(kg,J 

N¡¡= Número de apoyos rodantes (ruedas). 

FORMULA PARA CALc_ULO DE EFICIENCIA O RENDIMIENTO 

11 = Eficiencia del motor ( en deolmaln ) l v•r 
fabla No. 2.4.2.< J. 

Pu= Potencia útil o nominal ( Wo HP) < Pa 

P 8= Potencia absorbida ( W o HP ) > Pu 

NOTA: la potenel4 absorbida siempre será ma)Or a ta 

nominal. 

112 



FORMULAS GENERALES DE FISICA Y USO ELECTROMECANICO 

47. Pm =Mi.. ro 

... Pm = G •V 

w .. Pm =-

t 

IO. Mu= FT • r 

lt. W=F • d Ita. W= Pm • t 

V 

12. ro=-

"'· ro= n 2 • 7t 

14. n =ro+ 2 + 7t 

11. "1 · rt = n2 • rz (pon1.-Cl6ndewiocldad) 

11. nN = nR • N+ 

17. Ep= m •g h 

11. Ec=0.5·m • y2 

Pm= Potencia mo(J'fz ( W ). 

Mu= Momento útil ( N • m ). 

ro = Velocidad angular ( rad / seg ). 

G = Fuerza de la carga ( N ). 
V = velocidad tangencial o llneal ( mis ). 
W = Par o Trabajo realizado ( N · m ). 
t = tiempo en lograr el movimiento ( s ) . 

FT= Fuerza necesaria ( N ). 

r = radio del elemento que gira ( m ). 
n = velocidad de rotación ( RPS ). 
Ep= Energía potencial ( J ) . 

m = masa del cuerpo ( kg ). 
g = gravedad ( 9.81 mfs2 ). 
h = altura ( m ). 

d = distancia reconida ( m ). 
Ec= Energia cinética ( J ). 

n 1 = #de RPM o RPS Iniciales. 

n 2 = # de RPM o RPS finales. 

r 1 = radio del elemento conductor. 

r 2 = radio del elemento conducido. 

nN = #de RPM o RPS nominales del motor. 

nR = #de RPM o RPS requeridas del diseño. 

N+= veces en que el motor aumenta su par al 

arrancar. 
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EQUIVALENCIAS DE MAGNITUDES Y UNIDADES PARA CONVERSIONES 

11. 1 HP=74SW 

e. 1HP=1.014 CV 

c. 1 HP = 76.05 kgr • m¡5 

CH. 1 CV=736W 

D. 1 CV = 0.986 HP 

E. 1 CV = 75 kgr • m¡9 

F. 1 RPS • 2 • 1t = 1 rad/seg = 1/seg· 

o. 1 rad/seg + 2 + n = 1 RPS 

H. 1 k91 = 9.8 N = 1 kp ( kllopounct • l 

1 kllf • m¡9 = 9.8 W = 9.8 N • m¡9 

J. 1 kg1 • m = 9.8 J = 1 kp • m 

k. 1 J = 1 N • m = 0.102 kgr • m 

L 1 N = 0.102kg1 = 1 kg • m¡82 

M. 1 libra = 0.4536 kg 

N. 1 pie = 0.3048 m 

• UMDAC ANTIC'JU~ USA.CA EN OCASON!!S. 

= 1 seg ·1 
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2.4.3 METODO OPERATIVO <para nuevos productos J. 

Este método se enroca principalmente a la realización de modelos de pruebas físicas del nuevo 
producto. Los pasos planteados a seguir, son los siguientes: 

1 . Elaborar un modelo funcional del nuevo producto ( obviamente sin el motor) que sea capáz de 
dejer mover ra carga de arranque previamente especificada mediante los sistemas propuestos y 
diseñados, procurando involucrar todos los elementos que formarán parte del diseño, así como procurar 
aplicar los materiales, o a más, los más cercanos; o al menos, los que ofrezcan un funcionamiento 
seguro de las partes encargadas de mover la carga requerida. Procúrese evitar el involucrar aquellas 
partes o elementos que no vayan a ser movidos o que no participen en el movimiento para poder 
agilizar la prueba. 

2. Una vez que se llene el modelo; en el eje donde se haya decidido que irá unido el motor, se 
deberá aplicar una fuerza de palanca giratoria ( Par) hasta lograr que la carga se empiece a mover. La 
aplicación de esta fuerza no debe ser directamente con los dedos o la mano, ya que la finalidad es que 
se conozca su intensidad para conocer el par y la potencia , por lo tanto, se debe de medir. 

Para poder realizar la medición, deberá adaptarse un diapoalllvo de palanca exproteso sobre el eje 
motriz, el cual va a pennllir aplicar fuerzas cuantificables que servirán como datos para los cálculos 
necesarios. Dicho dispositivo deberá conformarse con las siguientes características: 

a ) Una parte que pennila adaptarse y fijarse a diversos diámetros de ejes motrices, de tal fonna que 
se transmita directamente la fuerza al eje. Debe cuidarse especialmente que la instalación resulte rápida 
y la fijación del eje al dispositivo quede completamente sólida y no se "juegue", para asegurar y faciiilar 
la medición. · 

b ) Un brazo de palanca de longitud claramente definida. La longitud debe delenninarse del centro de 
giro del eje motriz, al punto extremo donde se aplicará la fuerza de prueba; es recomendable que esta 
longitud sea establecida a base de números enteros para facilitar los cálculos. 

C ) Al configurar el brazo de palanca, préstese atención a la tonma en que se va a aplicar la fuerza en 
el punto extremo, pues quizá se debiera acopiar otro elemento en este punto que pennlta la colocación 
y fijación de la fuerza cuantificable, procurando con esto controlarte ( evitando que se mueva, 'caiga o se 
sale ), logrando así realizar las pruebas y mediciones más fácil y rapldamente. Al atender la forma en 
que se aplicará la fuerza, considerese que esta se puede aplicar de 2 maneras; mediante la utilización 
de pesas, o empleando un dinamómetro. Tómese en cuenta que el utilizar uno u otro procedimiento, 
condiciona Ja manera en que se va a resolver /a parte extrema de la palanca en el punto donde se 
aplicará la fuerza. 

A continuación, se ofrecen los dibujos finales del diseño de un dlsposlllvo que cumple con las 
características antes mencionadas ( Ftgs. No. 2.4.3.1 a 2.4.3.5 ): 
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DESCRIPCION: PERSPECTIUA 

ACOT. S/A O&SERVA<IONES: 

ESC. S/E FECHA: 1993 

MATERIAL: PZo\. Nº: 

CANT. 

DIHl'IO: UICTOR ROCHA 

DISPOSITIUO 
PARA EJES 

llOIRICES 
NºPLANO: 

FIG. No. 2.4.3.1 PERSPECTNA REPRESENTATNA DE UN 
DISPOSITIVO ADAPTABLE A DIVERSOS DIAMETROS DE EJES 
MOTRICES. 
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PALANCA 

Nº PESCRIPCION 

DESCRIPCION: DESPIECE 

ACOT. Bl'A OtSERVACION ES: 

ESC. S/E HCHA: 1993 

MATERIAL 

PZA.Nº: 

CANT. 

DISEl'IO: UICTOR llOCllA 

DIBPOSITIUO 
PARA EJES 

llOTRICEB 
Nº PlANO: 

FIG. No. 2.4.3.2 DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN 
DISPOSITIVO ADAPTABLE A DIVERSOS DIAMETROS DE EJES 
MOTRICES. 
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i.-------- 9 3/16 --------

5/16 718 

~4----
3 barrenos de 3116 ¡¡J y 
rnadiuelur • 1 /4 ara 
rosca std. 

718 

---4-

318L]~tirBiBiB 
CORTE A-A' 

PISCRIPCION: PALAHa\ MATERIAl: PZA.Nº: 1 

ACOT. PULC. OtSERVACION [$: <'.ANT. 

ISC. S.-E FICHA: 1993 PISU'IO: UICTOR ROCllA 

314 

rrn--i 
L-1.j_U 

DISPOSITIUO 
PARA EJES 

llOrRICES 
Nº PIANO: 

314 
318 

bmenar a 3116 flf y rnadiuelear 
a 114 para rosca std. 

718 

1 9116 

1 3116 

P[SCRIPCION: APOVO MATERIAl: 

ACOT. PULG. oasrnVACION[S: CANT. 

¡se. s.-¡¡ HCHA: 1993 PISU'IO: UICTOR ROCHA 

' 
' t__j 

5/16 

FIG. No. 2.4.3.3 DIBUJOS TECNICOS REPRESENTATIVOS DE 
lAS 2 PIEZAS BASICAS (A y B) QUE CONFORMAN EL DISPOSITIVO. 
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TORNILLO CAIE7A HEXAGONAL PE 
1/4" X 1/l", ROSCASTP. PEALTA RESISTENCIA. 

~TORNILLO <.AIE.Z>. HEXAGONAL PE 1/4" X 719", 
....-----_.!_ / ROSCA STP. PE ALTA RESISTIN<.IA. 

TORNILLO <.AIEZA HEXAGONAL PE 1/4" X 7/0", 
ROS<.A STP. PI ALTA RESISTENCIA. 

\VARILLA ROSCADA PE 1/4" ~ 

TORNILLO CAHZA HEXAGONAL PE 114" X 1 1/4;, 
>.,.---- ~OSCASTP. PE ALTA RESISTEN<.IA. 

DISPOSITIUO PIJADO 
AL QIAnEIRO nINlno 

1/4"¡;! 

PESCRIP<.ION: REPRESENIAIIUOS MATIRIAL: PZA. N•: D~=~\1,Mf;O 
ACOT. Si'A OISEnVA<.ION ES: CANT. noJRICES 

ES<.. S;E FECHA: 1993 PISEl'lO: U!CTOR ROalA Nº PLANO: 

FIG. No. 2.4.3.4 CORTES REPRESENTATIVOS EN DONDE SE APRECIAN TODOS LOS 
ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL DISPOSITIVO Y COMO SE FIJA AL EJE. 
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PISC:RIPC:ION: 

AC:OT. S.IR 

m:. S.IE 

GANCHO PIL PINAMOMITRO 

MATERIAL: 

O&SIRVAC:IONU, CANT. 

FIC:HA: 19'3 PIHl'IO: UICIOR ROCllA 

DISPOSJJIUO 
PARA EdES 

llOTRICEI: 
Nº PI.ANO: 

FIG. No. 2.4.3.5 INCISO ( A ): SOLUCION QUE PERMITE 
COLOCAR Y FIJAR UNA PESA EN EL PUNTO EXTREMO DE LA 
PALANCA DEL DISPOSITIVO; INCISO ( B ): SOLUCION QUE PERMITE 
COLOCAR Y FIJAR UN DINAMOMETRO EN EL EXTREMO DE LA 
PALANCA DEL DISPOSITIVO. 

