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INTRODUCCION

Dentro de la disciplina del diseflo Industrial en México, los estudiantes y profesionistas hemos
consultado frecuentemente para el desempefio de nuestras tareas, bibliografia técnica con un
enfoque meramente ingenleril; en este sentido, la preparacion y el ejercicio de la profesién debe
adquirir cierta formacion para el manejo de temas de esta naturaleza. Asi pues, por ejemplo, en el
temreno de fas matemdticas, la fisica, [a resistencia de materiales o en los mecanismos, entre otros, el
estudiante o profesionista del dlseﬁo industrial, deberd ampliar sus habilidades pama enriquecer ias
posibilidades de sus disefios y no verse invadido de incertidumbres en lo que respecla, bésicamente,
al plano funcional.

Por otro lado, con esta publicacion, la escaza o nula biblografia de « 1 pecializado, enfocada

y desanollada e para la plina del diseflo Industrial comlenza a quedar auﬂs yla

tarea lmendlsdpllnana del diseflador puede empezar a contar con recursos mas adecuados a su

disciplina. Aunado a esto, en el proceso de disefio industrial, las poslbilidades de entender y aplicar

exclusivamente aspectos ingenieriles especializados en un disefio, se espera se contemplen menos

Ie]mas y con menas obstéculos en cuanto a obtener los fundamentos necesarios y adecuados para
p 18l de pr

Asi pues, cuando el diseffo es del tlpo dindmico, se deben de involucrar sistemas mecdnicos y
motrices; en disefio industri de en cuenta todos los aspectos que la disciplina
demanda, debe de enfocarse la atencién no solo alos sistemas mecénicos que servirdn para generar
los movimientos deseados ( mecanismos ); sino que se debe de atender con mayor lmpoﬁanda el
sistama o fuente motriz ( motor ) que se gard de pefiar el trabajo requerido; pues si éste
no es el por méas st mecdnicos que se Involucren para lograr los movimientos,
aspecios de uso y eruondmlcos apropiados para una mayor comodidad, mejoramiento de materiales
p pr produccion, funciones ventajosas para el ususarfo, formas y precios

e ivos, etc.; p ite no se logrard nada de lo que se pretende si el motor
es inaproplado e Inadewado para lograr que, al menos, se mueva en el diseflo |0 que se pretenda, o
que incluso, la fuente motriz result:o sobrada y que con todo ésto, queden afectados de alguna

P pect del diss




Como se Hustra en el diagrama anterior, debe considerarse a [a fuente motriz como el alma funcional
o la escencia il de todo disefio dinamico y, bajo este entendimiento, entonces, el presente texto
pretende explicar de manera adecuada al diserio industrial, aquellos aspectos sobre lo que a motores
eléctricos se refiere; y, aunque se considere ésto quiza, como un rubro de lo que deberia de manejar
la disclplina de la ingenieria eléctrica, el objetivo presente es el de aportar un conocimiento adecuado
y explicado, sobre los matores eléctricas y su aplicacion en el disefio de productos, No se trata con
esto, de que el disefiador industrial o el estudiante de esta carrera profundice en el terreno de la
ingenieria eléctrica, ya que para ello requeriria de mucho mas tiempo de estudio y preparacion sobre
el area de la ingenieria; aunque con esto, tampoco se debe de entender que el disefiador que desee
involucrarse con este tema, deba de olvidarse de poseer cierta preparacion y manejo de las
matemdticas y la fisica, pues es de comprenderse que resulta ser basico para el tema. Es
recomendable, si se llegara a dar la relacién con el tema de los motores eléctricos, y el disefiador
cuente con poco gusto por las clencias basicas; se realice el esfuerzo necesario para superar posibles
complicaciones.

En este sentido, se ha logrado que las secciones donde se manejan aspectos matematicos, no
signifiquen un inconveniente insalvable para el aprovechamiento de lo que se ensefia por parte de
aquellos que carecen de preparacién fisico-matemdtica, ya que lo que se ha preparado, requiere
basicamente de! entendimiento de lo planteado. Asi pues, en el aspecto del cdiculo matemético es
donde se ha puesto mayor atencidn para eslructurar cada una de estas secciones, ya que ignorar por
comodidad la existencia de la realizacion de los célculos, como se ha venido dejando de practicar en
el disefio industrial, hubiera sido, sin duda, un verdadero fraude.

E! libro esta dividido en 4 partes. La parte 7 —— TEORIA SOBRE MOTORES ELECTRICOS —— contiene la
informacién fundamental sobre la mayoria de los motores electricos con que se puede contar en un
disefio 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; asi como el panorama global de los tipos de motores eléctricos con los
que se pueden contar en el disefio de productos y las caracteristicas principales de cada uno de ellos,
las cuales dardn la noci6n y los fundamentos necesarios que el disefiador industial debe de
contamplar para cada uno de elfos.

La parte 2 —— SELECCION DE UN MOTOR ELECTRICO ——, contiene la informacidn en 4 secciones, las
cuales ofreceran al disefiador, los fundamentos escenciales sobre la manera y lo que hay que
entender de un motor eléctrico; asi como todos los aspectos que deben de tomarse en consideracion
tanto de los motores como del diseiio para posteriormente poder seleccionar un motor. En la dltima
secci6n de esta parte, se plantean 3 métodos de proceder para apoyar el trabajo de la seleccién de un
motor eléctrico, las cuales serdn de utilidad para todo trabajo de disefio.

La parte 3 — EJEMPLO DE APLICAGION EN DISENO INDUSTRIAL —-, contiene un ejemplo de aplicacion a
una propuesta de! disefio de un producto; en donde a través del cual, y en unién con los capitulos
anteriores, se aplican éstos a la solucidn del disefio.

La parte 4 —- aPOYOS ——, conliene 3 anexos con aspectos que apoyaran a la tarea del proyecto,
pues se Incluyen datos que podrian resultar de alguna manera necesarios para completar el trabajo
del diserio; tales como distribuidores y fabricantes de motores, fuentes bibliograficas para consultar
profundizar en el tema o la explicacion de términos que se manejan en éste.



Por ofro lado, a lo largo del texto se podra ir confirmando como la manera de abordar los temas
expuestos, se van adecuando y apegando a lo que se entiende y requlere para su aplicacién en los
proyectos de diseiio y, sobre todo, que esto pueda ser manejado por estudiantes o profesionistas del
disedo industrial para ir conociendo y considerando los diversos aspectos sobre los motores
eléctricos, e ir a la vez o posteriormente, formandose ciiterios y tomando consideraciones para sus
proyectos,

Se considera pues, en general, que esta obra ofrecera sin duda al lector, una manera en que podra
manejar y aplicar lo referente aj tema de los motores eléctricos para desamollar sus proyectos, ya que
la intencion de su estructura diddctica , le resumira esfuerzos.

Finalmente, agradezco a los ingenieros mecdnicos y eléctricos que consulté, y también a diversas
personas por los comentarios que realizaron sobre el ifema de manera directa e indirecta, pues
gracias a ellas, reforcé la idea y el objetivo de este trabajo.

VICTOR J. ROCHA CASTRO
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TEORIA SOBRE
MOTORES ELECTRICOS



1.1 GENERALIDADES

MOTORES. Los motores son aquellos elementos, dentro de un disefio, que generaran el
movimiento de los sistemas mecanloos de éste. Técnicamente, un motor es considerado come una
"mdquina que convierte en gl ier ofra forma de energla®.! Asi, existen entonces
gran diversidad de motores que van de acuerdo al llpo de energia que requieren para su funcionamiento;
{ motores de inercia, motores de combustion intema, motores eléctricos, motores atémicos, molores
edlicos, motores solares, etc.) pero en este capitulo se ftratardn unicamente los que destacan
principalmente por sus multipies y cotidianas aplicaciones para el disefio industrial que son los MOTORES
ELECTRICOS.

MOTORES ELECTRICOS. un motor eléctirco, por definicién, es un "motor en el que la
se obti uhlrzando las fuerzas producidas por campos magnéticos sobre

es, que i P léctrica".2 En este sentido, la amplia gama de motores eléctricos
con los que se pueden contar para involucrarios en un disefic son tan amplias, que para introducirse

ordenadamente en este terreno, deberd en consid 6n los siguientes puntos:

1. Los motores eléctricos funcionan con corriente alterna ( CA ), con corriente directa { CD )
[ también se le llama comiente continua { CC ) ] y con ambas tipos de coniente.

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 ( Fi. No.
1.1.7 ), Funclonan conecténdose directamente a cualquier toma de comiente eléctrica en una
instalacién de cualquier inmueble ( casa, edificio, oficina, escuela, fabrica, etc. ).

3. Los motores que funcionan con CD, se izan principalmente por tener en su interior
carbones o escabillas, y el rotor embobinado ( Fg. No. 1.7.2 ). Estos motores funclonan
exclusivamente con pilas o baterias; o en su defecto, cuando no se dISponga de estas se le
debe acoplar al motor o al sistema disefiado, un dispositivo I
conocido como transformador o eliminador de baterias ), el cual transronnmi laCAen CD

4. Los motores gque funcionan con ambas comientes ( CA y €D ), se conoce como Motores
Unit y se 1 por tener en su interior carbones, y el rotor y el estator
embobinados. Estos molores no requieren de convertidores de comiente y son practicamente
una combinacién de los 2 anteriores ( Fig. No. 1.1.3).

t

1. Lawrie, R. J., 8IBLIOTECA PRACTICA DE MOTORES ELECTR/COS. Tomo 2, P37S. ( Remitirse a Fuenfes consultadas y
recomendadas ).
2. Lawrie, R. J., 0p.ct., p.376



\. /
FIG. No. 1.1.1 DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR
DE CA MONOFASICO. .

f ™

ESTATOR

SOPORTE

\.
" FIG. No. 1.1.2 CORTE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR DE CD.
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8. Los motores etéctricos se principalimente con p que van desde Vg HP
hasta miles de HP.

6. Los motores que tengan potencias de entre 1/2130 y menores de . de P, se les
den an Mot de P ia Sub-Fraccionaria { MPSF ).

7. A los motores cuyas polencias sean de entre '/, y 1 HP, se les denominard Motores de
Potancia Fraccionaria { MPF ),

8. Los motores mayores de 1 HP se les denominard Motores de Potencla Mayor ( MPM ) { ver
TablaNo, 1.1.1).

9. Las velocidades de tos MPSF pueden ser de 1 000 a 30 000 rpm.
10 Las velocidades de los MPF pueden ser de 600 a 3 600 rpm.

11. Las velocidades de tos MPM pueden ser de entre 850 a 1800 rpm.

VENTILADOR

COLECTOR

BOBINA SUPERIOR
DIl ESTATOR

o
2
'

BOBINA DEL ROTOR

&7 -:wa*“ﬁa“fwrm)é
m i
s>
ESTATOR BOBINA INFERIOR
k DEL ESTATOR )
FIG. No. 1.1.3  DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN MOTOR
UNIVERSAL.




TABLA No.1.1.1 POTENCIAS PRINCIPALES DE MOTORES ELECTRICOS

(HP)

N VR PRACGIONARIA N ERAGCIONARIA " MOTOREAYoR A
( MPSF ) ( MPF ) ( MPM )
Vaony s g 1%, 75
Yo Yoo hs 2 100
oo Yo Uy 3 122
Yaoo Y o 4%, 150
Yoo o o o Y, 2 : 54, 180
Y. ey S oy, yinks

: 10
15
»
2
2
50
81

" * atouncs A DENTRO DE LAS




1.2 TIPOS DE MOTORES ELECTRICOS

La gama de motores eléctricos que actualmente se han desarollado es muy amplia, lo que hace que
dificiimente se pueda contar con una relacién especifica de molores; pues han surgido lantos fipos, ~como
aplicaciones en cada uno de los productos que se han diseiiado. Debe entenderse que quien tiene la
capacidad de disefiar un motor eléctrica { y este es el caso de los ingenieros eléctricos ), cuenta con la
* capacidad de ir generando tipos de motores que, a fin de cuentas, esto va ocasionando que al querer
clasificarios para tratar de entender y conocer su diversidad, resulta ser una labor poca sencilla.

Asi pues, los lipos de motores eléctricos se han clasificado basicamente, de acuerdo al tipo de comiente
eléctrica que emplean para su funcionamiento; pero, la gran varledad de tipos existentes, ocasionan que
posteriormente se subclasifiquen de diferentes maneras; ya sea por el tipo de estructuracion intema con que
cuentan para su funcionamiento; o por el tipo de cotriente eléctrica especifica que los hace mover; o por el
tipo de velocidad que adquieren al estar en funcionamiento; o por poseer elementos especiales y que son
repetitivas en muchos de ellos y en otros no; o par la capacidad de su potencia que pueden desarollar; o
cualquier otra raz6n que siempre sard valida.

La clasificacion que se presenta a continuacitn, responde a la mayoria de los tipos de motores con  que se
podria contar y encontrar comunmente en el mercado y en diversos productos disefados. Dicha
clasificacién, abarca aquella gama de motores que en disefio industrial podrian ser de utilidad, y sin
descartar, en lo posible, la ulllidad que pudiera tener para otras disciplinas como seria la ingenieria
mecanica y eléctrica.

En este sentido, la sigulente clasificacidn se estructura de acuerdo a los siguientes aspectos:

A. Al tipo de corriente basica de funcionamiento, para la claslficacién inicial.

B. Panala segunda clasificacién, a los molores de camiente alterna se les considerd el tipo especifico  de
cormiente eléctrica con la cual pueden funcionar y con la cual se cuenta en cualquier entomo donde se
pretenda introducir un disefio. La segunda clasificacion de los motores de comiente directa, esta
fundamentada en aspectos estructurales inlemos con los cuales cuentan los motores y no [os hacen ser mds
diferentes, por lo que termina su clasificacion.

C. tatercera clasificacién de los motores de corriente alterna, se basa en la caracetristica que adquiere la
ve!oddad del motor cuando se encuentra en funcionamiento; asi, se apreciarad que son sincronos o
asincronos.

D. La cuarta clasificacion de los motores de comiente altema, estd fundada en diversos elementos
constructivos con que cuentan los molores y que es motivo de que sean diferentes de entre l0s demas.

E. Finalmente se podra apreciar que en una Ultima clasificacién se hace referencia a la combinacién de
diversas caracteristicas de entre varios tipos de motores.
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1.2.1

CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS

CONRGTORDE JAVLADE
SRon Hf conaanLavearonLagoete]

r
DEFPARMOTQORELEVADO

| [SONRESISTENCIADEARRANAUE

H CON REACTANCIA DE ARRANOUE
CCHARROLLALNENTO,DEVRIA- |
t MR [t
' i

TGN JAULA DEARGILLA } L J
BMPLE I | Py ———————— | OE ARRAMOUE BAJO
t rermasenTE |
1
{ CONDOBLE CAPACHGR S
HENDIDCSs COMPENSADOS CONDENSAOCR

_’ CON JAULA O ARDILLA OE ]

OE J
. OIVIDIOA 6 AISLAOA: @
IDUCCON CONANILLOSCOLECTO.
REBe ROZANTES

GEVELOCIJAD CONETANTE

OEVELOUIADVARIMILE |

DEARFINOUEPOR
PREPULSIONJMARCHA

PORMDUCCION.

DEREPLLSION-INOUCCIC)
nsnnmncoummxl [_—, <
s DE RELUCTANCIA

CON ESCOILLAY SEPARABLES]

CONELCOBHLAY NO
SEPARASLES

MONOFASICOS

OE FASE AUZILWR l—{ J
o8 M
DE FASE AUXLIAR CON
CONOENSADORDE ARRANGUE

T

{penisreress

02 POLOS SOMEREAIOS

DEPELUCTANGIA DE IMAN PERMANENTE

DECOLECTOR TIPG SERIE, Delaccon|
o DEREPULSION

ASNCRONOSDE
NDUCCON

TRIFASICOS
CORROTORCILIKDAICO
!_ SALENTES
:
i, | arew———
{ OECOLECTOR
NI
i [ coweniaos | ? ([EEwioeor
T t{ DepoIwOuCTORE |
= 0 COMPENSADOS |
SERIE
1
PARALELO,
DERIVACION o
1 SHUNT '

| Il
L oE c.o. li [
L 7 W™ comuesto, ',

COMBINADG o

AMORTIGUADOR
TIPOPARALELO & -
O ERIVACION, “Scrvimm”™ CONALIMENTACIONPOREL I
\ToR

foermeres | EAo0E

COMJNIJLADE ARDLLAGE
BARRAFROFUNDA

OMFACTOR DEPOTENCIADE 1.0
ONFACTORDEFOTENCADECH]
Oi

DEVELOCIDADELEVAD)

EEVELOCIDADBAIA

DEFOTENCAMAYOR
OEFOTENCIAFRACCIONA

E3TA1

VICTOR L ROCHAC,




1.2.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CADA
TIPO DE MOTOR ELECTRICO

i &ctri i iados.
Los aspectos que caraclerizan a cada tipo de motor eléctico son siempre muy d(vefsqs y vari
En ger?eml, \as caracteristicas que se ofrecen a continuacién, y que partiendo principalmente de
aspectos comunes; coresponden a aquellas que distinguen a cada tipo de motor de entre los demds
para poder orientar y aclarar sus diferencias, asi como también, sus similitudes.

Las caracteristicas de cada motor se van presentando conforme al orden en e) cual se efectud la
clasificacién realizada en ta seccién anterior; asi pues, para la consulta de las carac‘lgnsllcas de un
tipo de motor especifico o de un grupo de motores comunes, consditese la clasificacion y se podra
dirigir directamente al titulo del grupo o tipo de motor deseado.

Las caracteristicas descritas a continuacion para cada motor, abarcan respectivamente, aspectos de
cualidades fisicas, aspectos de su arranque, det funcionamiento normal y en sobrecarga; asi como de
cualidades generales que distinguen y/o comparan a cada tipo de motor.

MOTORES ELECTRICOS.

1. Cualquier tipo de motor eléctrico se conforma principaimente de 3 partes fundamentales: el
estator { parte estatica o fija ), el rofor { parte rotatonia, giratoria o mévil ) y conductores de
glimentacidén etéctrica,

2. Tanto en e) rotor camo en el estator cuentan con pojos magnélicos que son partes separadas pero
no aistadas.

3. Sus velocidades dependen en gran medida del nimero de polos gue poseen en su rotor y estator
{ deben de ser (a misma cantidad en ambas ).

MOTORES DE C.A.

1. En todos los motores de este tipo, siempre intervendra en su totalidad y para su funcionamiento,
{a CA en cualquiera de los tipos existentes de una instalacidn ( monofasica o tiifasica ).

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

MOTORES DE C.A,, MONOFASICOS.

1. Todos los motores de CA manofasicos funcionan con el tipo de corriente eléctrica instalada en las
viviendas, centros educativos, de trabajo, de esparcimiento, de descanso v, en fin, en equellas
instalaciones donde {a toma de coniente presente 2 ifneas de alimentacién eléctrica. R

2, Estos motores son fabricados exciusivamente como motores de potencia fraccionaria { MPF ) y
sub-fraccionaria { MPSF ); y raramente se encuentran en potencias de hasta 4 0 5 HP { ver psg No.

8, incisos 58/ 11 ).

Se emplean casi universalmente para potencias fraccionarias a velocidad constante.

Su uso mas importante es en aplicaciones domésticas

5. Algunas ())otencias y velocidades de estos tipos de motores se aprectan en la siguente tabla ( Tadla
No.1.2.2.1).

B

12



TABLA No. 1.22.1 VELOCIDADES Y CABALLOS DE POTENCIA DE MOTORES

MONOFASICOS DE POTENCIA FRACCIONARIA

VELOCIOAD VELOCIDAD A POTENCIAS FRACCIONARUS (HP )

GNCRONA PLENA CARGA

(RPM)* (RPM)* 1 a4 Y2 Ya Va4 e 8 V2 Vo
2600 3450 X X X X X X x X
1800 1725 —_ X X X X X x x x
1200 1140 — - X X X X x x X
200 860 — — - X X X X x x

. A 804z DE EN LA LINEA

MOTORES DE C.A. MONOFASICOS, ASINCRONOS DE INDUCCION.

1.

2.

Son motores que estnucturalmente estan conformados con un estator o amrollamiento primario, a
base de laminaciones, en donde se realiza un embobinado.
E| estator esta conectado a la comiente eléctrica mediante 2 lineas de alimentacion eléctrica.

3. El rotor ( d ado bién como dura, iento de fura o an
Secundario ), puede ser ba de 2 tipos der
a ) Jaula de ardillay,
b)) de Anillos de Fase D da o Rotor D ( Fig.No. 1.22.1).
4 Y
EMBOBINADO
ANILLOS
ROTOR TXPO ROTOR TIrO
JAULA DE ARDILLA ANILLOS ROZANYES
L - J

FIG. No. 1.2.2.1 TIPOS DE ROTORES EN MOTORES ASINCRONOS
DE INDUCCION.
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Por lo general, este tipo de motor presenta un rotor del tipo Jaula de Ardilla. . .

5. El rotor no ests conectado a la comriente eléclrica y toma entonces su movimiento por induccion
producido por el embibinado del estator; de aqui el nombre de Molor de Inducf:idn.

6. Un motor de este tipo se puede obtener a partir de uno de induccién lrifasice, con el simple
hecho de desconectar de este titimo, una de las 3 fases o lineas de alimentacion elécriica del
estator. .

7. Sus elemenlos que lo conforman son précticamente los mismos que los motares _tr!‘raslcos, a
excepcion del interruplor centrifugo que requieren algunos motores mornofasicos para
desconectar el embobinado de aranque. .

8. En los motores que cuentan con interruptor centrifugo, la desconexion se efectia por lo general,

instantes después de que el motor ha arrancado y en el momento en que éste ha alcanzado

aproximadamente el 70 o 75% de su velocidad sincrana ( ver Fig. No, 1.2.22 ).

4 ™
MOYOR ARRANCANDO HOTOR FUNCIONANDO

CONTRAPESOS

FLECHA DEL

CONTACTOS

CERRADCS K3, CONTACTOS
ABIERTOS
\. ' y,
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 los motores de este tipo no cuentan con un par motor de amranque;, o sea, que no pueden
arancar por si solos; por lo que requieren siempre de un 'elemeto extra’ que les ayude a iniciar
el movimiento. Este elemento extra es generaimente un arrollamiento o embobinado auxifiar o de
arranque que se instala en el embobinado dei estator ( camo en el motor del tipo de arroflamiento
auxiliar }, unos anilios con escobilfas montados en el rolor ( como en el caso del motor de rofor de
anillos rozantes ); o también puede ser un colecfor con escobillas instalados también en el rotor
{.como en el motor de! tipo de aranque de repulsién ).

10. Una vez puesto en marcha el motor, comienza a generar par por si 5olo,

11. Este motor no estd capacitado para alt la Y sincrona, pues gira siempre con un
deslizamiento. El deslizamiento es a lo que se le lama no moverse a la velocidad sincrona, sino
siempre abajo de ella; por lo que a ésto se le denomina velocidad asincrona y, por lo tanto, al
motor se le conoce también como Motor Asincrono.

12. La velocidad 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 sincrona. Su velocidad puede
calcularse caon la siguiente expresion:
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120 - f VA = VELOCIDAD ASINCRONA (RPM).
Va = (0.95 A 0.99) f = FRECUENCIA DE LA RED ELECTRICA (50-60Hz)

P P = No. DE POLOS DEL MOTOR.

13. Este motor es capaz de producir un par motor uniforme a cualquier velocidad, el cual se puede
conocer basicamente con la expresion:

704 - P T = pAR DEL MOTOR MONOFASICO DE INDUCCION (Ib-pie).
Tz —— P = POTENCIA DEL MOTOR ( watts ).
Vg Vg = VELOCIDAD SINCRONA ( RPM ).

14. Son fabricados usualmente como Motores de Polencia Fraccionaria ( MPF ) y Sub-fraccionaria
{ MPSF ), desde milésimas de HP hasta % o 1% HP; y raramente se encuentran como Motores
de Potencia Mayor { MPM ) en potencias de hasta 4 o 5 HP.