Una vez que el dispositivo ha sido confonnado, deberá disponerse de Jos elementos que servlran para 
detennlnar Ja Intensidad de Ja fuerza que se aplicará { pesas, dinamómetro o ambos ). Para el caso 
del dinamómetro, puede disponerse de él facllmente en casas distribuidoras de aparatos de medición 
de cargas { básculas ) o en ferreterías, procurando disponer de varios rangos, con Ja finalidad de que se 
puedan medir fuerzas con parámetros desde 1 gramo hasta 75 kg. máximo ' . 

1 Rango que va de acuerdo a la naturaleza de los proyecl:os en diseno Industrial y cuya fuerza para estos raramorte aerii reva$&da, 
pues corresponde aprO)(fmadamente a 1 hp y pues, estas potencias wn correspondíenda cada vez m.6.s al terreno de la Jngenlerla 
mcdnlca para el diseno de maquinaria, aunque claro estli, no se descarta la partlclpaci6n del dlsetlador Industrial para estos tipos de 
dls&t\o pero con una "menor Jerarqufa" sobre ellos. Por otro lado, considérese que se pueden manejar fuerzas y pe(encias tan grandes o 
pequetlas como se deseen, pues el tema se presta y puede ser manejado para cualquier tipo de proyecto que requiera un motor 
eléctrico. 

120 



En cuanto a las pesas, resulta ser quizá el procedimiento más fácil, pníclico y económico; pues no se 
requiere de comprar las pesas comunmenle conocidas, sino que estas se pueden obtener o fabr1car 
facllmenle de cualquier objeto o mater1al que se disponga y con rangos de peso Infinitos ( un pedazo de 
madera cualquiera, canicas, un tubo, una lala o una bolsa o un costal o un frasco con!enlendo ~~quier 
material, tuercas, ele., ele.; servirán perfectamenle como pesas a utilizar ); con la unlca cond1C1on de 
que se debe disponer de una báscula con que pesar dichos objetos y alguna herramienta o elemento 
que permita adisionar o eliminar material de las pesas y con la Intención de obtener "pesos enteros" ( 50 
gr., 960 gr., 14.4 kg. ele. ) y facllilar los cálculos. Así pues, dlspongase de las más diversas pesas, 
procurando en lo posible contar con mú!Uplos de 1, 5, 10, 50, 100 y 500 gr.; asl como de múltiplos de 
1,5y 10 kg.' 

Instálese a conlinuación el dlsposilivo en el eje motriz y procedase a realizar las pruebas necesarias. 
Considere que cuando la fue12a deba ser aplicada en posición vertical porque el motor vaya a estar 
colocado así, debe de UUlizar preferenlemenle un dinamómetro y jalar de este manualmente hasta 
lograr que se empiece a mover la carga; en el Instante en que esto suceda, léase rápidamente la 
Indicación del dlnamómelrO y registre la lectura. Repitase la operación tantas veces hasta que haya 
enconlardo una lectura que se esté replUendo frecuentemente o calcule un promedio de entre ladas las 
lecturas registradas. De esta manera, se habrá eslimado cual es la fuerza de aRanqua necesaria para 
poner en movimiento la carga.' 

Por aira lado, cuando el motor vaya a colocarse en poolcl6n horizontal utilice de preferencia las peq1 
para efectuar las pruebas ( aunque también se puede hacer con un dinamómetro ), pues estas quizé 
resulten más cómodas. Para llevar a cabo la prueba con las pesas, deberá tomarse en cuenta que es un 
procedimiento en el cual Interviene la gravedad ( 11 ), que es la que escencialmenle ocaslona que se 
aplique la tuerta en la prueba ( por lo que se debe Involucrar su constante ); asl como también, no se 
olvide que el pe10 del dl1po11Uvo que se va a utlllzar para aplicar la fue12S tendrá que ser considerado 
y agregado al peso de la peu que servirá para la prueba, de lo contrario, se podrian obtener 
alteraciones y los resultados serian Imprecisos.• 

Para esta prueba, pueden Irse colocando pesas cada vez de mayor tamaño hasta obtener movimiento y, 
una vez que se movió, quitar peso hasta encontrar aquel con el cual se empieza a mover la carga muy 
lentamente ( 5 cm. en 2 o 3 segundos ). SI se dió el caso de que con la primera pesa se obtuvo 
movimiento, cheque sl este se realizó rápidamente ( 10 cm. en 1 segundo ) y entonces vaya 
disminuyendo el peso hasta obtener el movimiento lento anteriormente especificado. 

3. Una vez registrados los valores que han generado movimiento de la carga, mulllpllquense los 
valores por la constante g para obtener la fuerza que se aplicó expresadas en nelMons, y mullipllquese 
finalmenle por la longitud del brazo de palanca del dlsposll!vo a la cual se aplicó la pesa, expresando 
esta longitud en metros. El resultado de esta úlllma operación ( fuerza x distancia = nev.tons x metro ), 
Indicará cual es el par con el cual la carga puede empezarse a mover ( par de arranque). 

1 Es recomendable contarcon: 4pesasde1, 10y100gr., 1 de5,50y500gr,,4de1 y10kg.aslcomode1 de5y&>kg. Obsérwse 
que con solo estas Z pesas, se podrán 1pl/car y probar esfuerzos de hasta 99.tu) kg. que es el totel en pesas con lo que se contar fa y 
ptJdiendose tener Incrementos de gramo en gramo. 
2 SI por algun motMI no se puede proceder utilizando un dinamómetro, puede optar por colocar el diseno horizontalmente y realizar /a 
prueba bajo el procedimiento de las pesas. 
3 Las aleraclonas solo se darán cuando las cargas a mowr oean de so/o unos cuantos gramos (de 1 a 750 gr. apro>cfmadamente) por 
lo que entonces el peso del dlsposltlw se adislonani al de la pesa. Se debe cuidar también que el peso del dlsposilfw sea Inferior ( al 
meMs 1gr.} al de la fuerza necesaria pira mo~r la carga, pudiendoso emplear para esto y en ro posfble, materia/es y forma3 IO más 
ligero y resistente posible. SI bien es cierto que esto es dlticil de detrmlnar puesto que no se sabe de primera Instancia cual es la tuerza 
necesaria para mover la carga, rea/fcese primero la prueba sin pesa alguna; si no hubo moVlmlento, entonces adlslone pesas. SI por el 
contrario, si se generó movimiento; eUmlne material que conforma el dlsposttiw { se pueden practicar wrfos orificios a lo largo de Ja 
palanca evttandose que se pudiera debilitar y reducJendose el peso), recorte dimensiones o del'inttlwmente fabrlquese éste menos /argo 
y más llgero. 
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4. Para obtener, por úlUmo, la potencia con la cual se puede Iniciar el movlmlenlo ( potencia de 

arranque ), reallcese lo siguiente: 

a ) AJ peso que movió lentamente la carga, tómese el tiempo en segWldos que tarda en completar 
Y4 de vuelta ( QOO ). Coloque preferentemente el peso, de tal manera que los QOO se cumplan justo 
cuando la pesa llegue hasta abajo del ciclo ( Flg•. No. 2.4.3.e Y2.4.3.7 ). 

PESCRIPCIOH: MATERIAL: PZA.Nª: 

<:ANT. 

EK S/E HCHA: 1993 PIHl'lO: UICTOR ROCHA 

SCº 

lllSPOSITIUO 
PARA EJES 

ltOTJUCES 
HªPlANO: 

FIG. No. 2.4.3.6 GIRO DE 900 QUE SE DEBE DE CONSIDERAR. 
OBSERVENSE QUE LOS EJES A TOMAR EN CUENTA PARA MEDIR 
% DE VUELTA. SON EN RELACIONAL EJE MOTRIZ. 
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DElCRIPCION: MATERIA.l: 

ACOT. S/A O&HRVACION!S: CANT. 

¡se, S/E HCHA: 1993 DIHl'IO: UICJOR ROCHA 

SOª 

DISPOSITIUO 
PRRR EJES 

llOJRICES 
NºPlANO: 

FIG. No. 2.4.3.7 CORTE REPRESENTATIVO DONDE SE 
OBSERVAN COMO QUEDAN DISPUESTOS INTERNAMENTE LOS 
ELEMENTOS DURANTE EL GIRO PARA TRANSMITIR EL 
MOVIMIENTO AL EJE MOTRIZ. 

Registre: 90° = Y. de revolución, en "X" segundos. 

b ) Mu/llplicar el tiempo obtenido por 4; el resullado indicará el tiempo en segundos en que se. 
erectuaria una revolución completa aplicando ese peso. 

Registre: 1 revolución cada: ( "X" segundos ) · ( 4 ) = "XX" segundos. 
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e ) Efectuar la división: 1 / tiempo total •n que .. ef8c:tuarla una rewlución, El resultado obtenido será la 
velocidad angular del movimiento experimentado, expresada en revoluciones por segundo ( RPS ); 
dalo básico para calcular la potencia inicial. 

1 

Registre: VELOCIDAD ANGULAR "XXX" RPS 

"XX" aegundoa 

d ) Multiplicar las RPS de la velocidad angular obtenida por la constante 71 ( pi ) = 3.14159 Y 
posteriormente por 2. Con esto se obtiene la misma velocidad angular pero expresada en radianes 
sobre segundo o segundos ·1 ( rod I oeg = seg ·1 = 1 / aog ). 

Registre: VELOCIDAD ANGULAR = ( "XXX" RPS ) • ( 7t ) • ( 2 ) = "XXXX" rad /seg 

e ) Se realiza el cálculo definitivo para obtener el valor de la potencia con la cual se puede Iniciar el 
movimiento. Para esto, solamente debe muillp!icarae el par obtenido en la prueba con el modelo 
funcional, por el valor de la velocidad angUlar obtenida en el Inciso anterior. 

Registre: Potencia = Par • velocldad angular 
1 

Potencia = ( Newtons • metros ) • { --) 
seg 

N·m 
Potencia = = watta 

aeg. 

De esta manera, queda establecida la polencia con la cual se podrá poner en movimiento la carga. 
Obsérvese que la potencia queda expresada en Watts; pero si se requiere expresar en caballos de 
potencia ( HP l. este valor solo debe dividirae entre 7 46 y el resultado ya será en HP, 

El par de arranque que se obtiene es a muy baja velocidad; y para que se pueda mover la carga en 
menor Uempo y a más velocidad ( a la nominal ) se requerirá de Ir apl!canado mayor fuerza a mas 
distancia y, por la tanto, aumentar el par de arranque y por lo consiguiente la potencia de arranque. Para 
esta debe de ajustarse el par que se va aplicando y en especial la fuerza si esta es la que va 
aumentando, con la velocidad que se va obteniendo hasta lograr la velocidad a la que se desea mover 
la carga ( velocidad nominal ); entonces se registra el par aplicada al obtenerse dicha velocidad y con 
esta puede Irse elaborando una gráfica de par-velocidad del diseño ( F;g, No. 2.4.3.B ), donde este último 
par sería el que se requertria para arrancar la carga y hacerta girar a la velocidad nomina!. Para este 
caso. el par de arranque es mayor al nomlnal, pues este úlllmo solo se aplicará para mantener la carga 
en movimiento a la velocidad también nominal, pues lo única que se hizo rué disminuir al mfnlmo el 
tiempo de la aceleración para poder obtener la velocidad final. 
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Vil. -CURVA PAR-UELOCIDAD REQUERIDA 
PARA EL DISERO 
VILOCIDAD DI CERO PERO CON UN PAR DI 
ARRANQUE QUI EMPIECE A MOVER LA CARGA, 
CON AUMENTO DI LA VELOCIDAD Y ll PAR. 