15. Su eficiencia fluctia en general alrededor del 85%.

16. Este motor puede funcionar también como generador de coniente eléctrica y no como motor con
fre!

no.
17. El sentido del giro del motor puede invertirse, intercambiando los conductores del devanado de
arranque,

MOTORES DE C.A. MONOFASICOS ASINCRONOS DE INDUCCION. 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 Idenomina rotor tipo
Jaula de Ardilla, el cual se conforma de barras sélidas no aisladas y conectadas en cada extremo
por un anillo { ver Fig. No. 1.2.2.3y Fig. No. 1.22.4 ), siendo finalmente de forma cilindrica muy cerrada
( las barras y los anlllos son generalmente de hierro con aluminio ). También se le denomina de
Rotor en Corto Circuito, debido a la manera en que estan realizadas las conexiones intemas del

motor, ocasionando que el rotor quede en “corto circuito"a traves de los anillos que unen las
barras.

15
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BARRAS W

ANILLOS

/

FIG. No. 1.2.2.3 PRINCIPIO CONSTRUCTIVO DEL ROTOR TIPO
JAULA DE ARDILLA. LAS BARRAS PUEDEN SER HORIZONTALES
O INCLINADAS.

ANILLOS PE CON EXION

\_ J

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

Los rotores de este motor pueden ser de 3 tipos:

i ) Jaula de Ardilla Simpfe ( como el de la Fig. No. 1.2.2.4 );

il ) Jaula de Ardilla Doble o Boucherot y;

lii ) Jaula de Ardilla de Barra Profunda.

La velocidad de este lipo de motor puede cambiarse Unicamente en unos cuantos pasos
grandes.

Desde el punto de vista mecénico, es un motor muy sencillo y por lo tanto resulta ser
econdmico, resistente y précticamente no necesita mantenimiento frecuente al no contar con
elementos que se desgasten rapidamente por fricclon ( colector y escobillas ); y lo Unico que se
debera atender son el interruptar centrifugo y los bujes o baleros que soportan al eje del motor,
pues son los Gnicos que fallardn o se gastaran; aunque es fcil darse cuenta de que requieren
reparacion, pues existiran con el tiempo fallas en el arranque del producto ( en el caso del
interruptor ) o surgira un sumbido ( en el caso de que sean los bujes o baleros ). 16




MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCGION CON ROTOR JAULA DE ARDILLA, DE FASE AUXILIAR

o

1.

~

10,

1.
12,

DIVIDIDA; © CON ARROLLAMIENTO, DEVANADO o EMBOBINADO AUXILIAR.

Este motor se diferencia por poseer instalado en su estator, un devanado o embobinado ‘extra’.
Este embabinado llamado cominmente devanado auxiliar solo ayuda al arranque y después el
motor trabaja solo, ya que se desconecta este embobinado mediante un interruptor centrifugo
( como el de la Fig. No. 1.22.1 ), cuando el motor ha alcanzado el 70 o 75% de su velocidad
sincrona.

. Su rotor es del tipo de Jaula de Ardilla Simple.
. Se clasifican generalmente como:

a ) De Fase Auxiliar de Propésito General y;
b ) De Fase Auxiliar de Par Motor Elevado.

. Es el mds econdmico para obtener un par de aranque necesario, razén por la cual, también es

de los motores mds wtilizados.

. Su par de arranque no es considerado alto ( de 90 a 275% del par normal )
. Al arancar, absorve mayor cantidad de corviente que los motores con capacitor de aranque y al

de capacitor permanente.

. Posee una velocidad nominal mayor al motor con capacitor de arranque y permanente.

Posee un par maximo mayor al motor con capacitor de arranque y al permanente,

. La presencia de estos tipos de motores sera notoria, ya que al amancar, ocasiona que se ‘baje’

la luz' de la instalacién a la que est4 conectado.

Este motor suele producir un par motor pulsante con vibracién y ruldo, pero solo bajo ciertas
condiciones.

Para cambiar su sentido de giro, se debe de detener el motor .

Otras caracteristicas se pueden apreciar en la siguiente tabla ( TablaNo. 1.22.2 ).

TABLA No. 1.22.2 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL. MOTOR DE FASE

AUXILIAR

TPO DE MOTOR GAMA PAR MOYOR DE PAR MOTOR PAR MOTOR EFICENCA FACTOR DE CORRENTE DE

OE HP ARRANQUE MINIMO DE MAXIMO (%) POTENCIA ARRANQUE A

(%) ARRANQUE (%) (%) 15 VOLTS
(%)

DE FASE 2o a 90 a 200 200 o 250 1854250 62a 67 €8 a 68 23 (Yade HP)
AUXILIAR DE ~ ¥a ( Medio & ( Media )
PROPOSITO Normal }
GENERAL.
DE FASE T Ye a 200 a 278 160 m 350  Hasta 350 46 a 6t 80 a 82 32(Elevada,
AUXILIAR DE s (Eievado)  (Elevado) - Ya de HP)
PAR MOTOR
ELEVADO.

* PORCENTAIE DE LOS NOMINALES,



MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION DE FASE AUXILIAR, CON RESISTENCIA DE
ARRANQUE.

1. Esle motor cuenta ademas del embobinado auxiliar para el aranque, de una resistencla que
incrementa el par de arranque del motor.

2. Supar de aranque es mayor al del motor de fase auxiliar simple { anteriormente descrito ), por lo
que se le considera dentio det tipo de motor de fase auxiliar de par motor elevado.

3. Al jgual gue el motor de fase auxiliar, este motor desconecta su embobinado auxifiar y la
resistencia, al alcanzar un 70 o 75% de la velocidad sincrona.

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION DE FASE AUXLIAR, CON REACTANCIA DE
ARRANAQUE.

1. Sus caracteristicas son las mismas que el motor anterior, pero en vez de contar con una
resistencia, cuenta con una reactancia, fa cuat permite lambién incrementar el par de arranque.

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO OE INDUCCION DE FASE AUXILIAR, CON CAPACITOR o
CONDENSADOR DE ARRANQUE.

1. Este lipo de motor cuenta con un condensador conectado en serie al embobinado auxiliar de
amanque dei estator, 1o que permite que su par de arranque sea mucho mayor que {os 3 motores
descritos anteriormente { Fig. No. 1.2.2.5 ).

™

CONPENSAPOR

INTERRUPTOR
CENTRIFUGO

ROTORTIPO
JAULA DEARPILLA

ESTATOR CON
EMBOBINADO
AUXILIAR

\ p,
FIG. No. 1.2.2.5 MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO

DE INDUCCION DE FASE AUXILIAR CON CONDENSADOR DE
ARRANQUE.
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2. Al lgual que los anteriores motores de fase auxiliar, este motor, al alcanzar un 70 o 75% de la
velocidad sincrona, desconecta su embobinado auxliar, y por ende, el condensador, pues estd
conectado en serie al embobinado auxiliar.

3. Laaplicacion de este molor es Unicamente para servicio intermitentg,

Se construyen basicamente en potencias de '/s a 10 HP.

5 Su par de amanque depende del tamario 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 amanque es de alrededor del 400 a 475% del par
motor nominal y;

C ) para una velocidad de 1140 RPM, su par de amanque es de alrededor dei 285 a 380% dei par
motor nominal.

6. Para voltajes en la linea eléctrica de 110 volis y:

a ) para motores de /8 de HP, el tamaito del condensador es de 70 a 80  f { micro-faradios );
b ) para motores de /4 de HP, el tamaito del condensador es de 120 a 150 uf;

©) para motores de /2 de HP, el tamafio del condensador es de 230 a 280 uf y;

d ) para motores de 1 HP, el tamaiio del condensador es de 340 a 410 u f.

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

8. Este tipo de motor por sus caracleristicas de los pares que desarmolla, ha reemplazado
précticamente, en el terreno de la CA, a los del tipo de repulsién ( ver Motorss de Repuisidn,
plg.24,25Y28 ).

9. Ofras caracteristicas se pueden apreciar en |a siguiente tabla ( Tetis No. 1.2.23 ).

B

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

TIPO DE MOTOR GAMA PAR MOTOR DE PAR MOTOTRt PAR MOTOR EFICENCA FACTOR D&t COARENTE DE

OE WP ARRANQUE MO DE MAXSNO (%) POTENCA ARRANQUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 118 voLTS
(%)

DE FASE s a Hasta 438 268 Hasta 400 85 a 68 80 u 96

AUXILIAR CON ¥4 (Muy el (Muy slo-  (Elevado)

CONDENSADOR vado ) vado )

DE ARRANQUE.

* PORCENTAJE DE LO& NOMINALES.
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MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION DE FASE AUXILAR, CON CAPACITOR o
CONDENSADOR PERMANENTE.

1.

-~

Este tipo de motor, como el anterior, cuenta con un condensador conectado al embobinado
auxiliar de amanque; pero ambos ambos estan en constante funcionamiento; o sea, o se
desconectan cuando el molor ya ha aancado, por lo que no cuentan con interruptor centrifugo.
Como el condensador se emplea para el aranque y la marcha, ésto ocasiona un par molor de
aranque pequeilo; o sea, det 35 al 50% de su par motor nominal.

Como el condensador se utiliza también durante la marcha, una capacidad pequeiia de éste es
suficiente para un funcionamiento satisfactorio del motor; asi, para voitajes en ia linea eléctrica
de 110 volls y:

a ) para motores de /20 de HP, el tamario del condensador es de 3 p f { micro-faradios );

b ) para molores de /s de HP, el tamario del condensador es de S u f;

¢ ) para motares de '/ de HP, el tamaiio del condensadores de 8t y;

d ) para motores de /2 HP, el tamafio del condensador es de 15 uf.

Este motor desarrolla un par molor mas uniforme y es mds stiencioso.

Este motor suele clasificarse en:

a ) Con Condensador Permanente de Par Molor de Arranque B8ajoy,

b ) Con Condensador Permanente de Par Molor de Arranque Normal.

Oftras acaracteristicas se pueden apreciar en la siguiente tabla ( TatiaNo. 1.2.2.4 ).

TABLA No. 1.2.24

ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE
AUXILIAR CON CONDENSADOR PERMANENTE

TIPO DE MOTOR GAMA PAR MOTOR OE PAR MOTOR PAR WMOTOR EFICENCIA FACTOR DE CORRENTE DE

DE HP ARRANQUE NSO DE MAND % ) POTENCIA ARRANQUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 118 VOLTS
(%)

DE FASE Yoa w0azs YR Haeta 225 65 a 65 80 a 98 Medla

AUXILIAR CON s {Bajo) (Bajo)

CONDENSADOR

PERMANENTE

{ mranque

Bajp ).

OE FASE Yo a  Hawta 200 200 260 &8 a 65 80 a 95

AUXILIAR CON 3¢ { Normal)

CONDENSADOR

PERMANENTE

{ arangque

Nomat ).

* PORCENTAJE DE OS5 NOMINALES.
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MOTOR DE CA. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION DE FASE AUXILUAR, CON CAPACITOR o
CONDENSADOR DE VALOR DOBLE.

N

Es la conjuncién de los 2 tipos de motores anteriores, ya que como el motor anteriormente
descrito no desamolla par de arranque alto, se uliliza ofro condensador para efectuar un arranque
con par elevado el cual, posterionmente se desconecta con un inteuptor centrifugo; quedando en
funcionamiento como un motor de condensador permanente. .

Este motor desarrolla un par motor mas uniforme y es mas silencioso.

Otras caracteristicas se pueden apreciar en la sigulente tabla ( rasia No. 1.2.2.5 ).

TABLA No. 1.2.25 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE FASE

AUXILIAR CON CONDENSADOR DE VALOR DOBLE

TWO DE MOTOR GAMA PAR MOTOR DE PAR MOTOR PAR MOTOR EFICENCIA FACTOR DE CORRENTE DE
OE HP ARRANQUE MINMO DE MAXIMO (%) POTENCIA ARRANOUE A
(%) ARRANGUE (%) (%) 115 VOLTS
(%)
DE FASE s 320 280 Hasta 260 55 a 65 80 a 98
AUXILIAR CON ¥4 (Elevado) (Elevada )
CONDENSADOR
DE VALGR
DOBLE.