1 
CURVA PAR-UELOCIDllD QUE SE 
OBTEMDRIA DE Ul PRUEBA 
VILOCIDAD DE CERO PERO CONOCllNDO UN 
PAR DIARRANQUI \JTIL QUI !MPllCIA MOVIR 

. LA CARGA SIN ALCANZAR VILOCIDAD. 

FIG. No. 2.4.3.8 GRAFICA DONDE SE APRECIAN COMO 
QUEDARIAN LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD DEL DISEÑO. LA 
CURVA REQUERIDA ES LA CURVA UTIL PARA SELECCIONAR EL 
MOTOR, YA QUE CUENTA CON UN PAR DE ARRANQUE CAPAZ DE 
VENCER LA RESISTENCIA Y LLEVAR AL DISEÑO A LA VELOCIDAD 
REQUERIDA. 

Lo anterior, es Indicativo de que el par de arranque empezará a mover la carga lentamente y que al 
Incrementarse el par durante el movimiento, el diseño podrá adquirir la velocidad requerida. Con ésto, 
se debe de pensar en que como lodo motor girará siempre a una velocidad mucho muy superior a la 
requerida y que el par que éste desarrolle será lníerior al requerido tanto para el arranque como para el 
movimiento; se tendrá que pensar en disminuir la velocidad del motor para que aumente su par y por 
ende su potencia, para asl lograr el movimiento a la velDCidad Indicada. Por Jo anterior, la aplícaclón de 
un reductor de velocidad será lo adecuado para obtener, a través de éste, las revoluciones de salida 
necesarias, el par y la potencia adecuada; teniéndose que estar re-haciendo los cálculos del par que se 
obUéne con cada disminución de velocldad pretendida en los elementos del reductor de velocldad. 

Queda finalmente tomar la consideración del tamaño, la potencia y velocidad del motor a seleccionar; El 
trabajo se traduce ahora, a sondear el mercado de los motores para empezar a formarse un criterio de 
selección. 
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APLICACION EN 
DISEÑO INDUSTRIAL 



3.1 CONSIDERACIONES 

Las circunstancias en un diseño suelen ser muy variadas, y ésto, es moUvo para poner atención en la 
forma en que se van a ir planteando y definiendo los diversos aspectos mecánicos; mas, sin embargo, 
anle cualquier situación recuérdese en todo momento que los principios son siempre los mismos. 

Un aspedo Importante que se debe tomar muy en cuenta para efectuar los cálculos para la selección de 
un motor, son las consideraciones pra-dlsei\o y poat..i1 .. 110. Las pre-diseño, correspondientes a los 
ya coUdlanos requerimientos del proceso diseño; y las post-diseño, que son las caraderistlcas que va 
adquiriendo el producto resultado del diseño. Ambas consideraciones son datos cuantificados y solo 
algunos cuallllcadoa, que se manejalán y surgirán cuando se diseñe, y que deberán extraerse V 
utilizarse para la realización de los cálculos, como se podrá apreciar en el ejemplo que posteriormenle 
se ofrece en la sección 3.2. 

De las consideraciones o datos anteriormente citados, deberá ponerse suma atención a las unidades de 
medldoo que se plantearon, plantearán o se están manejando; pues mucho dependerá de ésto, las 
fómiulas a utilizar y los resultados de los cálculos obtenidos. A continuación, se ofrecen la mayoria de 
dichos dalos con sus slmbolos y las unidades más comunes con que se pueden manejar, y que son 
suficientes para sustentar los cálculos: 

OATOS A CUANTIFICAR 

1. Distancias { Diámetros) 
2. Tiempos. 
3. Velocidades lineales o tangenciales. 
4. Velocidades angulares. 
5. Número de revoluciones. 
e. Masas { considérense los pesos ). 
7. Fuer.zas ( Pesos) o Cllllla5 
B. Potencias. 
9. Momentos torsores o Pares. 

10. Rendimientos o Eficiencias. 

11. Rozamientos o Fricciones. 

SIMBOLOS" 

d o 
1 
V 

(¡) 

n 
m 
F G 
p 

M 

TI 
µ 

DATOS A CUALFICAR (SOLO EsPECIFICAR CLARAMENTE} 

1. Materiales ( Upos gonerlles: llCOfO, -.. plhl!co, hule, rundiel6n, plodra, etc. ). 

UNIDADES 

mm. cm. m. pulg. 
seg. mln. hrs. 
mis 
rad/s 1/s s·1 
RPS RPM 
gr. kg. 
N l<or 
w IM/ cv HP 
N·m 

% ( o decimales ) 
Sin unidades los estáticos y 
dinámicos. En rn. los rodantes. 

2. Tipo de corriente eléctrica a emplear ( CA·Tn!Ulca, CA-Monofúica, CD·Genoradl o cD-Acumuladt J. 
3. Tipo de motor ( a1 menos e1 tipo gel18fllJ J. 

•ENs.8'STBl.\.~(ll). 
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3.2 EJEMPLO DE SELECCION DE UN MOTOR 
ELECTRICO 

ACl.AAACION: El ejemplo que a conUnuación se presenta, está resuelto mediante el MModo 2. """"º 
Toi>tko planteado en la sección 2.4.2, siguiendo cada paso establecido. Dicho ejemplo, corresponde a 
un diseño con deaplazamlenlo hori~ontal; el cual, es el movimiento principal que erectuará. 

PLANTEAMIENTO: Para el diseño de un coche lnranm, se decidió involucrar una fuente motriz eléctrica. El 
problema que se presenta no será solamente el de saber la potencia que ha de tener el motor eléctr1co 
para poder desplazar un diseño de peso conocido, sino tambien es el de saber qué motor eléctrico es 
el más apropiado, que cumpla tanto con los requerimientos establecidos con anterioridad al diseño, asi 
como considerar los aspectos surgidos por el diseño del propio producto. 

Se obUene entonces y de acuerdo al MModo Teórico, lo siguiente: 

1 . El diseño del vehiculo debe de haberse definido completamente, quedando solo pendientes los 

mecanismos de transmisión de movimiento y el matiz; pero entiéndase que se han contemplado sus 
ubicación y se cuenta con espacios para su Instalación. Así entonces, se definen los movimientos que 
tendrá el diseño y que serán efectuados con el motor eléctrico: 

1. Movimiento de tran1lacl6n ( de todo el vehlculo con el usuario ). 
2. Movimiento de rotación ( en los ejes y ruedas del vehlculo ). 

2. La velocidad final máxima a la que se requiere se desplace el vehículo será de 15 cm cada 

segundo; o sea una velocidad de 0.15 m10 • 

3. La carga que se requiere mover será la conformada por el peso de un usuario Infantil no mayor de 

4 atlas de edad; la cual, de acuerdo a un promedio obtenido de datos ergonómicos y considerando los 
mayores pesos da niños de esta talla, se considerará un paso máximo de usuario a mover de 20 kg. se 
tomará en cuenta que el peso del propio diseño lamblén daba de ser puesto en movimiento en su 
!Olalldad, por lo que de acuerdo al tipo de usuarto que es el que menor esfuerzo puede desarrollar para 
mover al menos el vehículo ( pues un adulto lo podrá hasta cargar ) y de acuerdo a la configuración que 
va adqulnendo el mismo diseño en cuanto al tipo de materiales y cantidades que se están 
especificando; el peso del vehículo no excederá de B kg.; peso suficiente que el usuarto directo pueda 
al menos arrastrar con la ayuda de 2 o 4 apoyos ( correspondientes a las ruedas, aunque no giren 
libremente ). 

No se tomari en cuenta sobrecarga alguna que se le pudiera adislonar ( otro usuario, animales u 
objetos extras ); por lo que se deberá de hacer la Indicación al consumidor en los medios adecuados 
( Instructivo y empaque ) da cuidar no sobrepase dicha carga. 
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4. Las friccione• que se producirán en el diseño se generarán principalmente entre las rueda• Y el 

plao, y en menor medida lnOuirán las producidas entre tos ejes de las ruedas y los elementos 
donde ee fijan a la auapenolón; esl como entre loe elemento• que conformarin el mecanismo de 
tran1mlelón de movimiento ( engranes, poleas y bandas, cadenas, etc. ). Se determinó que existirá 
fricción rodante entre les ruedas y el piso. Las ruedas serán de plástico y se considerará que rodarán 
sobre ,., piso de cemento, cooslderado como uno en los que más comúnmente se efectuará el 
movimiento del vehículo. Para los demás elementos, se determinó que existirá fricción deslizante; 
especificándose que los elementos ( bujes ) que fijarán y permitirán girar el eje de acero de las ruedas, 
serán también de plástico. 

Al respecto, se obtienen de les tablas No. 2.4.2.1, 2.4.2.2 y 2.4.2.3 respectlvamenle, los coeficientes 
de fricción que se considerarán para los cálculos. Tómense los coeficiente• mayores, correspondientes 
a las peores condiciones de rozamiento que es en eeco. Para el caso, éstos son: 

De fricción eetitlca entre Acero y Plietlco: µ., = 0.20 • 

De fricción dlnimlca entre Acero y Plliatico: fJ.d = 0.18 -

Pliatl~o con Hormigón: µ.. = 0.005 m. 

5. Como el diseño es del ramo del juguete, no se prelendrá utilizar CA ni CD-Generada por 

seguridad del usuario; por lo que se pensará utilizar un motor de CD-Acumulada ( con balería ). Por 
otro lado, ya que y de acuerdo a que los espacios con que se cuentan en el diseño para Instalar los 
mecanismos de transmisión de movimiento y motriz son y deben ser mlnlmos; de acuerdo a las 
caracetristlcas de los motores presentadas en la sección 1.2.2, un motor de CD del Upo de Imán 
permanente es de los que emplean menor espacio por su configuración; además, utilizando como guía 
la tabla No. 2.3.1 de la pág. 91, los 'JUGUETES EN GENERAL' emplean este tipo de motor. por lo que podría 
empezar a considerarse éste. 

De esta manera y de acuerdo a la tabla No. 2.4.2.4, se toma el dato de la eficiencia ( T1 ) de los 
motores de CD en general que es del 83 % ( 0.83 ). 

6. El factor de servicio ( FS ) para el motor de CD de Imán permanente seria máximo de 4 ( de 

acuerdo a la tabla No. 2.4.2.5 ), 

• SE TOMARÁ R VALOR MNNO EN SECO DE ACERO CON Pt.ASTlCO, YA QUE SE TRATA OE NYLON AUTOWBRlCADO y ESTE OfftECE UNA DE LAS 
MENORES Fl!;ICCONES ESTA11CAS DE EHT1'E LOS PLASTICOS. 

- SI! T0MMA EL VALOR "9/NO EN AcarE DE ACEtO CON PLASTlCO, YA QUE SE TRATA DE NYLON AUTOWllRICADO y ESTE OFRECE UNA DE LAS 
MENORES FRICCIONES DflAMICAS DE ENTRE LOS PlASTlCOS, 
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7. Finalmente, como el diseño realizará movimientos de desplazamiento horizontal, los dalos 

complementarios para los cálculos serán: 

(j) N+ = 3 ( veces en que el par nominal del motor de CD de Imán pennanente se eleva cuando 
arranca, y de acuerdo a la tabla No. 2.4.2.6, se conslderó el número promedio del rango Indicado) 

@Al µe= 0.20 ~=o.oosm. 

B ) Peoo o carga total a mover: G = 20 kg. + 8kg. = 28 kg. Como se tendrán 4 ruedas 
(apoyos rodantes ), se divide entre 4; por lo que de acuerdo a la fótmula # 45, el peso o carga máxima 
en cada apoyo rodante será de: 

281<¡¡. 

PA = 7kg. 
4 

e 1 Dlimetros de los elemento& rodantes ( D, d ). 
Ruedas: D = 6" ( 0.1524m. ). Las 4 ruedas serán del mismo tamaño. 
Diámetro de salida del reductor y entrada a las ruedas: d = 1 '12" ( 0.0381 m. ). 

B. Se efectúa entonces el cálculo de la potencia. 

En primer lugar sel calcula la fuerza de tracción máxima normal y mlnima en cada apoyo rodante ( FT) 
que, de acuerdo a la fótmula # 4fJ se obUene: 

d 

+ ~) + K 1 
2 

2 0.0381 m 
FT=28kg (9.81m/82)[ --- ( 0.18 • --- + 0.005)) 

0.1524 m 2 

FT = 274.68 N ( 0.11) = 30.38 N = 3.1 kg (encadaruada) 

Lo que significa que con un esfuerzo ( •empl!fdn") de 3.1 kg en una rueda se mueven los 7 kg máximos 
que se apoyan en ésta; y entonces: 

XFT=4(30.38N)=121.52N = 12.4kg (paralas4ruodas) 

lo cual Indica que aplicando una fuerza máxima de 12.4 kg se podrán mover los 28 kg máximos. y para 
el esfuerzo mínimo ( mover solo el peso del vehículo ): 
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2 0,0381 m 
F, =a 1<g ( 9.81 m1.2 )[ --- ( o.18 • --- + o.oos ) 1 

0.1524 m 2 

FT = 78.-41!N ( 0.11 ) = 1.113 N = o.aa kg (en cada,..-> 
Lo que slgrúHca que con un esfuerzo ( •empt¡Jón" ) de 880 g. en una ruede se mueven los 2 l<g que se 
apoyan en ésta y; 

XFT=4(8.63N)=34.5ZN = 3.Skg (-ln4ruec!a) 

lo que indica que aplicando une fue12Bmáxima de 3.Sl<g se podrán mover los B l<g que pesa el diseño 

solo. 

eon 10 srnertor, se efeclüa en 2• lugar el cálculo del par máximo nonnal resls1ente necesarto que se 
apllcarian en las ruedas ( con la fdnnula # 50 ) siendo de: 

Mu= FT· rR 

Mu= 121.52 N • 0.0762 m = 11.28 N • m 

Y se calcula entonces la potencia: 

De la 16imu/• 7: 

PM = 121.52 N ( 0.15 mis) ( 0.00134) ( 0.83) 

PM = 0.02 HP "' 1/IO HP 

Pa;;: 0.02HP(3) 

P,. ;;: 0.08 HP .. 1/18 HP 

0.02 HP + 0.06 HP 
PN=------

3 

PN = 0.026 HP "" 1,..,, HP 

y COMUltando la tabla No.1.1.1 de las prtnclpales potencias de motores en el mercado, puede 
encontrarse un MPSF de 1¡4J de HP. 

Lo anlerlor solo ortenta a seleccionar tentativamente un motor de 1/.:o de HP, pues lo siguiente a 
conslderer es que éste ofrezca un par adecuado que pennita movlmer lo requerido. Hay que tomar en 
cuenta la velocidad que tendrá el motor por ser de potencia fraccionarla ( v•r T•l>I• No. 1.1.1 on I• ~- 9, y'• 
vllfocld•d de estos a,,,,. do motores an I• pAg. s lnr:l$o 10 ) y, que el sistema de transmisión de movimiento al 
reducir la velocidad a la deseada Incrementará el par obtenido del motor; por lo que se tendrá que ir 
checando estos datos ( par y velocidad del motor) e ir seleccionando un motor cada vez más rápido y/o 
menos potente que junto ccn el sis1ema de transmisión ofrezca el par y la velocidad requertda ( lo que 
representará el re-efectuar algunos cálculos ). 
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Así entonces, si se desea que la velocidad nonnal del vehículo sea de 0.15 m¡5 y eí diámetro ( la ) de 
las ruedas es de 6" ( 0.1524 m ); la velocidad en RPM o RPS que se deberá tener en el eje de las 
ruedas Impulsoras del vehículo ( que será la velocidad de salida que deberá ofrecer el sistema de 
transmisión ) será de: 

P(perlmetro)=1t·la = 1t(0.1524m) = 0.478m (per/metrodeunerueda) 

:. por regla de 3, deberá girar con carga máxima a D.313 RPS ó 18.8 RPM. Pero como un motor 
siempre disminuye su velocidad mientras más carga tenga, se deberá conocer la velocidad sin carga o 
con carga mínima ( la del propio diseño al menos ) para poder saber la velocidad nominal del motor. 
Para ésto, se deberá multiplicar el número de revoluciones requeridas por el número de veces ( N+ ) 
que aumenta el par del motor al arrancar. Para este caso se tiene conforme a la fórmula # 56: 

nN = 0.313 RPS ( 3) = 0.94 RPS 

Lo anterior Indica que se debe de trabajar ahora en el reductor de velocidad; sin embargo, como éste 
puede que no sea aún el definitivo, se debe realizar una propuesta Inicial poniéndose atención en las 
dimensiones y definiendo la relación de velocidad de entrada y salida, que existirá en el reductor, para 
reglstrarta y trabajar con ella cuando se especifique una velocidad. Posteriormente, con las 
dimensiones del reductor, se efectuarán los cálculos para saber como varió el par. Para el presente 
caso, se propone un reductor de velocidad mediante engranes como se representa y dimensiona: 

TREN DE ENGRANES DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 

[iJ = ~~~~~~O~H EJE 

.0,.,d= ~" = 6.35 mm. 

[ill .0,.,d = 46 mm. 

[fil ~ed = 12 mm. 

[W ~ed= 52mm. l!i] ~.d= 74mm. 

[@ ~ed = 20 mm. 

A continuación se efectúan los cálculos para saber como reduce este sistema la velocidad y poder 
conocer así el valor de la relación de velocidad ( 1 ) que se manejará. Como prueba, ·se efectuarán 
cálculos con una velocidad Inicial de 1000 RPM. Para ello, se empleará la fónnula # 55: 
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j 
J 
l 

1 
1 

Del engrane 1 al 2-3 : 

n, • r, 1000 RPM ( 3.175 mm) 

"2.:i"--'" = 138.04RPM 

r2 23mm 

Del engrane 3 al 4--5 : 

"2.:J•r3 138.04RPM ( 6mm) 

n46= --- = = 31.ISRPM 

r4 26mm 

Del engrane 5 al 6 : 

n4ó · rs 31.85 RPM ( 10 mm) 

11e= -- = =a.a RPM 

37mm 

:. y por regla de 3, se tiene entonces una relación de velocidad de 118 a 1 ( 1 • 118 : 1 ). Por lo que 
cualquier velocidad de enllllda que se vaya a tener, se deberá de dividir entre 116 para saber que 
velocidad de salida se obtendrá. 

Coo este valor, se puede saber entonce• cual puede ser la velocidad nominal del motor sin ciuga; pues 
si se requlere una velocidad de 0.94 RPS, por regla de 3 y con la relación de veloeidad se podrá 
calatar dicha velocidad. Asf, muJUpllcando solo las 0.94 RPS por la relación de veloeldad de 116, se 
obtiene un valor de nN • 109.04 RPS o 8 542.4 RPM; lo cual Indica que el motor a seleccionar podrá 
girar, redondeando, a 110 RPS o a 8 800 RPM. 

Se seleccionará ahora y para el caso, un motor de 1¡40 HP que corresponde a un MPSF y con una 
velocidad de 8 800 RPM ( 110 RPS )º que, conrorme a la fónnula # 32, Ofrecería un par nominal Mu 
de-: 

''"' = 0.025 
Mu= 7 123.7 ----- = 0.027 N • m 

6600 

Y a continuación, se efectúan los cálculos para conocer como aumenta el par con el sistema reductor 
de velocidad y conocer así el par de salida y las fuerzas generadas. Para ello, se empleará la fórmula # 
50: 

1 º. Se enllstan los datos del motor: 

M1 =0.027N·m 
r1 =3.175mm = 0.003175m. 

n1 =6600 RPM. 

2°. Se obUéne la fuerza que proporciona el motor 
del engrane 1 ( del de su eje) al engrane 2. 

M1 0.027N • m 

F1.2=-- = 8.SN 
r1 0.003175 m 
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3º, Se calcula el par en el engrane 2. 

r2 = 23 mm = 0.023 m. 

4º. Se calcula la fuerza existente en el engrane 3 
y que se comWlicará al engrane <4. 

r3 =Bmm = 0.006m. 

~=F1•2 • r2 =8.5N(0.023m) = 0.185N·m M2 0.195N · m 
32.SN 

So. Se calcula el par en el engrane <4. 

r4 = 26 mm = 0.028 m. 

F3-4=-- = 
r3 o.ooem 

6º. Se calcula la fuerza existente en el engrane 5 
y que se comWlicará al engrane 6. 

r5 =10mm = 0.01 m. 

M4= F3-4 • r4 = 32.5 N { 0.028 m) = 0.114& N • m M4 o.6<45 N · m 

1". Se calcula el par en el engrane 6. 

re = 37 mm = 0.037 m. 

Me= Fs.e • re = 8<4.5 N ( 0.037 m) = 3.12 N • m 

Fs.e=-- = 84.SN 
r5 0.01 m 

8°. Se calcula la fuerza existente en el radio de 
salida del reductcr y en las ruedas. 

r SAL = 19.05 mm = 0.01 m. 

r R = 78.2 mm = 0.0782 m. 