PORCENTAJE DE LOS NOMINALES.

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE iINDUCCION, DE POLOS SOMBREADOS, HENDIDOS o
COMPENSADOS.

1. Este tipo de motor se caracteriza de los demas por su estructura particular que posee, pues
cuenta con una bobina de campo en su estator situada en un extremo de éste y, ademas, el
estator esta fonrmado 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 aqui que tome
su nombre el motor como de polos hendidos o sombreados ). Su configuracion como motor de
potencia sub-fraccionaria resulta quedar tan simple y sencilla, que hace que se le llame también
como “motor de fipo esqueleto” ( Fig. No. 1.2.26 ).
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ROTORTIPO
JAULA DEARPILLA

BOBINA DE CAMPO
DEL ESTATOR

BOBINAS DE SOMBRA O
DE COMPENSACION
CANILLOS DE COBRE)

\_ . ",
FIG. No. 1.2.2.6 MOTOR DE POLOS COMPENSADOS,
HENDIDOS O SOMBREADOS ( TIPO ESQUELETO ).

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

conectados en el circuito, originando esto una pérdida o disminucién del rendimiento del motor.

. Ef par de arranque es ligeramente mayor al nominal, y el par méxdmo también es apenas superior

al de arranque y al nominal. Curva par-velocidad.

. Su velocidad se puede regular también, variando el voltaje, como los de capacitor pesmanente.

D34 més seguridad de funcionamiento que la mayoria de los demds motores, pues siempre se
tendrd por seguro que va a funcionar.

Si se bloquea o traba el mator por accidente, puede permanecer asi durante semanas, ya que [a
corriente de arranque que emplea es muy baja y no se quemarfa por este descuido; razén por lo
que se puede considerar este motor de mds durable.

Es dificil hacer reversible el giro, ya que se tendrian que colocar otras bobinas y desconectar las
existentes y; aunque es pasible, quiza no convenga.

. Su eficlencia es muy baja ( en los de tipo esqueleto llega a ser apenas de el 10% ).
. Oftras caracteristicas de este tipo de motor se pueden apreciar en la siguiente tabla { Tada No.

1226).
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TABLA No. 1.22.6 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE
POLOS SOMBREADOS

TIPO DE MOTOR GAMA  PARMOTORDE PAR MOTOR PAR MOTOR EFICENCIA  FACTOR DE  GORRENTE DE

DE WP ARRANQUE MINWO DE MAXIMO (%) POTENCIA ARRARQUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 115 VOLTS
(%)

DE POLOS Y200 50 [ 150 30240 —_—

SOMBREADOS, a (Bajo) {Bajo)

HENDIDGS O In

COMPENSADOS.

* PORCENTAJE DE LOS NOMINALES.

MoTOR’DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUGCION, CON ANILLOS COLECTORES o ROZANTES,
DE FASE DEVANADA, DIVIDIDA o AISLADA o, DE ROTOR DEVANADO.

1. Esle motor presenta la caracteristica de poseer en la parte intema de su rotor, un devanado o
embobinado que se conecta a un colector en forma de anillo ( anilfo rozante ), montados en el eje
del rotor. El anillo sujeta a unas escobiflas de bronce contenidas en los portaescobillas ( ver Fg. No.
1221).

2. Los anillos rozantes, conectados a un control, ofrecen al motor la caracteristica de tener un
elevado par de arranque y factor de potercia, y el poder regular su velocidad en una gama mas
amplia que la de los motores monofasicos de induccién de Jaula de Ardilla. El control de la
velocidad y el par se efectda girando ( destizando ) el anillo colector; lo que permite obtener una
regulacion del par y la velocidad desde cero hasta el maximo.

3. Su estator estd devanado de la misma manera que los motores de Jaula de Ardilla ( como ef estator
delaFig. No. 1.2.25).

4. Se clasifican en 2 tipos generales de acuerdo a su velocidad y aplicacién:

a) De velacidad constante y:
b)) De velocidad variable.

5. Los motores de velocidad constante se aplican en aquellos disefios que no requieren para el
arranque y durante el funcionamiento cambios de vefocidad constante; y en todo caso, pueden
controlrseles de forma manual o automatica.

6. Los molores de velocidad variable se aplican donde se requieran mas frecuentemente pasos de
arranque y de velocidad,

En general, este tipo de motor proporciona una de las condiciones de arranque mas eficientes de

los motores de induccidn; pues cuenta con uno de los maximos pares de aranque; consumiendo

para éste, la minima cantidad de corriente eléctrica y desarrolla ademds, una aceleracion muy
suave.

8. Ya que su costo es alto, su aplicacién debe de ser cuidadosamente seleccionada para disefios
donde se requieran realmente ajustes y control de velocidad y par; pues de otra manera, su costo
adicional no se justificaria y serad mas conveniente emplear uno con condensador de arranque,
uno de repulsién o uno de CD.

~
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9. El peso de un motor de este tipo es de 720 a 150% mayor que cualquiera de los de Jaula de
Ardilla de los mismos valores.
10. El sentido del giro del motor puede inverirse, intercambiando 2 de los conductores de la
alimentecion eléctrica.
11. Son {abricados usualmente para funcionar con comiente trifasica.
12. Ofras caracteristicas de este tipo de motor se pueden apreciar en la rabla No. 1.22.13, CoOn las
consideraciones par un motor monofasico.

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE iNDUCCION, DE ARRANQUE POR REPULSION-MARCHA
POR INDUCCION.

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 estdn conectadas a ningdn lado, solo entre si .

. El estator es igual al de cualquier motor monofasico asincrono de induccion de fase auxiliar.

3. Para el arranque, se requiere que las escobillas generen el efecto de repulsion®; y una vez en

movimiento el motor, dejan de funcionar, y continia el movimiento como un motor de induccién

{ de aqui que adquiera el nombre que lo distingue ).

Este tipo de motor puede presentarseé en 2 variantes, de acuerdo a la manera de hacer

inefectivas las escobillas:

a ) Motor con escobillas separables o;

b ) Motor con escobillas no separables.

El de escabillas separables, estd conformado igual que el motor de repulsién, solo que cuando

alcanza los 2/3 o0 un 75% de su velocidad sincrona, un mecanismo centrifugo desconecta las

escobillas separandolas del colector; y entonces, e} rotor se convierte en uno del tipo de jaula de
ardilla y e} motor sigue girando como cualquier monofasico de induccion. Su colector es del tipo
ragdial,

~

-

o

L]

E{ del tipo con escobillas no separbles, cuenta con la diferencia de que el mecanismo centrifugo
desconecta las escobillas impidiendo el paso de la comiente inducida a éstas, dejando de
efectuarse la repulsion a pesar de permanecer en contaclo las escabillas con el colector. Su
coleclor es del tipo axial ( Fig. No. 1.2.27 ).

N\

COLECTOR TIPO
RADIAL

L

FIG. No. 1.2.2.7 TIPOS DE COLECTORES EN MOTORES DE
REPULSION.

* El efecto de repulsidn se genera cuando se conecta el embobinade del estator & la corriente; ésta, produce un campo

alrededor del ¥y genera también una corriente eléctrica que se Induce hacia el rotor; la cual, circula por
el embobinado y termina en las escobillas que es donde se clerra el embobinado, La comlenta qus Muye por el embabinado del
fotor, genera otro campo magnétoco igual y de los mismos signos que el de el estator; lo qus d4 lugar a la repulsién de los
polos iguales que se generaron,

J/
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. En general, este motor presenta las mismas caracteristicas del motor de CD tipo serie, pues es
capaz de desarrollar un alto par motor de arranqgue { del 350 al 500% del par motor de aranque
nominal ).

. Su velocidad es casi constante pera su par mator no lo es.

. Esta basado en las propiedades del motor de repulsion { ver Motor de CA Monofdsico de Ropulsidn, pég.28 ).

. Se fabrica como MPF y MPM hasta de 10 HP.

. Otras caracteristicas de este tipo de motor se pueden apreciar en la siguiente tabla { retia No.

1227 ).

TABLANo.1.2.27 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE
ARRANQUE POR REPULSION-MARCHA POR INDUCCION

TIC DE MOTOR GAMA  PARMOTORODE PAR MQTOR PAR MOTOR EFICIENCIA  FACTOR DE  CORRIENTE DE

DE HP ARRANQUE MINMO DE WIAMIC (%) POTENCIA ARFANQUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 113 VOLTS
(%)"

DE ARRANQUE  Hawta 380 a 800 225 Hasta 275 55 a 68 70 a B0 /0%

PORREPULSION- 10 {Muy ele- (Elovado)

MARCHA POR vado)

INDUCCION

* PORCENTAJE DE LOB NOMINALES.

MOTOR DE C.A. MONOFASICO ASINCRONO DE INDUCCION, DE REPULSION-INDUCCION,

1.

wn

Su rotor se confonma de chapas de hiemo 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 inducide ), conteniendo debajo de las ranuras de las chapas, un
arrollamiento de barras ( o sea, del tipo de Jaula de Ardilla Simple ). Cuenta con portaescobillas y
efscoblllas canectadas en cortocircuito; o sea, que no estan conectadas a ningun lado, solo entre
sf.

El estator es igual al de cualquier motor monofésico asincrono de Induccion de fase auxitiar.

Al ponerse en movimiento, los 2 amcilamientos ( el de repulsion y el de jaula de ardilla ),
funcionan simultaneamente, pues contrariamente al motor anterior, no se desconectan las
escoblifas { no posee mecanismo centrifugo ). Por este mativo, su funcionamiento es por
induccidn y repulsion a la vez { de aqui su nombre ); pues el efecto de repulsitn ofrece un-
amanque con par elevado, y el efecto de induccidn del amollamiento jaula de ardilla ofrece una
velocidad casi constante.

Su caracteristica de velocidad es semejante a la del motor de CD Compuesto { ver Motor de CD
Cam'ﬁl'/:slo )i pues puede ser varible o constante y se pueden fabricar como MPF y MPM hasta de
10 HP.
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MOTORES DE C.A. MONOFASICOS, SINCRONOS.

1.

hid

Se diferencian basicamente porque su rotor es del tipo de polos sali q
pueden ser cilindricos como el de Jaula de Ardilla; poseen cominmente 4 polos y cuentan con un
embobinado intemo. El rotor de polos salientes es semejante al de jaula de ardilla pero
incompleto, pues no se genera un cilindro cerrado completamente; ademas, en cada polo
formado se aplica un embobinado Wamado embobinado o armrollamiento amoliguador o de
amranque; ya que precisamente se aplican con el propsito de hacer que aranque el motor { Fig.
No.122.8).

FiG.No. 1.2.2.8 TPOS DE ROTORES EN MOTORES

SINCRONOS.

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

. El amollamiento amortiguador se conecta y desconecta manualmente y se usan para motores

sincronos pequerios de hasta 1% o 2 HP, cuya puesta en marcha no sea tan frecuente { de 5a 7
arranques por hora ).

Estos molores no requieren de exitacién de CD como Yos sincronos trifasicos.

Cuandola carga que se desea mover es menor que el par que puede desamrollar el motor,
éste girara a velocidad normal o de sincronismo, el trabajo lo desanllard a esa velocidad y
nunca giraré mas despacio ni mds répido.

. Cuando la carga que se desea mover sobrepasa el par que puede desarrollar el motor, este se

detendrd ( o trabard )y no volverd a arrancar. .
Estos tipos de motores es recomendable utliizarlo para cuando en el disefio se requiera una

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

. Pueden ser motores de pofencia fraccionaria y sub-fraccionaria, lamados motores sincronos

pequerios.

. Los motores sincronos de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria son de una gama mds amplia

de par de salida y de velocidad, que los motores asincronos de induccién de estas potencias.

. Se usan frecuentemente en potencias nominales abajo de /1000 de HP.
. Bdsicamente hay 2 tipos de motores monofasicos sincronos:

a ) El motor de CA monofasico sincrono, de Reluctancia.
b ) El motor de CA monofasico sincrono, de Histéresis.
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MOTOR DE C.A. MONOFASICO SINCRONO, DE RELUCTANCIA.