Me 3.12N·m 
FSAL =--=--- =184.2N 

r5 0.019m 

FSAL = 18.7 kg 

Me 3.12N·m 

FR = -- = ---- = 40.1 N 
r5 0.0762 m 

FR=4.1kg 

* Se Degó• nta sefecci6n despu6s da re-hacer4wces losc:61cufos de ta wlocktad y5wcealos del par, por lo que debefi tornarse en 
cuom que o! _loo c61culoo 20 3- no eer6 tlemptaaulleierllo. 
- En ocalonn no ae cuera o 1e ol'race ti dlto del per del motor, por lo que es necesario calcularlo. 
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Por lo que finalmente, todo Indica que: 

1. Se obtendrá un par de 3.12 N • m y que como en el arranque el motor eleva su par 3 veces; 
entonces podrá vencer al par de arranque máximo resistente que se Uene que es de 9.26 N • m, ya que 
desarrollará un par de arranque de 3.12 N • m ( 3) = 8.36 N • m, SUflclenlemente mayor al exislente. 

2. Se podrá mover una carga máxima de 16.7 kg, también mayor a los 12.4 kg máximos existentes. 

3. El esfuerzo máximo desarrollado en cada rueda será de 4.1 kg; suficientemente mayor al requerido 
para efectuar el movimiento que era de 3.1 kg. 

4. Las revoluciones de salida máximas a plena carga serán de 0.313 RPS y la velocidad máxima de 
desplazamiento que se logrará con éslo también a plena carga será de 0.15 m¡• . Así mismo, las 
revoluciones del motor sin carga serán de 110 RPS y el reductor de velocidad disminuirá eslas 
revoluciones a 0.94 RPS. 

5. La potencia mínima que podrá tener el motor ( re-haciéndose los cálculos para comprobar ) podrá 
ser de 1/50 HP; por lo que el de •1., HP que se obtuvo podría ser sUflclente, chéquese siempre la 
existencia en el mercado, ya que Igual pudiera no conseguirse uno con ésta potencia y uno de mayor 
capacidad deberá de ser el seleccionado. 

Consldérse siempre que se deberán de hacer ajusles tomando en cuenta las diferentes variables como 
son: 

1. Conservar la potencia y aumentar la velocldad. 
2. Conservar la p(>tencla y disminuir la velocldad. 
3. Disminuir la potencia y conservar la velocldad. 
4. Disminuir la potencia y disminuir la velocidad. 
5. Disminuir la potencia y aumentar la velocidad. 
6. Aumenlar la potencia y conservar la velocldad. 
7. Aumentar la potencia y disminuir la velocidad. 
B. Aumentar la potencia y aumentar la velocidad. 

Por lo que cualquier opción será siempre válida y representa volver a efectuar otra selección y re-hacer 
los cálculos. 

Finalmente se presenta a continuación y en resumen, los 36 aspectos a considerar ( planteados en la 
sección 2.3 ) para complementar el criterio de selección del motor del diseño del ejemplo anterior. 
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ASPECTO 

1. Cargadearranque(CA): (pég.55) 

2. Par de arranque resistente ( PAR): 
(pég.55) 

3. Par de arranque ( PA ): (pég. SSySBJ 

CONSIDERACION DATO 

28kg. 

PA"""" • 121.52N. 0.07il2m. 11.26 N • m 
PARmrn· •34.52N • 0.0782m"" 2.83 N. m 

-- ~del1'5%de/ 
pernominaJ. 
PorloqU<: 
PAD=9.2BN·m 

PAM•O.o27N·m (3) • 

PAM CON REDUCTOR: 
PAMc/R•3.12N·m( 3) • 
dtbefi ser de: 
PAMc/R=9.26N·m(1.25) • 

NOTA: EJpardeananque dtlmc:torte
Jecclonado es de 9.36, pun se 
...._.aupar en 3 wcn cuando 
amnca; PfrO debetj ter llton
cn de 11.515 N·m. yaquees 
un Wilor 25% ma}'Dr al PAR. 
Pork> que elPAM c/Rdeben\de - .... 

0.081 N •m 

8.36 N ·m 

11.575 N·m 

4. Tipo de arranque ( TA ): r plg. 58, 57 y 511 J Se considerari como: A plena carga. 

EVAL. 

X 

5. Potencia de arranque ( PoA ): (pé¡¡.511) PoN·D• D.02HP (3) • 0.06 HP "" 1¡18 HP 

s. Par mínimo de aceleración ( PAc ): 
(pjg,58y59) 

No menor del 70% deJ par de 
arranque del motor, o tea, no 
monora: 
PAc1:19.36N·m(0,7) .. 

y si ma)'Or del 25% del par de 
arranque resistente nominal; o 
seamayor11: 
PAr=9.26N·m{1.25) = 

NOTA: Por lo que el PAM e¡ R deberá 
s.er Igual o ligeramente ma}'Dr a 
11.5 N·m; porloque&edebe 
de rese/ecclonar a un motor de 
más par de arranque. 

6.55 N•m 

11.5 N·m 

7 •. Carga nominal ( CN ): (pbg: 60) < 28 kg y >e kg 

X 

136 



a. Par nominal ( PN ): < p6g. 60 J 

11. Velocldad nominal ( VN ): < p4¡¡. 60 y 61 J 

10. Potencia nominal ( PoN ): < p.f¡¡. 61 J 

11. Carga máxima (CM): (p6g. 61 ¡ 

DEI.MOTOR: 
0Jl25HP 

PNM• 7123.7--- = 
eBOORPM 

DEI. MOTOR CON REDUCTOR: 

PNMC/R• 

DEI.DISEÑO: 
PND a al PAR 

DEI.DISEÑO: 

en1oo.-.¡ene1.¡ec1e..i1<1a¡: 

VND con C1tg11 rM>dma = 
VND con carga mfnlm1 a 

DEL MOTOR: 11 c:onaidera IJ 
ftnal;perot~: 

VNM con carga mú.ima • 
VNM con carga mlnlmtl • 

DEl.DISEJ'lO: 

PoN-0•121.52N ( 0.15 m/S) 

( D.00134 )( 0.83) • 

DEI.MOTOR: 

Q.02 HP + o.oe HP 

PoN-M 1:1-----
3 

JgUll a la de am1nque: 

12. Par máximo resistente ( PMR ): lnf>r/oren un25'llollparm6>dmo 
(pág. 62) del motor; osee, menor a: 

PMMª/R=3.12N·m(4) =125 

0.027 N ·m 

3.12N·m 

< 11.28 y> 2.83 N • m 

0.313 RPS o 0.15 m¡• 

0.114 RPS o 0.45 m¡• 

38.3 RPS o 2 178 RPM 
110 RPS o 8 800 RPM 

0.02 HP "" 1/llO HP 

0.028 HP ""' 1/40 HP 

2Skg 

PMR <12.5N·m (0.75) <9.375N·m 

13. Par máximo del motor ( PMM ): 
(p6g. 63) 

NOTA: ElPMRnlguaJ11PAR(9.2<1N·m) 

y 6tte es menor al PMM C/ R; por lo 
queeneste CISO, et PMMª/R es 
suficiente, pero aumentri porque 
se ~ulere cambiar el PAM 01 R. 

DEI.MOTOR: 

SI el par nomfnal es: 
PN= 0.027 N • m 
yel factor de ser\'lclo ( FS ) del mo
tor &egOn la tabla No. 2.4.2.5 es de 
4: monees el par mblmo del 
~or s61o, seli de: 

PMM=0.027N·m (4) = 0.108 N • m 
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DEL MOTOR CON REDUCTOR: 
PMMº/R=:J.12N·m (4) = 12.SN•m 

NOTA: SUficlerte para soportar algUna so
breWQI, aunqUe se espoclncó qut 
no debefl• e>dltir. 

14. Potencia máxima ( PM ): 1 pig. 63 y&• J 

15. Tipo de velocldad obtenida ( TVO ): 
(plg.54ylS5) 

18. Tipo de par oblenldo ( TPO ): 
(l'IQ.IS5•68) 

11. c;,.,irot dé ~eloc1.Íaa ( cv ): 1p1g. e~J 

18, Sentido del mo~lmÍ~nt~ ( S~ ); 
(pdp.70) . · .. 

DEL DISEÑO: 
PMO=PND ·ti) 

PM0•9.26N·m(Q.313)(2it) 

PM0•18.2W = 
DEI. MOTOR (con cu¡¡a ): 
PMM•PNM • w 
PMM•12.5N·m(Q.313)(2lt) 

PMM 11 2i.4W = 

Se conlidefari como; 

0.024 HP "" 1/40 HP 

0.033 HP "' 1¡30 HP 

CONSTANTE ) 
SEMICONSTANTE ( ) 
VARIABLE ( ~ ) 
SEMIVARIABLE ( ) 

s. consldenlri como: 
CONSTANTE: e /Ye!. wñlble y 

e I carga conatarte. 

VARIABLE (con ormiq .. d6bll ): 
e/wtw.ri&ble y 
e I carga wrtable. 

VARlABLE {con •rranque fuerte): 
e lwl. wrllble y 
e I ca!Q• W1able. 

VARlABLE: C/wl.conlltaM.ey 
e J ctirga W.riable. 

VARIABLE:ºlwl.semloans!antoy ( ~ ) 
e I carga wrtable. 

VARIABLE: e I wl. variable y 
e I carga variable. 

Se cans!derar.6 como: 
( CV·U ) UNICA 

( CV-0 ) DESLIZABLE 
( cv.p 1 POR PASOS 
( CV,·C) COMBINADO 

¿Camblar6 el serttdo de rdac:l6n? 
SI 

NO: 
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19, Cambio del senUdo del 
movimiento ( CSM ): < p&¡¡. 70 ¡ 

20. Transmisión del movimiento ( TM ): 
(plg. 70y71) 

21. Tipo de coniente eléctrica ( TCE ): 
1 plg. 71a 14) 

cam- ta !Olaclón: 
DEI. EJE DEI. MOTOR ( ./ ) 
DE MANERA MECANICA ( ) 

Maneta de •f9dU1r el cambio del 
serildodltalocl6n: 

l)CSM-R (enRopoao) ( ./ ) 
b) CSM-F (en Fu!IClonlm-) ( ) 

El ~núeri:oee~ de famla: 
DIRECTA ( ) 
INDIRECTA ( ./ ) 

Curarte el funclOMmlerto se uur6: 
CA-Monrilo/ca ( 
CA·Trl!úlca ( ) 
CO-Acumulad1 ( ./ ) 
CO.Gene!ada ( ) 

Otnl ljllicocicSo: lnclcv. 
CA-Monrilslca 
CA·Tririlslca 
CD-Acumullda 
CD~Generada 

( - dela blleria 
( ./ 1 
( ) 
( ) 
( ./ ) 

22. Voltaje de la coniente ( VC ): l ¡Mg. 74 J Pn e1 runc1onam1erto: 
CA-Monorto/ca 
CA·Trlfáslca 
CO-Acumul.tdl\ 
CD·-

V) 
V) 

11 V) 
V) 

Otsupllcocl6n: lnrlcer. ( _.detabaleria 
CMmnfák:a ( 110 • 127 V) 
CA·Trlrilslca ( V) 
CO.Acumuled1 ( V ) 
CD-Generada ( 6 V ) 

23. Clcleje de la coniente ( CCL ): {p4g. 14) P11 .. Hunclonamlelto: ( 50Hz) ( 
( OOHz) ( 
(OTRO)( 

Olsa1pllcac16n: 

Z4. Tipo de SeNlclo ( TS ): (pi¡¡, 74. 76) Se consldenri eomo: 

lndc•r: ( rec#V• de ti baleril 
(50Hz) ( 1 
( OOHz) ( ./ ) 
(OTRO)( ) 

. ($1) 

(52) 
(53) 
(54) 
(SS) 
(SS) 
($7) 
( $8) 

( . 1 
( 1 
( ./. 1 
( ) 

. ( ) 
() 
( ) 
( 1 
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25: Tipo de venUlaclón ( TV ): (¡>'9. 7•• 80) Se consldtnri como: 

1.(\/N)NATURAL ( w" ) 
2 (VP)PROPIA 

( VP-1 )INTERNA 

( VP-E) EXTERNA 
( VP-CA ) POR CAMISA DE AIRE 

3. ( VI ) INDEPENDIENTE 

Zt. Tipo de protección ( TP ): (¡>'9. 80• 83) Seconslderani como (VER TABLAZ.3.1 ): 

1• CIFRA 

o 1 1 
1 ( ) 
2 ( ... 1 
3 1 1 
4 ( 1 
s ( 1 
e ( 1 

;t' CIFRA 

o ( ... 1 
1 ( 1 
2( ) 
3 ( ) 
4( ) 
s ( ) 
e 1 ) 
7 ( ) 
e ( ) 

%1. Frewencla del mantenimiento ( FM ): (p4g.B3y84) MAYOR ( w" ) 
MENOR ( ) 

21. Dimensionamientos ( O ): r pá¡. 84 ¡ 

21. Posición del motor ( PMo ): < ¡>'9. 84 ¡ 

30. Extremos del eje útiles ( EEU ): 
(plg. 84yB5) 

31. Elementos para la fijación ( EF ): 
(¡>4¡/.85) 

32. Facilidad de adquisición ( FA): 
(p6g. 86y87) 

.... ' ~ .. 

Seconsldenialfinal. l/J. ( 
LONG.= ( 

Secoloc<nl: (PV)VERTICAL ( ) .' 

(PHJHORIZONTAL ( w". f 
(PI ) INCLINADO ( ) .. 

Se consldorart ttlllzar: UNO ( w" ) 
DOS ( ) 

Se considera. da la conngurac16n 
del mctor para su fijación al final. 

TORNILLOS ( w" ) 
PRESION ( ) 
REMACHES ( ) 

Se consulta el mercado al final. 

ES COMERCIAL: 
ES ESTANCAR ( 

EN EXISTENCIA: 
CONSEGUIBLE 
NACIONAL ( 

SI ( ) NO( 
) ES ESPECIAL ( 

SI ( ) NO( 

SI ( ) NO( 

) IMPORTADO ( 

) 
1 
) 
1 
1 
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33. Costo de adquisición ( CAd ): 
(pjg. 87) 

34. Peso del motor ( PeM ): ( p4Q. 88 ¡ 

35. Ruido del motor ( RM ): ( p4Q. 89 ¡ 

38. Vibración del motor ( VM ): ( plg. 90 ¡ 

Sec:onsubolmoreodooll\nal. 

Se consideró deliro del peso del 
propio dluno, no lnl)Or •: 

PMOrM!: 

s. considera 111 nna1. 

Se considera al nnar. 

REQUERIDO 
REA!. 

ACEPTABLE 
MOLESTO 

(N$ 
( $ 

) 
) 

kg) 
gr) 
lb) 

kg) 
gr) 
lb) 

db) 
db) 

) 
USO) 

141 



4 
APOYOS 



ANEXO A: 
FUENTES CONSULTADAS Y RECOMENDAIAS 

1. APARATOS DE ELEVACION Y TRANSPORTE. Tomo 1. Plinclplos y elemehtos constructivos. 
Hellmut Emest. Ed. Blume. Barcelona 1970. 338 pp. (Cap XJ, pp. 219 a 274 ). I 

1 
2. B/BLJOTECA PRACTICA DE MOTORES ELCTRICOS. Vol. 1 y 2. Robert J Laooe Ed 
Oceano/Centrum. Barcelona, España. 1990. 1 . . . 

3, CATALOGO YUASA·EXIDE, INC. NP SERIES MAINTENANCE FREE RECHARGEABLE 
BATTERY. 1993. 1 

'· 

4. CONTROL DE MOTORES ELECTRJCOS: T&Ol'fa y aplicaciones. Manuales Delrliar de electricidad 
y electrónica, Walter N. Alertch. Ed. Diana. México 19n. 223 pp. 1¡ 

s. OC MOTORS, SPEED CONTROLS, SERVO SISTEMS: •n englneetlng handJ.o,.. Prepared by 
Electro Craft Co. Pergamon Press. Oxfoid, USA 19n. 1, 

1 

1 

e. DELINEACION INDUSTRIAL. Tecnologla 2-1. Primer curso de formación profesional de segundo 
grado. T. Vidondo. Ed. Bruño. Barcelona 1978. 320 pp. '¡ 

'1 

1. DELJNEACION INDUSTRIAL. Tecnología 2-3. Tercer curso de formación profesional de segundo 
grado. T. Vidondo. Ediciones Don Sosco. Ed. Bruño. Barcelona, España. 1979. 280 pp.¡ 

1 s. DODGE. Englneerlng Calalog. D70, Divlslon of Rellance Electric Co. Dodge ManUfacturtng 
Corporation. 1st. edlUon. USA 1970. ( pp, 98·25 a 98-34 ). '¡ 

9. ELECTRIC MOTORS AND THEIR APPLJCATIONS. Thomas Cox Lloyd. New ~ork; Wiley. USA 

~=~ 1 

1 

10. ELECTRICIDAD. J. Martín Romero, Biblioteca Híspanla, Ed. Ramón Sopena $. A. Barcelona, 
España 1975. 622 pp. (Cap, 8, Cap. 10, Cap. 17). 1 

tt. ELECTRICIDAD. Tomo 111. Información relacionada. Manuales Delmar de Electricidad y Electrónica. 
Ed. Diana. México. 1971. 239 pp. . 1 · 

12. ELECTRICIDAD. Tomo IV, Información relacionada. Manuales Delmar de Electricidad y Electrónica. 
Centro Regional de Ayuda Técnica. Ed. Diana. México. 1971. 223 pp. 1 . 

13. ENGINES: the search forpower. John Day, 1918. St. Martln's Press. NewYork 1980, 256 pp. 
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14. FUERZA MOTRIZ Y TRACCION ELECTRICA. La escuela del técnico electricista. Enciclopedia 
práctica de electr1cldad aplicada. Tomo XI. Hans Teucher. Ed. Labor, S. A. s• reimpresión. Barcelona, 
España. 1972. 

1s. FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTR/CA. A. E. Fitzgerald. Ed. Me Graw-Hlll. 4• ed. México 
1992. 

1e. GENERADOR.flOTOR: fundamentos fisJcos y tonnas meclnlcas blslcas. WaJter Selrert. 
Oossat. Madrid, España. 1975. 95 pp. 

17. HOW /T WORKS ••• HOW TO RX /T APPUANCES. Rand Me.Nally & Company. 

1e. HOW TO REPAIR SllALL APPUANCES. Jaek Darr. Foulsham-Sams. Technlcal books. Publlshed 
and dlstribuled by W. Foulsham & Co. Lid. England. 1967. (CAP. 4 ). 

1e. INGENIER/A MECANICA. Est;ttica. living H. Shames. Herrero Hermanos Sucesores, S. A. editores. 
3• ed. Méxloo. 1973. 308 pp. 

:lll. INGENIERIA MECANICA. Dln'1rllca. living H. Shames. Ed. PrenUce/HaJJ Internacional. 
Espa/la.1979. 790 pp . 

. 21. INTRODUCCION A LA INGENIERIA ELECTR/CA VOL3. MAQUINAS ELECTRICAS. PaUf, Nasar, 
Umll'Mlhr. Ed. Me Gfaw.HIJJ. Méxloo 1991. 865 pp. 

22. UNEAR MonoN ELECTRIC MACHINES. Naser s. Baldea. NewYOfk. 1976. 

Zl. LOS ELECTROMOTORES EN LA PRACnCA. Elección-Puesta en seivlclo- Mantenimiento. 
Rudolph Wessel. Ed. Gustavo Glll. "4' ed. Barcelona, España. 1975. 196 pp. 

24. LOS MOTORES. Georges Lehr. Ed. Eudeba. Buenos Aires. 1965. 63 pp. 

z. MACHINE DESIGN. Electrical & Electronlcs Reference Jssue. Mayo 17, 1979. 

26. MANUAL DE FORMULAS TECNICAS. Kurt GJeck. RepresenJaclones y Servicios de Ingeniería, S. 
A. México. 19n. 

zr. MANUAL DE REGULAC/ON DE VELOCIDAD DE MOTORES DE ce. Francisco Ruiz VassaJJo. 
CEAC. Barcelona, España. 1980. 183 pp. 

26. MANUAL DEL INGENIERO. HQle 1. Academia Hüle de Benin. Fundamentos teóricos. Ed. Gustavo 
Glll. 3' lirada de Ja 2Bva. ed. Barcelona, España. 1980. 1563 pp. 

144 



29. •ANUAL DEL INSTALADOR DE MOTORES ELCTRICOS. José María Parés Peraire. CEAC. 
Barcelooa, España. 1980. 222 pp. 

33. •AQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA. Mlchael Uv.schilz-Galik, Clyde C. VVhlpple. Ed. CECSA. 
4' impresión. México. 1988. 374 pp. 

31. •A QUINAS DE CORRIENTE ALTERNA. Mlchael Uv.schllz-Galik, Clyde C. VVhipple. Ed. CECSA. 
13va. impresión. México. 1987. 

32. •AQUINAS ELECTRICAS. A. E. Filzgerald. Ed. Me Graw-Hiil. 5' ed. México. 1992. 670 pp. 

33. •AQUINAS ELECTRICAS. Stephen J. Chapman. Ed. Me Graw-Hiil. 2' ed. Colombia. 1987. 740 pp. 

34. •AQUINAS ELECTRICAS. Estado dlnlm/co y permanente. George J. ThaJer, Miiton L Wiicox. 
Ed. Umusa. México. 1974. 675 pp. 

35. •AQUINAS ELECTRICAS. Tecnologla 2-1. Plimer curso de formación profesional de segundo 
grado. Ricardo Casado Velero. Ediciones Don Bosco. Ed. Bruño. Baroelona, España. 1978. 362 pp. 

36. "AQUINAS ELECTRICAS. Vol.1. M. Kostenko, L. Piolrovski. Ed. Montanier y Simon. 2a. ed. 
Barcelona, España. 1979. 522 pp. 