1. Es similar a cualquier motor monofasico asincrono de Induccion y posee en el _mlor de polos
salientes, uno de jaula de ardilla; por lo que se puede decir que es una combinacién de un motoc
monofasico asincrono de induccién en el estator y uno sincrono en el rotor.

2. Amanca como un molor asincrono de induccion pero funciona normalmente a la velocidad
sincrona; por lo que se considera como motor sincrono con aranque automatico. Cuando el rotor
jaula de ardilla ha generado el aranque y acelerado el motor, los polos salientes del rotor son
atraidos por los polos del estator y ocasionan que el motor entre en sincronismo; accién con la
cual, la jaula de ardilla deja de funcionar.

3. Aligual que los motores sincronos de polos salientes, este motor s/ generan un par de amanque y
gira a velocidad sincrona molive por el cual nio existe /a necesidad de incorporarle exitacion de
¢ampo de CD para que gire a velocidad sincrona.

4. Este motor es un motor de potencia fraccionaria y puede ser de 2 tipos:

a) De reluctancia de Fase Auxiliar.

b ) De reluctancia de Fase Auxiliar con Cond: de q

5 Requiere de un intemuptor centrifugo para desconectar el arrollamiento de arvanque, antes de que
el motor alcance la velocidad sincrona ( ver Motor de CA i i de de Fase Auxifar,
pég. 17 ).

MOTOR DE C.A. MONOFASICO SINCRONO, DE HISTERESIS.

7. Es un motor con rotor sin polos salientes; o sea, su rotor es clindrico conteniendo un
arollamiento de jaula de ardilla.
2. Suestatores generalmente del tipo monofasico asincrono de induccién.
3. Al igual que el de reluctancia, s/ genera un par de amanque y siempre gira a velocidad de
sincronismo; por lo que tampoco requlere de la exitacién de CD.
<. Puede ser de 2 tipos:
a ) De histéresis de Fase Auxiliar con Condi dor de arr
b ) De histéresis de Polos Sombreados.
5, Es el mas silencioso de los molores pequerios.

q

MOTOR DE C.A. MONOFASICO SINCRONO, DE IMAN PARMANENTE.

1. Este tipo de molor se caracteriza basicamenmte porque los pofos salientes del rotor poseen
Imdnes o acero magnético, lo cual hace que se cuente con un magnetismo permanente;
evitandose la generacién de campos magnéticos con la CA.

2. Pueden encontrarse tanto del lipo de refuctancia como de histéresis.

3 iEI éde reluctancia cuenta con la misma configuracidn y caracteristicas de los que no poseen
manes.

4. El de tipo de histéresis se le conoce como motor de reloj, debido a que se aplica precisamente
para relojes; pues aproximadamente puede funcionar continuamente de 3 a § afos sin pararse o
descomponerse.

5. Para el aranque del motor de tipo histéresis se pueden emplear 2 métodos:

a) Los polos sambreados y;

b)A mano.

El de polos sobreados ofrece un alto par en el amanque, mientras que el manual no, pero ambos
ofrecen un consumo de coriente bajo. Sus rotores son de ceramica con femita magnética y
poseen de 8 a 32 polos.
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MOTOR DE C.A. MONOFASICO DE COLECTOR, TIPO SERIE { Motor de Traccién ).

1. Este motor posee el estator del tipo de cualquier motor asincrono de induccion de fase auxiliar,
pero en su rolor posee un coleclor con escobillas y un arrollamiento o embobinado de
compensacion.

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

3. Sedistingue por contar con fa conexion del embobinado del estator o de exitacion, directo a una
escobifta, y con el embobinado de compensacion conectado en e} carbon o escobilla opuesta. Asi,
tanto un extremo de cada embobinado, se canecta ala CA.

4. Sus caracteristicas de funcionamienlo se asemejan también al def motor de CD del mismo
nombre ( ver Motor de CO Sere ), y por conlar con un elevado par de arrangue y funcionamiento
{ "gran traccion” ), se le conoce también como Molor de Traccion,

MOTOR DE C.A. MONOFASICO, DE REPULSION.

1. Su rotor se canforma de chapas de hiemo ranuradas de forma inclinada, caonteniendo 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 ), contando con portaescobiilas y escobillas conectadas en
cortocireuilo; o sea, que no estdn conectadas a ningtin lado, solo entre si .

2. El estator es igual al de cualquier motor monofasico asincrono de induccion de fase auxiliar.

3. Para el arranque, se requiere que las escobillas generen el efecto de repulsion®; y una vez en
movimiento el motor, /as escobillas contindan funcionando en todo momento generando simpre la
repulsién { de aqui que sea un motor netamente de repulsion ).

4. Su velocidad, el par y el sentido del giro, se pueden variar desplazando las escobillas de! rotor
como el molor de anillos rozantes o cualguiera que posea escabillas; ademas de que su velocidad
varia con la carga.

5. Es capaz de desarrollar un allo par de arranque; por lo que sus caracteristicas de funcionamiento
s0n las mismas que tas del motor de CD tipa serie { ver Motor de CD Serie ).

MOTORES DE C.A., TRIFASICOS.

1. Todos los motores de CA trifasicas funcionan con e} tipo de comiente eféctrica instalada en los

inmuebles de nivel industral; que son instalataciones donde 1a toma de comiente presente 3

lineas de alimentacién eléctrica.

Estos motores son fabricados exciusivamente como motores de potencia mayor { MPM ).

3. Todos los motores presentardn en su placa de caracteristicas el dato de "3 FASES" o en su
defecto, un foma cariente cilindrico con 4 patas o simplemente 4 conductores terminales.

N

* EI efecto de rapulsidn sa genera cuando se conecta el embobinado del estator a fa corriente; ésta, produce un campo
magnético alrededor del emboblnado y genera también una corriente eléctrica que se induce hacia el rotor; la cual, circufa por
el ambobinado y termina en las escoblllas que es donde se clafra el embobinado, La cotriente que fluye por el embobinado del
fotor, genera atfo campo magnétoco Igual y de los mismos signos que el da el estator; i que da lugar a la repuisidn de los
polos iguales que se generaron.
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MOTORES DE C.A. TRIFASICOS, ASINCRONOS DE INDUCCION.

1.

2

>

~

o

10.

13.

1

>

Son motores que estructuralmente estin conformados con un estator o arrollamiento primario, a
base de laminaciones, en donde se realiza un embobinado,

El estator esta coneclado a la comiente eléctrica mediante 3 lineas o fases de alimentacion
eléctrica ( de aqui su denominacién como trifdsicos ).

El rofor ( denominado también como armadura, amollamiento de anmadura o arrollamiento
secundario ), puede ser de 2 tipos denominados:

a ) Jaula de Ardilla y;

b ) de Anillos Rozantes, de fase devanada o rolor devanado.

A lavez, los rotores del tipo Jaula de Ardilla pueden ser de 3 tipos:

i )Jaula de Ardilla Simple;

ii )Jaula de Ardiila Doble o Boucherot y;

iii ) Jaula de ardilla de Barra Profunda.

. Por lo general, este tipo de motor presenta un rotor del tipo Jaula de Ardilla.
. El rotor no esta conectado a la coniente y toma entonces su movimiento por induccién producido

por el embibinado del estator; de aqui el nombre de Molor de Induccidn.

. Cualquier motor de este tipo se puede convertir en uno de induccion monofasico, con el simple

hecho de desconectar una de las 3 fases del estator.

. Sus elementos que lo conforman son practicamente los mismos que los motores monofdsicos,

excepto que éstos no poseen interruptor centrifugo como el caso de algunos monofasicos.

Todos los motores de este tipo cuentan con un par motor de amanque; o sea, que si pueden
arrancar por si solos sin requerir de un 'elemento extra’ que les ayude a iniciar el movimiento
( como en el caso de los motores monofasicos ); ya que al contar con conexién trifasica, el voltaje
y la intensidad de la coniente eléctrica que se le suministra al motor por Ias 3 lineas, son capaces
de ocasionar que el motor se mueva por si solo desde el arranque. En general, estos tipos de
motores poseen un par de arranque muy débil,

. Este motor no estd capacitado para alcanzar la velocidad sincrona, pues gira siempre con un

deslizamiento. E| deslizamiento es a lo que se le llama no moverse a la velocidad sincrona, sino
slempre abajo de ella; por lo que a ésto se le denomina velocidad asincrona y, por lo tanto, al
motor se le conoce también como Motor Asincrono.

La velocidad asincrona a la que gira este molor queda comprendida de entre un 95 a 99% de la
velocidad a la que debleran girar normalmente, o sea, de la velocidad sincrona. Su velocidad
puede calcularse con ia siguiente expresion:

120 - f VA = VELOCIDAD ASINCRONA (RFM).
VA = ——— (095 A 0.99) f = FRECUENCIA DE LA RED ELECTRICA {50- 80 Hz)
p P = No. DE POLOS DEL MOTOR.

. Este motor es capaz de producir un par motor uni a Iq f ; el cual se puede

conocer basicamente con la expresion:

704 - P T = PARDEL MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION (b-pie).
T = P = POTENCIA DEL MOTOR (WATTS).
Vg Vg = VELOCIDAD SINGRONA (RFM).

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

se desea mover.

Son fabricados usualmente como Mofores de Potencia Fraccionaria ( MPF ) y de Potencia
Mayor ( MPM ); desde %2 HP hasta miles.
Su eficiencia fluctiia al rededor del 85%.
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15. Este motor puede funcionar también como generador de corriente eléctrica y no como molor con
freno.

16. Una vez en marcha puede considerarse como motor de 2 fases.

17. Debido a que no es comiin la regulacion de la velocidad y el par en este tipo de malores, se han
ido diseflando gran cantidad de motores con una variedad de velocidades y pares que, se tuvo ia
necesidad de clasificarlos y normalizarios. La normalizacion efectuada por la NEMA, clasifica en
la norma MGS50-118, a estos molores en 6 clases que son.

NEMA Ciase A. Motor de induccién jaula de ardilla de propésito general con par motor y
comriente de arranque normales.

Es el mas ampliamente usado.

Su configuracion es como ia de cualquier motor trifasico asincrono de induccién; estator trifésico

y rotor tipo Jaula de Ardilla Simple.

£! par molor de arrangue varia con el # de polos.

. Su par de aranque es de entre 115y 150%.

. Puede arrancar con tensién de conviente reducida.

. Posee un par motor maximo muy elevado, por lo que puede funcionar con cargas maximas
elevadas, de preferencia eventualmente; ya que si son canstantes y fijas, se sobrecalienta. Su par
motor maximo es mayor que el par motor de arangue.

7. Su deslizamiento que genera la asincronia de su velocidad, es de entre 1 y 5% en carga nominal;
0 sea que, a la carga nominal, su velocidad es de entre 95 y 89% de la sincrona. Los motores
pequeiias de este tipo, presentan el 85% ( deslizamiento mayor ); y los motosres mayores el 88%
{ deslizamiento menor ).

8. Es recomendable usar este tipo de motor en fa mayor cantidad de diserios posibles cuando se
requiera aplicar un motor trifasico de induccidn; debido a las siguientes razones:

a ) Bajo costo;
b ) Bajo mantenimiento y;
¢ ) Rendimiento y faclor de potencia elevado.

6. Este molor es practicamente el equivalenie ai motor de CD tipo derivacién, en cuanto a
caracteristicas de funcionamiento ( ver Mofores de CD Paralalo o Derivacidn, pdg. 46 - 46 ).

10. Otras caracteristicas de este tipo de motor se pueden apreciar en la TaslaNo. 1.2.2.8.

N

20w

NEMA Clase B. Motor de | 16n de propdésito g | de par motor de arranque normal y
baja corrlente de arranque.

El par motor de arranque es igual o ligeramente mayor que al de Clase A.
Su par molor maximo es ligeramente menor al de Clase A.

Posee un faclor de potencia mas bajo que los de Clase A.

El costo es ligeramente mayor al de Clase A.

Arranca con el 75% de la coviente de ammanque que utiliza el de Clase A,
Tiene su rotor del tipo de Jaula de Ardilla Doble.

. Otras caracteristicas se dan en la rablaNo. 1.2.2.9.