'51. llAQUINAS ELECTRICAS. Vol.2. M. Kostenko, L Piotrovski. Ed. Mcntanier y Sirnon. 2a. ed. 
Barcelona, España. 1979. 714 pp. 

30. MAQUINAS ELECTROllECANICAS Y ELECTROMAGNEnCAS. Leander W. Matsch. 
Representaciones y Servicios de ingeniería, s. A. centro Regional de Ayuda Técnica. Agencia para el 
DeSlllTOllo lntemaclonai ( AID ).1990. México 1974. 524 pp. 

39. llAQUINAS MOTRICES: generadores da en•rgla eláctrlca. Enciclopedia CEAC de electricidad. 
Vol. 4. José Ramírez Vázquez. CEAC. Barcelona, España 1974. 827 pp. 

4l. MECANICA. D. Tithelington, J. G. Rimmer. Ed. Me. Graw-Hlll. México 1973. 253 pp. ( Cap. 10, Cap. 
11). 

41. llOTOR APPLICAT/ON AND MAINTENANCE HANDBOOK. Robert W. Sweaton editor. Ed. Me 
Graw-Hiii. NewYork, USA 1969. 

42. MOTORES DE C.A. : rebobinado, reparación de aver/as, mod/flaclones. José Manuel Pucho! 
Vivas. Ed. Limusa. México 1978. 343 pp. 

43. MOTORES ELECTRICOS. APLICACION INDUSTRIAL. J. Roldán Viloria. Ed. Paraninfo S. A. 
Madrid, España. 1992. 268 pp. 

";,.·.:,.·.' 
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<44. MOTORES El.ECTRICOS DE POTENCIA FRACCIONARIA Y SUBFRACCIONARJA. Cyril G. 
Velnott. Marcombo Bolxareu Editores. Batcelona, España 1978. 532 pp. 

"6, llOTORES Y MAQUINAS. Enciclopedia CEAC del delineante. Dibujo Técnico. CEAC. Barcelona, 
España 1978. 197 pp. 

46. NORllA. EQUIPO MEDICO. Incubadoras para recién nacido, uso nonn.al y cuidados 
lnlansivos. lnsUtuto Mexicano del Seguro Social ( IMSS ). claves 530.497.0103 y 531 ... 97.2034. Junio 
1985. 

47. PEQUEflOS MOTORES EU:CTRJCOS: Motol&s para aparalOS e/ecltodomflstlcos Y para 
peqUll/lu mlqulnas. Cálculo, consir11cción, reparación. Blblloleca del eleclrlclsta. Marcelo Banau. 
Slntes. 3• ed. Barcelona, España 1978. 1a1 pp. 

48. PROBLEMAS DE ELECTRICIDAD. H. Vleweger. Ed. Gustavo Glll. 9" ed. Barcelona, España 1971. 
431lpp. 

4l. PRONTUARIO DE METALES. Tablas para la Industria metalúrgica. Jülz, Scharkus y Lobert. 
Ediciones REPLA, S.A. Ed. Reverté, S .A. Barcelona, España 1987. ( pp. 72 a 90 ). 

so. REPARACION DE MOTORES ELECTRICOS. Parte l. R Rosenberg. Ed. Gustavo Glli. 7" ed. México 
1990. 419 pp. 

s1. REPARACION DE MOTORES ELECTRICOS. Parte 11. R Rosenberg. Ed. Gustavo Glll. 7" ed. 
México 1990. 400 pp. 

52. TECNOLOGIA DEL METAL 1·:Z. Profesión: llednlca. Segundo curso de formación profesional de 
plimergrado. T. Vldondo, C. Alvarez. Ediciones Don Bosco. Barcelona, España 1979. 328 pp. 

53. TEOR/A DE TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA 1•:Z. Rama de dellneaclón. Segundo curso de 
formación profesional de primer grada. J. Mata, c. Alvares y T. Vldondo. Ediciones Don Sosco. 
Barcelone, Espaila 1977. 264 pp. 

54. THEORY ANO APPUCA110NS OF STEP MOTORS, ed. by Ben]amln C-Kuo. SI. Paul Wesl Pub. 
Co.1974. 

55. TEORIA Y ANAUS/S DE LAS MAQUINAS ELECTRJCAS. Klngley, Kusko y Fltzgerald. Edila 
Mexicana. Ed. Hispano Europea. 2• ed. Barcelona, España 1984. 587 pp. 

56. TRATADO DE ELECTRICIDAD. 1 corriente conlfnua. Chesler L. º"""'"· Ed. Gustavo Glll. México 
1986. 805 pp. 

57 .• ~TADO DE ELECTRICIDAD. 2 contente a/tema. Chester L. Oawes. Ed. Gustavo Glll. 13va. ed. 
Mexrca 1991. 805 pp. 
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ANEXO B: DIRECTORIO DE FABRICANTES y 

DISTRIBUIDORES 

CD. DE MEXICO. 

ZONA: NORTE 

DllTIU• f f'AMI· 1 MPSf f .., J MPM Tfl(SJ 
_,....,., 1 1 

1 • 1 • POWER ELECTRIC CALZ. OE GUADALUPE 2181. 5374470 
5371012 

oeTIV• J P'AMI· 1 ...... 
IUl>Olll. j CANTE 1 

1 • 1 
1 
1 

1 • 1 
1 

1 1 
1 • 
1 
1 
1 

... . 

KOBLENZ 

.... ....... 
• 1 INGENIERIAY 

1 MANTENIMIENTO 
1 ElECTROMECANICO 
1 S.A. DE C.V. 

POWER ELECTRIC 

BALOOR 

FRACCIMOTORES 

OISTRI• 1 FAllRJ· / UPSF f MPF '. 1 MFt.t ,. · N~RE 

BUDOR 1 ··""""' 1 1' ,1, • ·,, .: •" 

COL GUADALUPE TEPEYAC. 

AV. CIENCIA 211. 5"57122 
CUAUTITLAN, IZCALLI. eco. MEX. ( conS llneas) 

8721065 
(con1211MU) 

ZONA: SUR 

DltECCION 

ALFREDO CHAVERO 127. 
COL.OBRERA. 

CLAVIJERO 4::>. 
COL TRANSITO. 

XOLA114. 
COLALAMOS. 

POPOCATEPETL 119y79. 
COL, PORTALES. ( ohlas) 

AV. CHIMALHUACAN 702. 
ECO. MEX. ( filbllca ) .. 

TEJ.{SJ 

57ll0002 

5422671 
5423700 

57llOOBO 
57S09B8 
5792100 

ZONA: ESTE. 
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ZONA: OESTE 

DISTRl·I ...... J liFSf' , ... 1- 1 - ""'"°°""' lEl.(S) 

IUIJOA f CAKrf. 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

ZONA: NORESTE 

DCS'OO· J fAIN• f •SF f Wfl 1- 1 - º"'"""'"' TEL(S) 

..-1 ...... 1 1 1 1 
X 1 1 X 1 X 1 X 1 POWER ;LECTRIC VALLE DEL SOLIMOES !lSO. 7B01794 

1 1 1 1 1 COL. VALLE DE ARAGON 3e SECC. 
1 1 1 1 1 ECATEPEC, EDO. MEX. 

ZONA: SURESTE 

DllTllll• f fAIAI• 1 liiS>M f MPfl 1- 1 - OllU!CClOH TEL(8) 

-ICN<!!I 1 1 1 
1 X 1 X 1 X 1 1 MOTOREI AV. SUR 8 No. 25-A. 7581155 
1 1 1 1 1 SUB FRAC IONARIOS COL. AGRICOLA ORIENTAL. 7e:mt9 
1 1 1 1 1 SA. 7633633 

ZONA: SUROESTE 

OISTN· J fABIU• 1 MPSF' J MPF 1- 1 """""" Dl\ECCICff TEL(8} 

'"""'" 1 """"' 1 1 1 1 
X 1 1 1 X 1 • 1 TECN-ON .A. DIEGO BECERRA 55 . E515Bt3 

1 1 1 1 1 COL. SAN JOSE INSURGENTES. 5B32flS9 

ZONA: NOROESTE 

OISTitl• f FABia• / MPSF f MPF 1- 1 NOMfJRE DIRE:CCION TEL(S) 

BUCOR. f CANTE 1 1 1 1 
X 1 1 1 1 1 RELIANC El ECTRIC INGENIEROS MILITARES 85. 5760000 

1 1 1 1 1 & ENGIN EE ING ce. 3er. PISO. 35B8#I 
1 .1 1 1 1 OEMEXIC O ¡AOECV 3a'.XXl2I! 
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DmlU• J fMIU• 1 aFGF f MPf , ..... ..,_ 1 CAHl< 1 1 1 

1 1 • 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

X 1 • 1 X 

1 1 
1 1 
1 • 1 X 

1 1 

~~. f fAMI• ., WSF 1 NPF , ..... 
BUOOA.f ~ ¡ ... 1 1 

• 1 • 1 X 

1 1 
1 1 
1 1 

X 1 • 1 • 1 1 
1 1 
1 1 

.1 1 
1 

• ,. 1 X 

1 1 

'· 1 
x· 1 .¡ X 

• L· 1 
1 

i .• 1 X X 

1 , . 
1 .1' 

. 1 l. 1 
X • 1 J_, 

. 1 .J·,'' -:¡ 
1 ., 1 ~ 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ZONA: CENTRO 

·- Dl'tECCION TEl.(8) 

HEM S.A. OE C.V. VICTORIA 70ESQ, LUIS MOYA. 5109674 
H!ORAULICA COL. CENTRO. 5215002 
ELECTR!CA Y 51240) 
MECAN!CA 5126121 

51z;seo 

MAQUINARIA VICTORIA 7'3-A. 5213161 
ELECTR!CA "SAM' COL. CENTRO. 5215427 
S.A. 5102f!C6 

POWER ELECTR!C VICTORIA 87-C. 5210018 
COL. CENTRO. 5103929 

GUADALAJARA. JAL. 

NOMBRE ORECCION 

DREY, SA. AV. ALEMANIA 13213. 105873 
100263 

Telefax. 100006 
ORISTR!BUC!ONES 
REYES S. A. DE 
c.v. 
!MESA . 
IMPORTADORA 
DE MAQUINARIA 
ELECTROMECAN!CA 
S.A. OE C. V. 

LORENA811 ESO.ALEMANIA. (91-36) 
COL.MODERNA.CP.44100. 1147Zl 

101008 
FB>l (91-36) 

478411 
Telex. 002750 T~me 

~~~~~R6~~-90NFAD ~~~fi~~~~T~i~t~2519 . 106400 
SECTOR JUAREZ. Fax. 105402 

KOBLENZ C!NC!NNATI 125. 100571 
DIVISION INDUSTRIAL SECTOR REFORMA. CP. 444«J. 100572 

MOTORES 
ELECTRICOS WEG. 
MOTORS US. 

( .... n1o. ) 503536 

HEROES FERROCARRILEROS 283. 119547 
con 10llneas 

Fox. ( :J6) 122238 
Telex. 003246 

REDUCTORES Y MONTE PARNAS01102. 370007 
Fax. 512631 MAQUINARIA 

ELECTROMECAN!CA 
S.A. DE C.V. 

149 



¡ 
MONTERREY. N.L. 

DmN· 1 fMRl· 1 MP8f' ( Wf' , ..... - """CC<OH TEL(S) 

....... 1 _,,. 1 1 1 
1 • 1 • INDUSTRIAS CONFAD CARRETERA M. ALEMAN Km. 5. 700303 
1 1 S.A. DE C.V. CD. GUADALUPE N. L. 67130. -1 1 777fDJ 
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ANEXOC: GLOSARIO 

ASINCRONo. Que no genera o mantiene un rilmo de movimiento, sino que siempre tiene vartaclooes. 
BIFASICO. Dícese de aquellos motores que requieren que la corriente eléctrica entre a su sistema 

mediante 2 lineas de conducción o 2 rases ( de ahf su nombre de blráslco ). La Instalación blráslca 
requiere de una tercera linea con conexión a tierra además de las dos eléctricas. 

CA. Abreviación de 'Coniente Afama'. Tipo de comente que cambia constantemente y con determinada 
frecuencia su sentido de desplazamiento ( de positivo a negativo y viceversa). Este tipo de corrienle 
se encuentra Instalada en cualquier Inmueble ( casa, oficina, edlncio, taller, escuela, fábrica, etc. l 
vis mooofáslca, bifásica o trifásica. La corriente alterna que se distribuye en México es de 110 a 
127 volts con una frecuencia o c!claje de 60 hertz; en Jos E.U.A. es de 220 volts a 60 hertz y en 
Europa de 220 volts a 50 hertz. 

CARGA. Peso de Jos cuerpos que estan Interviniendo e Incidiendo en un determinado sltlo. 
ce. Abreviación de ' Coniente Continua ' .Se Je denomina a aquella corriente que se obliene como 

resultado de la transformación de ta comente alterna en corriente directa con la ayuda de un 
.transformador. 

CD. Abreviación de ' Corriente Directa '. Tipo de corriente que fluye en una sola dirección. Este tipo de 
coniente se encuentra en las pilas o bateñas y con frecuencia se le llama Indistintamente "Corriente 
Continua" (abrevlandose como CC.). 

COEFICIENTE DE FRICCION o ROZAMIENTO = Es un valor constante que poseen todos los materiales al entrar 
en contacto con otros, generandose fue12SS que Impiden el movimiento entre las superficies de los 
materiales en contacto ( fricción o rozamiento ). Estos valores conslantes o coeficientes, varán de 
acuerdo a los materiales que están en contacto; pues se enUende que las superficies de los 
matertales en rozamiento, generan fuerzas de oposición diferentes al friccionarse entre si. Por lo 
anterior, se dice comunmente que dos cuerpos se resbalan, deslizan o patinan más, o menos que 
otros. 

COLECTOR = Parte extrema del rotor de un motor eléctnco, en donde rozan cartlones o escobillas. Está 
conformado por barras metálicas horizontales llamadas delgas, que se conectan a cada polo del 
rotor. 

COMPOUND = Término Inglés que significa • compuesto • o •combinada". Se emplea entonces para 
designar a un tipo de motor de CD, el cual, sus elementos ( rotor y esta\or ) están conectados 
eléctricamente tanto en serie como en paralelo. 

CORRIENTE ALTERNA= Ver CA. 
CORRIENTE CONTINUA =Ver ce. 
CORRIENTE DIRECTA = Ver CD. 
cv = Abreviación de ' Caballo de Vapor '. Unidad de medida métrica de la potencia mecánica 

equivalente a 735. 75 Watts, a 0.986 HP o a 75 Kgf • mis. 
DERIVACION = Se emplea para designar a un tipo de motor de CD, el cual, sus elementos ( rotor y 

eslator ) están conectados eléctricamente en paralelo. Slnónomo: Shunt o Paralelo. 
PESUZAMIEHTO = Uámesele al porcentaje de velocidad sfncrona perdida en un motor por la inducción. 

Éste, es motivo por el cual, se obtienen velocidades asincronas y no sfncronas, en los motores de 
inducción. 

EFICIENCIA = Porecentaje de potencia o trabajo real obtenido, de una fuente motñz hacia el exterior. Se 
basa en la potencia o trabajo ofrecido, y en el que se suministra a la fuente motñz para funcionar. 
Símbolo:l). 

ESTATOR = Parte del motor eléctrico que permanece fija o eslálica ( de aquí su nombre ). y que es 
donde se generan principalmente Jos campos magnéticos que ayudarán a producir el movimiento. 

FACTOR DE sERv1c10 = Indice que representa la cantidad de sobrecarga que un motor puede soportar sin 
que se detenga. Se basa principalmente en indicar el par o la potencia extra que el motor puede 
suministrar sin problema alguno en el funcionamiento. Sfmbolo: FS o rs. 

FR1cc10N DINAMICA = Es el total de las ruerzas de fricc!ón que existen en un diseño, cuando este se 
encuentra en movimiento. La íricción dinámica es menor a la estática. Símbolo: µd 6 µ . 
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FRICCION ESTATICA = Es el total de las fuerzas de fricción que existen en un diseño, cuando este se 
encuentra en reposo o estático. La fricción estática es mayor a la dinámica. Símbolo: µ,, ó µ0 • 

FRICCION RODANTE = Es el total de las fuerzas de fricción que existen en los elementos que se 
encuentran en movimlenlo de rotación en un diseño. La fricción rodante es menor a las demás, por 
lo que se toma en cuenta la longitud de apoyo que fricciona una superficie de un material, contra la 
otra que rueda, por lo que su coeficiente se ofrece en unidades de longllud. Símbolo: µe. Sinónimo: 
resistencia al rodamiento. 

HP =Abreviación de 'Horse Power' ( caballo de Potencia ). Unidad de medida inglesa de la potencia 
mecánica equivalente a 746 Watts o a 1.013 cv. 

MOMENTO = Par, Trabajo, Energfa. Ver: 
MONOFASICO = Oicese de aquellos motores que requieren que la corriente eléctrica entre a su sistema 

mediante una linea de conducción a una fase ( de ahí su nombre de manafásica).La Instalación 
monofásica requiere de una segunda línea can conexión a tierra además de ta aira eléctrica. 

MOTOR= Toda aquella capáz de generar un movimiento. 
MOTOR UNIVERSAL = Denominación del motor eléctrico capáz de funcionar con comente alterna a 

caniente directa a un mismo voltaje. 
MPF = Abreviación de ' Motores de Palencia Fraccionaria '. Motores de entre 11'2!1 y 1 HP. 
MPM =Abreviación de• Malares de Potencia Mayar'. Ma1ores mayares de 1HP. 
MPSF =Abreviación de •Motores de Potencia Sub-Fraccionaria'. Motores de 1/a:a; de HP y menares a 

11'2!JdeHP. 
PAR = Esfuerza que se genera cuando se aplica una fuerza en un punto que se encuentra separado 

cierta distancia ( radio ) de un centro de giro; resultando un Par de fuerzas en sentidos opuestos, a 
simplemente un Par. Un Par aumenta, si una misma fuerza se aplica a una distancia del centro cada 
vez mayar a, si a una misma distancia del centro, Ja fuerza que se aplica se incrementa. Se abrevia 
coma T (de Trabajo), W (del Inglés Work =Trabaja) o M (de Momento); pues dichas magnlludes san 
eqUivalentes y se expresan en Joules ( J ), en Newtons por metro ( N · m ) a en Kilogramos-fuerza 
por melro ( kOr · m ). Sinónimo: Momento, Trabajo. Energfa. 

PARALELO= Ver Derivación. Slnón. Shunl ( t6mina lw,¡tós ). 
PAR DE ARRANQUE = Es el par que hace posible o permite Iniciar un movimiento. Este par es siempre el 

mayor de lados los demás, pues en su magnitud quedan consideradas todas las fuerzas ( camas y 
fncciones) que se vencerán para poder Iniciar un movimiento. 

PAR NORMAL = Es el par que se genera o requiere durante el movimiento del cuerpo. Este par es de 
menor magnllud que el de arranque; pues una vez que se ha movido el cuerpo y ha alcanzado una 
velocidad constante, el par que se requiere para mantener el movimiento es menar. 

POTENCIA = Rapldéz con la que se puede realizar un trabajo. Trabaja realizado en cierto Uempo. La 
potencia mecánica se puede equiparar con la eléctrica; ya que sus unidades de medición san 

respectlvamnete: Joule / seg· = Watts ( J / 
8 

= W ). 
RAPIDEZ = Magnitud can ta que se ejecuta una acción en determinado \lempo. La rapldéz aumenta si et 

tiempo de ejecución disminuye v viceversa. 
RESISlENCIA AL RODAMIENTO = Flicc{ón rodante. 
RDDAMIENTa = Que rueda can una correspondencia de avance en sentido Inverso por la acción y ta 

reacción. 
ROTOR = Parte del motor eléctrico que permanece girando o rotando ( de aquí su nombre ), y que es 

donde se generan pnnclpalmente las fuerzas de reacción con tos campos magnéticos y que 
producirán el movimiento giratorio. 

SERIE= Se emplea para designar a un tipo de motor de CD, el cual, sus elementos ( rotor y estator) 
están conectados eléctricamente uno seguido del otro. 

SHUNT = Ver Derivación. Slnón Para/e/o. 
SINCRDNISMa a SINCRDND = Que genera o mantiene un ritmo de movimiento sin que tenga variaciones. 

Dícese de lo que se mueve en el momento en que se debe de mover sin que existan perturbaciones, 
modificaciones, patinaje o deslizamiento alguno. 

TRABAJO = Es el resultado de ta aplicación de una fuerza sobre un cuerpo, ocasionando que este se 
desplace cierta distancia. Se dice que un trabajo es mayor cuando una misma fuerza es aplicada 
sobre un cuerpo de masa. cada vez menor y viceversa; ya que la aplicación de una misma fuerza 
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sobre objetos de diferente masa, ocasiona que las distancias desplazadas sean diferentes. En otro 
sentido, se dice que un trabajo es tamblen mayor, cuando a un cuerpo con una misma masa se le 
aplica una fuerza cada vez mayor y viceversa. El trabajo es el resultado de multiplicar la fuerza 
aplicada al cuerpo, por Ja distancia que recorrió dicho cuerpo T = F · d , teniendo como unidad el 
Joule ( J ). Joule = Newton por metro ( J = N · m ). 

TRIFASICO = Dfcese de aquellos motores que requieren que Ja corriente eléctrica entre a su sistema 
mediante 3 lineas de conducción o 3 fases ( de aquf su nombre de trifásico). La Instalación trifásica 
requiere de una cuarta linea con conexión a tierra además de las tres eléctrtcas. 

VELOCIDAD NORMAL = Velocidad a Ja que se estará moviendo la mayor párte del tiempo un cuerpo. 
Sinónimo: Velocidad Nominal. 
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