NOOAGNS
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TABLA No. 1.2.2.8 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO
DE INDUCCION (NEMA Clase A )

TPO DE MOTOR  GAMA PAR MOTOR DE

PAR MOTOR FACTIOR DE CORRENTE DE

DE HP ARRANQUE MAXMO (%) POTENCIA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) (%)
NEMA Yaa  rows-em Hasta 250 87288 67089 600 a 1000 3 a6 (bajo)
Clase A 200 2 -180 pero no
4 -180 menor de
8 -138 200.
8 -125
10 - 120
12 -118
14 -110
16 - 105

TABLA No. 1.229 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO
DE INDUCCION (NEMAClaseB )

TIO DE MOTOR  GAMA PAR MOTOR DE

PAR MOTOR

EFCENCIA  FACTOR DE CORRENTE OEF DESLIZAMENTO
DE Hp ARRANQUE MAXMC (%) POTENCA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) (%)
NEMA Yas Igualquefos MHasta 250 87ag9 86a 88 Awededor 3 a5 (bajo)
Clase B 200 defa Clase A  ysimeno- de 500 y
© mayores. res de 200. 880 hasta
menores
que el pro-
medio de
laClase A

* PORCENTA/E DE LOS NOMINALES.
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NEMA Clase C. Motor de elevado par motor de que y baja iente de q

rLpNo

@Ne®

Su rolor es del tipo de Jaula de Ardilla Doble,

E! par motor de arranque es de entre 200 y 250% que el par nominal. )

Posee un par motor m&ximo menor al de Clase A, pero no menor que e 200% del nominal.

Este motor produce su par motor maximo en el momento del arranque; o sea que el par de
aangue es igual al par méximo. Esto resulta de utilidad para disefios que requieran mover una
carga excesiva desde el arranque.

Puede emplearse este motor en lugar de uno del tipo de rotor devanado.

La cantidad de comiente con la que amanca es menor a ia de Clase B.

Su rendimiento es menor a los de Clase A.

Otras caracteristicas de este tipo de motor se aprecian en |a siguiente tabla ( rabiano. 1.22.70 ).

TABLANo.1.22.10 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO

DE INDUCCION (NEMA ClaseC)

TWPO DE MOTOR  GAMA PAR MOTOR DE PAR MOTOR EFICENCIA FACTOR DE CORRENTE DE DESUZAMIENTO

DE Hp ARRANGUE MAXIMO (%) POTENCIA ARRANQUE {%)
(%) (%) (%) (%)
NEMA fa 200 a 250 Usuximente 62 a 84 Menor de Alrededor 3a7(bajoe)
Clam C 200 menor que a7 a 89. de los
la Clase A misnos
pero menor valores
que 200. que losde
IaClase B.

* PORCEMTAJE DE 105 HOMINALES.

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

-

Este tipo de motor se utiliza en general para cargas intermitentes.

Se subdividen frecuentemente en:

a ) De régimen nominal intermitente de deslizamiento elevado y;

b ) De régimen nominal continuo de deslizamiento medio.

El motor de deslizamiento medio se utiliza en aquelios disefios que cuentan con volantes para
przogorcionar energia a la carga en el instante de trabajo pesado; como en las troqueladoras y
cizallas.

El motor de deslizamiento medio tiene ¢! mayor par motor de amranque de todos los motores
trifasicos y ademas, la maxima capacidad de aceleracion.

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

Ofras caracteristicas de este tipo de motor se ofrecen el la siguiente tabla { TablaNo. 1.2.2.11).
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TABLA No.1.2.241 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO
DE INDUCCION (NEMAClaseD )

TPO DE MOTOR  GAMA  PAR MOTOR DE AR MOTOR EFCENCA  FACTOR DE CORRENTE DE
OF HP ARRANGUE MAXBA (%) POTENCA ARRANCUE {%)
(%) (%) (%) (%)

NEMA Yaa 380 sde Usuatnients Mucho Mucho 400 ¢ 200 Tan
Claae D 150 deslizamienta ol miamo menor menor fos de { madio );
madio; que el par que el de 80. desllzamlento 120 18
2!0 & 350 los  motor en de las madio; { alevacdo ).
fepono. demis 300 a 500
dldlxlnknln clases. fos de
aro. deslizamiento
ko,

* PORCENTAJE DE (OS5 NOMINALES.

NEMA Ciase Ey F. Motor de bajo par motor de que, de velocidad fa y de corriente

de arranque normal  ( NEMA Clase £ ) o baja corriente de arranque ( NEMA  Clase F ).

1. Son motores que se usan frecuentemente para coneclarse directamente al funcionamiento del
diserio, donde se requiere exclusivamente un par motor de armanque bajo; como en el caso de
ventiladores y bombas centrifugas.

2 Estos son de rerxdimiento elevado y 1fo bajo.

3. Los resultados caracteristicos de estos motores enunciados con ameriridad, se pueden obtener
empleando un motor Clase A de amanque a tensidn reducida; por lo que estos 2 tipos de clases
{la E y F}, no se aplican ampliamente.

4. Algunas caracteristicas de este tipo de motor se aprecian en la siguiente tabla ( raviano. 1.2.2.92 ).

TABLA No. 1.2.2.12 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR ASINCRONO
DE INDUCCION (NEMAClaseEyF)

TEG DE MOTOR  GAMA  PAR MOTOR DE  PAR MOTOR EFCENCA  FACTOR DE CORRENTE DE DERLZAMENTO
N OE Hp ARRANQUE MAXMO (%) POTENCA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) - (%)
NEMA 40 a Menor que No menor  Cerca de  Cerca de 500 a 1000 1a38
Clase Ey F 200 100 pero no que 180, 87 a B3 86 a 89 { nommal ); { muy bejo )
menor de 350 = 50O
0. { bafa).

* PORCENTAIE DE LOS NOMMALES.

Las caracteristicas graficas de par-velocidad de los motores NEMA Clases A, Cy D se aprecian en la
siguiente figura ( £ No. 1.2.29 ), a3
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MOTOR DE C.A. TRIFASICO ASINCRONO DE INDUCCION, 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 sdlidas no aisladas y conectadas en cada extremo
por un anillo { ver Figs. No. 1.2.2.3 y 1.2.2.4 }, siendo finalmente de forma cilindrica muy cemada ( las
baras y los anillos son generalmente de hierro con aluminio ). También se le denomina de Rofor
en Corto Circuito, debido a la manera en que estdn realizadas [as conexiones intemas del motor,
ocasionando que el rotor quede en "corto circuito"a traves de los anillos que unen las barras.

La velocidad de este motor puede cambiarse unicamente en unos cuantos pasos grandes.

Desde el punto de vista mecanico, es un motor muy sencillo y por o tanto resulta ser econdmico,
resistente y practicamente no necesita mantenimiento frecuente al no contar con elementos que
se desgasten rdpidamente por friccion { colector y escobillas ); y lo tnico que se debera atender
son {os bujes o baleros que soportan al eje del motor, pues son los Unicos que se gaslaran,
aunque es fécil darse cuenta de que requieren reparacion, pues generaran un sumbido.

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

1.

Estos tipos de motores cuentan con embobinados dobles o profundos, en un rotor de construccion
de jaula de ardilla, con la finalidad de mejorar las condiciones de amanque del motor y el
consumo de corriente ( menor ) durante el aranque y el funcionemiento,

Se aplican basicamente para motores de construccion NEMA By C.
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MOTOR DE C.A. TRIFASICO ASINGRONO DE INDUCGION, CON ANILLOS COLECTORES o ROZANTES, DE
FASE DEVANADA, DIVIDIDA o AISLADA o, CON ROTOR DEVANADO.

©

10.

1.
12,

. Este motor presenta la caracteristica de poseer en la parte intema de su rotor, un devanado o

embobinado que Se conecia a 3 colectores en forma de anillos { anifios rozantes ), montados
en el eje del rotor. Los anilles, sujetan a unas escobillas de bionce contenidas en los
portaescobiilas ( ver Fig. No. 1.2.2.1 ).

. Los anilios rozantes, conectados a un control, ofrecen al motor la caracteristica de tener un

elevado par de aranque y el poder regular su velocidad en una gama mas amplia que la de fos
motores trifdsicos de induccion de Jaula de Ardilla. El control de la velocidad y el par se efectia
giranda { deslizando ) fos anitios colectores; fo que permite obtener una regulacion del par y la
velocidad desde cero hasta el maximo. :

Su estator esta devanado de la misma manera que fos motores de Jauta de Ardilla  como of estator
delaFig. No, 1.2.2.5 ),

. Se clasifican en 2 tipos generales de acuerdo a su velocidad y aplicacion:

a ) De velocidad constarte y:
b ) De velocidad variable,

. Los motores de velocidad constante se aplican en aquellos disefios que no requieren para el

amanque y durante e} funcionamiento, cambios de velocidad constante; y en todo casa, pueden
controlarseles de forma manual o aulomatica; como por ejemplo, compresores de aire, maquinas
de refrigeracion y transportadores.

., L.os motares de velocidad variable se aplican donde se requieran mas frecuentemente pasos de

arranque y de velocidad, como por ejemplo, en el caso de montecargas, gruas, elevadores,
ventitadores y aspiradores,

. En general, este tipo de motor proporciona las condiciones de aanque mds eficientes de todos

los motores de induccidn trifdsicos; pues cuenta con uno de los maximos pares de aranque
{ junto con el motor de Jaula de Ardilla NEMA clase D de! tipo de deslizamiento elevado ),
empleando para éste, la minima cantidad de comiente eféctica y desaoita ademds, una
aceleracion muy suave,

. Ya que su costo es akto, su aplicacion debe de ser cuidadosamente seleccionada para disefios

donde se requieran realmente ajustes y control de velocidad y par; pues de otra manera, su costo
adicional no se justificaria y sera mas conveniente emplear uno NEMA Clase Co D.

. Ei peso de un motor de este tipo es de 120 a 150% mayor que cualquiera de los de Jaula de

Ardilla de jos mismos valores.

El sentido del giro del motor puede invertirse, intercambiando 2 de Jos conductores de ia
alimentecion eléctrica.

Son fabricados usualmente para funcionar con comiente trifdsica.

Ciras caracteristicas de este tipo de motor se pueden apreciar en (a tabla de la siguiente pagina
{ Tabia No. 1.2.2.13 ).
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TABLANo.1.2.213 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE ROTOR

DEVANADO
TIPO DE MOTOR  GAMA  PARMOTORDE  PARMOTOR EFICIENCIA FACTOR DE CORRENTE DE
OE HP ARRANQUE MAXMO (%) POTENCA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) (%)*

DE ROTOR Yas Hasta 300 200 a 260 Elevada:de  Elevado: Depende de la a0
DEVANADO, 8000 87a89 con de rosistencia ex-
DE ANILLOS rotoren cor- 87 & 89 terna del rotor,
ROZANTES tocircuko. pero puede ser
O DE FASE tan baja como
DEVANADA. Baja con re- 180.

sistencla en

el rotor para

el control de

la velocidad.

* PORCENTAJE DE LOS NOMMALES.

MOTORES DE C.A. TRIFASICOS, SINCRONOS.

1.

©»

Casl todos los motores sincronos son trifasicos y cuentan por lo general con un arrolfamiento o
embobinado de arranque instalado en el rotor, el cual, proporciona el par motor para amancar,
Este embobinado es conocido como arm iento amortiguador; aunque én hay molores de
este tipo que no cuentan con este arrollamiento. En base a ésto, se puede decir que se cuenta
con:

a ) Motores trifdsicos sincronos con arrollamiento amortiguador y;

b ) Motores trifdsicos sincronos sin arrollamiento amortiguador.

En general, su estator y rotor estdn conectados directamente a la comiente; a diferencia de los
motores asincronos de induccién, en los cuales solamente el estator esta conectado,

. Pueden presentar 2 tipos diferentes de rotores ( ver Fig. No. 1.2.28 );

a ) Rotores de Polos Salientes y;
b ) Rotores Cilindricos .

. Cuando la carga que se desea mover sobrepasa el par que puede desarrollar el motor, este se

detendra y no volvera a amancar por sf solo.

. Cuandola carga que se desea mover es menor que el par que puede desarrollar el motor,

éste girand a velocidad normal o de sincronismo, el trabajo lo desarrollara a esa velocidad y
nunca girard mas despacio ni mas rapido.

. En general, sus caracteristicas de aranque no son completamente tan favorables como las de los

motores asincronos de induccién NEMA Clase C o D; aunque son muy cercanas a las de la Clase
A para velocidades de 900 RPM 0 menos ( ver Tablas No. 1.2.2.8, 1.2.2.10 y 1.2.2.11 )

. Es el Gnico motor de todos que posee velocidad constante y absoluta; por lo que funciona a una

sola velocidad, la velocidad sincrona, Esta velocidad, se puede conocer mediante la expresion:
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120 - f Vg = VELOCIDAD SINCRONA {R#M ).
Vg = — f = FRECUENGIA DE LA RED ELECTRICA (50- 00 Hz).

p p

. Este motor no es capdz de producir un par motor uniforme a todas las velocidades.
5. Se clasifican usualmente de acuerdo a su velocidad como:
| } Motores de CA Trifasicos Sincronos de Velocidad Elevada ( arriba de 514 RPM )y,
11) Motores de CA Trifasicos Sincronos de Velocidad Baja ( abajo de 514 RFM ).
Estos 2 dWtimos grupos se clasifican en:
i ) Motores con Factor de Potencla Unkario,
il } Motores con Factor de Potencia de 0.8y,
lii } Moteres con Factar de Potencia Bajo.
10. Los motores con factor de potencia unitaria son mas pequeios de tamaiio, mas eficientes y mas
costosos; contando ademas con un par motor de arranque, de enganche® y maximo muy débiles.
17. Los motores con factor de potencia de 0.8 son mas grandes de tamaio y consumen mayor
comiente que los de factor unitario; ademas, poseen un par motor méximo y de enganche,
mayores que las de factor 1.
12. Estos molores pueden ser fabricados para pequeiias p ji P ias sub-fraccic
abajo de /1000 de HP ), abarcando una gama mas amplia de potencias de salida y de velocidad
que los motores asincronos de induccion de potencia fraccionaria y sub-fracclonaria. Los motores
sincronos de potencias pequenas pueden ser de 2 tipos de acuerdo a su tipo de aranque:
a ) Motores de CA trifasicos sincronos de Reluctancia.
b ) Motores de CA trifésicas sincronos de Histéresis.
13. En general, su velocidad no se puede controlar tan faciimente como los motores de rotor
devanado.
14, Se pueden distinguir 2 tipos de motores de acuerdo a! nimero de polos que posea en su rotor:
&) El motor sincrono de 6 o més polos y;
b)) El motor sincrono de 2 y 4 polos.
15. Los motores sincronos de 8 0 mas polos, tienen rotores del tipo de potos salientes, al igual que los
motores de CD.
16 Los motores sincronos de 2 y 4 polos, tienen rotores cilindricos y giran a velocidades de 3600 y
1800 RPM.
17. Los motores sincronos pequerios de 4 polos, se construyen con rotor de polos salientes.
16. En estos motores, el flujo magnético es generado por CD; a diferencia del motor de induccion que
io genera con CA.
Su eficiencia o rendimiento es mayor en un 1 0 2% que la de los motores de induccidén NEMA
Clase A, pues poseen el rendimiento de mayor valor que cualquier motor.
20. E! motor es capaz de funcionar como generador de corriente, al igual que el motor de CD.
21. Los motores sincronos de rotor cilindrico se emplean generalmente como generadores; mientras
que los motores sincrones de rotor de polos salientaes se octipan como molores.
Los aspectos de temperatura, carcasa y aislamiento, son ios mismos que los considerados en los
motores asincronos de induccién.
Estos tipos de motores es recomendable utilizarfo para cuando en el disefio 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 nominales mas bajas { menores que 514
RPM); y en motores de potencias muy grandes ( 500 HP o mds ), Asi, para motores de pequefias
potencias presenla la desventaja de ser mas caro, ademas de que no son muy usuales en
potencias menores de 50 HP. Atn en potencias de 50 HP, su coslo resulta ser considerablemente
mayar que uno de induccién de la misma potencia.

No. DE POLOS DEL MOTOR.

=

1

22,

N

23,

<

* El par motor de enganche os el par desarrollado por el motor cuando funciona como un motor asincrono de Induccién hasta la
velocidad a partir de la cual s podrd en sincronismo. 37



25. S a este mator se fe incluye un colectar, se transformaria en un motor de CD.
26. Otras caracteristicas de eslos tipos de motores se pueden apreciar en fa sigulente tabla ( tabls No.

1.22.14).

TABLA No. 1.2.214 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES
TRIFASICOS SINCRONOS

TPO DE MOTOR  FASTOR DE GAMA  PARMOTOR DE  PAR MOTOR DE  PAR MOTOR  CORRENTE DE L]
POTENCIA 0 He ARRAKQUE ENGANCHE NAXIAS ARSANGUE
(%) (%) (%) (%)
PROPOSITO Unitasio — 10 110 150 B30 a 760 1800
GENERAL.
Unittario Hasla 110 110 s 880 3 780 514 a 1200
200
03 —— 126 125 20 500 s 700 1800
o8 Hasta 125 125 280 500 a 700 &14 a 1200
180
QEVELOCIDAD  UnHtario 250 & 110 110 150 850 a2 700 514 a 1800
ELEVADA 600
Bolo MPM,
¢ ! Unitaric 800 y BS -] 150 650 & 700 514 a 1800
mis '
08 200 a 126 128 00 §00 a 700 814 a 1800
500
o8 600 y 100 100 200 800 & 700 814 a 1800
mis
DEVELOCIDAD  Unitario — ® 0 140 300 a B0 menoresa
BAJA 814
-
o8 — 40 30 200 250 s 400 814

* PORCENTAJE DE LOS NOMNALES,

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

1.

Este molor cuenta por con un fe 0 embobi; > de nque iy > en el rotor de
polos sallentes, € cual, proporciona el par motor para arancar. Este embobinade es conacido
como arrollamiento amortiguador o en cortacircuifo ( ver Fig. 1.2.2.8 ).

. Al amancar et motor con el arrollamiento amortiguador, el rolor comienza a girar hasta que

alcanza su velocidad maxima como motor de induccién; coma la velocidad aun es asincrona, es
entonces cuando se aplica una exitacidn de CD con una dinamo sabre las escobillas del rotor,
generando éslo que el motor entre en sincronismo y por ende, alcance su velocidad sincrona.

Los excitadores de CD son como pequerios motores de CD { dinamos ) acoplados al mismo eje
de! rotor.

Una vez puesto en marcha el motor, el arrollamiento amortiguador no se usa, pues resulta
inefectivo su usa durante et funcionamiento; aunque bien, st el motor se sobrecargara y saliera de
sincronisma, este anmollamiento serviria para amortiguar clertas sobrecargas que ocasionarian qgg



el molor se detuviera, impidiendo entonces que el motor se parara y le ayudaria a seguir en
movimiento y que entre nuevamente en sincronismo. "

5. El amoliamiento amortiguador se conecta y desconecta manual 0 awtométicamente ( este Ultimo
denaminado conirol magnética y es mas costoso ).

6. Los controles manuales se usan para molores sincronas pequeiios ( de hasta 1%z o 2 HP ); cuya
puesta en marcha no sea tan frecuente ( de 5 a 7 amanques por hora ). Algunas motores
sincronos de entre 5 y 50 HP, usan controles manuales.

MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, CON ARROLLAMIENTO AMORTIGUADOR y CON EXITACION
DE CD SIN ESCOBILLAS.

1. Este mator cuenta por con un o embobinado de que instal en el rotor de
poios salientes, el cual, proporciona el par motor para airancar.

2. Al avancar el motor con ef amollamiento amortiguador, el rotor comienza a girar hasta que
alcanza su velocidad maxima como motor de induccidn; como la velocidad adn es asincrona, es
entoncescuando se aplica sobre la dinamo una exitacidn de CD creada con unos diédos
rectificadores que convierten ia CA en CD ( por lo que no se requiere la instalacion de CD ); la
dinamo, por lo tanto, no esta conectada a anillos y escobillas, por lo que en el eje del rotor no se
contard con estos elementos y los rotores tanto de la dinamo como del motor, giran al mismo
tiempo y a velocidad sincrona.

MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, CON ARROLLAMIENTO AMORTIGUADOR y SIN EXITACION DE

1. Este motor cuenta por con un arollamiento o embobinade de amanque instalado en el rotor el cual

. esun amotlamiento de Jaula de Ardilla, motivo por e} cual, puede efecluarse el aranque.

2. El amanque del! motor es efectuado con el arrollamieno amortiguador y la velocidad sincrona fa
alcanza sin la ayuda de la exitacién de CD, sino con la atraccién directa de los polos salientes del
rotor y los polos de} estator,

3. En este 1ipo de motor se emplea en ocasiones imanes para conformar 10s poios del rotor. Esto,
con la finalidad de que los polos de atraccion posean magnetismo permanente { con 10 que se
convertiria en un motor sincrono de imén permanente ).

MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, SIN ARROLLAMIENTO AMORTIGUADOR y CON EXITACION DE
cD.

1. Este tipo de motor no cuenta en el rotor con un embobinado que fe ayude para el amanque
{ arrollamiento amortiguador ); por lo que su configuracion es mucho més simple que cualgquier
ofro del tipo sincrono, ya que carece de escobillas, de anillos rozantes y colectores que se
conecten con la dinamo, pues su rotor es de tipo citindrico ( ver Fig. 1.2.2.8)..

2. Como no cuenta con el embobinado de arvanque, no posee par de amranque y por lo tanto, al no
arrancar por si solo, se tendra que impulsar con un motor especial de ananque { con uno de CD o
uno Asincrono, segun el tipo de corriente que se disponga Jque empiece a moverse.

3. Una vez en movimiento, acelera como cualquier motor sincrono y adquiere también su velocidad
sincrona a través de ia aplicacién de una exitacidn de CD creada no con la dinamo, sino con unos
diédos rectificadores que convierten la CA en CD; la dinamo, al no estar coneclada a fos anillos y
escobillas del rotor puesto que no posee, gira con la CD creada por la CA y los diodos, Asi, los
rotores tanto de fa dinamo como del motor, giran al mismo tiempo y a velocidad sincrona.
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MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, DE VELOCIDAD ELEVADA ( arriba de 514 RPM ).

1. Ademas de las caracleristicas de las de motores sincronos en general, algunas olras
caracteristicas particulares de este tipo de motor se pueden apreciar en |a Tabia No, 1.2.2.15.

MOTOR DE C.A. TRIFASICO SINCRONO, DE VELOCIDAD BAJA ( abajo de 514 RPM ).

1. Ademds de las caracteristicas de las de molores sincronos en general, algunas caracteristicas
particulares de este tipo de motor se pueden apreciar €n [a Tabla No. 1.2.2.16.

TABLA No. 1.2.2.16 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SINCRONO
DE VELOCIDAD ELEVADA (arriba de 514 RPM )

TPO DE MOTOR  GAMA DE [ FACTOR DE CORMRIENTE

bE DESUZAMIENTO

OE HP ARRANQUE MAXRIC (%) POTENCA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) (%)

SINCRONODE 28 a Hasta 120 Hasta 200 92 a 86 Elevado: 500 a 700 Cero

VELOGIDAD  vedos  (Normal) Lamésole- (87 & B9)

ELEVADA miles. vadadeto- pero wvaria

( atribe do dos los mo-  con la carga

514 RPM). tores. y la exitacién.

* PORCENTAIE DE LOG NOMINALES.

TABLA No. 1.2.2.16 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SINCRONO
DE VELOCIDAD BAJA ( abajo de 514 RPM )

TIPO DE MOTOR  GAMA  PARMOTORDE  PARMOYOR EFICEENCIA FACTOR DE CORRIENTE OE DESLZAMENTO
DE HP ARRANQUE WAXNO (%) POTENCIA ARRANQUE (%)
(%) (%) (%) (%)
SINCRONODE  Usual- 40 (Bajo) Hasta 180 92 a 96 Elevado: 200 a 350 Cero
VELOCIDAD mente El més ele- (87 a 89)
BAJA ( abajo arriba vado deto-  pero varla
deS14RPM ).  de20 doslosmo-  con la ex-
a tores. tacién,
varios
miles.

* PORCENTAIE DE LOS NOMNALES.



MOTOR DE C.A. TRIFASICOS SINCRONO, DE RELUCTANCIA.

Este motor es de uso y construccion exclusiva para potencias fraccionarnias.

2. Es un motor similar al trifdsico asincrono de induccidn, pero tiene un rotor de polas saiientes y no
requiere de exitacion de CD.

3. Sus caracteristicas son semejantes a las descritas para el de reluctancia de tipo mnnoféslco‘( ver

Molar de C.A. Monofdsico Sincrono de Reluctancia ), con la diferencia de que su construcclon es

para que funcione con corviente altema trifdsica. -

bl

MOTOR DE C.A. TRIFASICOS SINCRONO, DE HISTERESIS.

1. Sus caracteristicas son semejantes a las descritas para el de histéresis de tipo monofasico ( ver
Motor de C.A. Monofésico Sincrono de Histéresis ), con la diferencia de que su construccion es
para que funcione con conente altema trifésica.

MOTOR DE C.A. TRIFASICO, DE COLECTQR.

1. Son escencialmente motores de CD del tipo serie por lo que poseen las mismas propiedades de
esta tipo de motores { ver Motores de CD phQ. 44 ). .

2. Principalmente desaroilan un par de amanque elevado con tm pequefio consumo de coimiente
eléctrica y una minima o nula variacion de su velocidad.

3. Estos molores suelen ser caros y requieren de un esmerado mantenimiento; pero a pesar de ésto,
resuitan econdmicos por sus buenas caracteristicas de servicio.?

MOTOR OE C.A. TRIFASICO DE COLECTOR, TIPO SERIE.

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

2. Este tipo de mator es semejante al

3. La velocidad y el par se pueden regular mediante e deslizamiento unidireccional de las
escobillas, ya sea de forma manual o con la ayuda de un servomotor. Con esto, su velocidad
puede vararse a voluniad desde un rango del 50 al 120 y hasta 150% de la velocidad sincrona.

4. Este tipo de motor aumenta su velocidad al aumentar fa carga y viceversa; pero contrariamente al
moator de CD tipo serie ( ver ), no se sobrerevoluciona y desboca con cargas minimas o nulas;
pues solo alcanza una vetocidad estimada de 1.8 a 2 veces ja nominal,

5. E! par de amanque puede ip e vari con la velocidad, pasando desde el nulo hasta io
que requiera el diserio; por lo que se obtiene una amplia gama de cargas posibles por mover.

MOTOR DE C.A, TRIFASICO DE COLECTOR, TIPO DERIVACION ( Motor "Schrage” ).

1. Este motor es una combinacion de un mofor trifasico asincrono de induccidn con rotor de anillos
rozantes y un motor de induccién trifésico de cotector.

2. Su rotor posee anilios rozantes y colector; por o que cuenta con 2 embobinados; uno de
fos cuales estd conectado a los anillos rozantes { de CA ) y e} ofro al colector ( de CD ).

3. El estator cuenta solamente con un arrollamiento o embobinado trifasico, en donde cada uno de
los embobinados de las 3 fases ( 3 embobinados ) no estan canectados entre st como cualguier
motor trifdsico, sino que estan conectados cada uno, en sus extremos, a! colector del rotor, a
través de 2 escobillas méviles ( 2 escahiltas por cada embobinado, una en cada extremo ).

1 *Los electromotres on fa préctica * pig. 61. & "Fuentes y ).
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Se pueden presentar 2 variantes de este tipo de motor:

a)) Con alimentacidn por el rotory;

b ) Con alimentacién por el estaior.

En el tipo de motor con alimentacién por el rotor, la coriente eléctrica se conecla dnicamente a

los anillos rozantes del rotor y, el embobinado del estator y el del colector del rotor, no estén

conectados a ninguna toma de corriente,

En el tipo de motor con alimentacidn por el estator, 1a comiente eléctrica se conecla dnicamente a

cada uno de los 3 embobinados del estator, y el embobinado del rotor es alimentado por un

conductor que se deriva del estator

La velocidad de este tipo de motor no disminuye a! ir aumantando el par motor que éste va

ap(lcando durante e! funcionamiento debido a la carga, Dicha velocidad se puede ir variando y
> para tenera como se requiera, a traves del desplazamiento giratorio de las

escoblllas del colector logrado mediante un acoplamiento de engranes, o a distancia con la ayuda

de un servomotor. La velocidad se puede entonces variar de entre un rango menor o mayor a la

velocidad sincrona, pasando de entre Y2 a 1% veces la velocidad sincrona y en ocasiones hasta

mas.

Basicamente, este molor se considera de velocidad constante ( varia no mas de un 10% ) y su

par de arranque es de 2 a 3 veces el nominal, cuando se posicionan las escobillas para obtener la

velocidad mas baja.

Es el mds ampliamente usado de los motores trifdsicos de colector y se construyen en potencias

de hasta 400 HP.

MOTORES UNIVERSALES.

1.

Scn basicamente motores que pueden funcionar ya sea con CD-Generada, CD-Acumulada o con
CA-Monofésica; y cuya frecuencia de la coriente no sea mayor de 60 Hz ( en el caso de emplear
laCA).

El rolor es un conjunto de laminaciones o chapas que forman un nicleo compacto, con ranuras
horizontales o inclinadas ( como los de los motores pequeiios de CD ), en las cuales se efect(ia el
embobinado. El embobinado del rolor estd conectado a las delgas que forman el colector, y
tienen generalmente acoplados a su flecha un ventilador.

Tanto e! rotor y el estator poseen embobinados, y todas las conexiones son stempre en serie,
donde la comiente eléctrica se conecta sobre cada embobinado del estator y éstos Glimos van
unidos a los carbones los cuales rozan la superficie del colector del rotor { ver Fig. No. 1.2.2.10 ),
Pueden ser de 2 tipos:

a ) Compensados y;

b ) No compensados.

Los motores universales compensados pueden subdividirse a fa vez en:

b, ) comp das de un ind y:

b, ) compensados de 2 inductores.

. Son exclusivamente motores de potencia fraccionaria y sub-fraccionaria ( MPF y MPSF ), y

aungue por lo general sus potencia van desde /200 a 1 HP, se pueden encontrar eventualmente
como motores de potencia mayor { MPM ) de hasta 4 HP.

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

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

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

MOTORES UNIVERSALES, COMPENSADOS.

1.

LN

Este tipo de motor posee el estator de! tipo de cualquier mator asincrono de induccién de fase
auxiliar; o sea que, cuenta en su estator con faminaciones mnuradas como el del motor
monofasico de colector tipo serie.

Su rotor es como el descrito para cualquier motor universal,

Es mads caro que el motar universal no compensado.

Sus isticas de funcic > son mejores que las de! motor universal no compensado.
Los motores uni les del tipo Ji de un , paseen en su estator o inductor, un
embobinado semejante al embobinado principal de! estator de! motor asincrono de induccién de
fase awdliar.

Los motores univ del tipo comp dos de dos inductores, poseen en su eslator o
Iinductor, fos 2 embobinados semejantes a los embobinados del estator de! motor asincrono de
induccién de fase auxiliar { embobinado principal y de amanque ).

MOTORES UNIVERSALES, NO COMPENSADOS.

1.

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

Su rofor es como el descrito para cualquier motor universal.

Sus caracteristicas de funcionamiento no son mejores que las del motor universal compensado,
pero es més barato que éste, debido a ta conformacidn de su estator.



MOTORES DE C.D.

1. Son motores con el rolor formado por chapas o laminas compacladas y ranuradas, en donde se
resaltan polos salientes y en las ranuras se aplica un embobinado; los extremos del alambre que
conforman el embobinado de! rotor, se conectan a un colector y cuenta con escobilias por donde
se apilca la comente directa o indirectamente, segun el tipo de motor de que se trate.

. E) estator de estos motores se caracleriza por estar conslituido de polos separados { hechos
generalmente de laminas compactadas ), en donde Se les enrolla el alambre que conforma el
embobinado. . i

. Los diferentes tipos de motores son extemamente muy parecidos entre si, y se diferencian

unicamente por la manera en que estdn construidas sus bobinas del estator o inductor { bobinas

inductoras ), y por la manera en que estan conectadas al rotor a traves de los carbones; de aqui,
que se clasifiquen en 3 tipos:

a) Tipo Serie;

b ) Tipo Paralelo, Derivacion o Shunt y;

¢ ) Tipo Combinado, Compuesto o Compound.

Un molor de CD proporciona un par 3 veces mayor que el nominal durante periodos cortos y

durante 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 d e ibles en sus isticas de operacién, obteniendose una gran

variedad de curvas par-velocidad; ya que poseen la caracteristica que ninguno de CA ha

igualado, que es la facilidad de ajustar su velocidad dentro de una gama sumamente amplia que
puede ser controlada con gran precision,

Los motores de hasta Y% HP/RPM, deben saportar una carga de 1.3 veces la nominal.

Para aplicaciones que requieren aceleracién gradual en un intervalo muy amplio.

Su gran capacidad para controlarlos ofrece la gran ventaja de que se pueden detener en

posiciones muy precisas.

Con vollaje constante, desasrollan una sincronizacion en su velocidad, por lo que si el voltaje

disminuye, debe de esperarse que la velocidad fo haga también y tomar las consideraciones

pertinentes.

10. Su tamario, costo y peso, son mayores que los de un motor equivalente de CA ( Fig, No.1.1.2 ).

11 Requieren frecuentemente equipo extra para la rectificacion ( conversion ) de la CA en CD.

12. Su fabricacién es mas compleja, porlo que requieren mayor mantenimiento.

N
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MOTORES DE €D, SERIE.

1. Su configuracién es como la de cualquier motor de CD, con la caracteristica de que ia conexién
intema de sus elementos es en serie { de aqui su nombre ), en donde se encuentra conectado un
carbén directamente al polo negativo de fa CD y el ofro carbon Se conecta al embaobinado del
estator y éste Gitimo al polo positivo de la CD.

2. Este tipo de motor posee un elevado par de arrangue, ofreciendo de 2.5 a § veces su par normal

al arancar.

Aumenta Su velocidad conforme disminuye la carga que se desea mover.

4. Con cargas bajas se sobreacelera ( desboca ); motivo por el cual, se debe de cuidar que el motor
nunca funcione sin carga o que esta sea mucho muy ligera,

5. Requieren de un controlador para mantener la velocidad deseada, debido a que si disminuye la
carga que se esta moviendo, el par del motor aumenta y por consiguiente la velocidad; ademas,
con un tigero aumento en la intensidad de la coriente, la velocidad del motor también aumenta
y pudiera salirse de control.

6. Debe emplearse solo donde la carga esté acoplada o conectada por engranaje al eje del motor y
nunca donde se le vaya a quitar la carga repentinamente, ya que puede deshocarse y provocar su
destruccion. ( Nunca dejarto sin carga), 44
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Son ideales para utilizarios en aparatos de elevacion y transporte.

Se adapla perfectamente para impulsar vehiculas eléctricos, donde no exista el riesgo de que el
motor quede sin carga. .

Otras caracteristicas de este tipo de motor se observan en la siguiente tabla ( radia No. 1.2.2.17 ).

TABLA No. 1.2.217 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR SERIE

TP DE MOTOR GAMA  PARMOTOR DE PAR MQTOR PAR NOTOR EFICENCA  FACTOR DE  CORRENTE DE
DE HP ARRANQUE A DE MAXMO (%) POTENCA ARRANGUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 115 VOLTS
(%)
SERIE %so 400 a 800 Mayor de 400 a 500 40 a 80 85 a 85 Madla
al (Muysko ) 200

* PORCENTAJE DE LOS NOMINALES,

MOTORES DE CD, PARALELO, DERIVACION o SHUNT .

1.

Su configuracion es como la de cualquier motor de CD, con la caracteristica de que la conexion
interna de sus elementos es en paralelo { de aqui su nombre ), en donde se encuentra conectado
un carbén y un extremo del embobinado de! estator directamente al polo negativo de la CD y el
olro carbdn y el extremo faltante del embobinado del estator, se conecta al polo positivo de la CD.
Este tipo de motores poseen un par de amanque no tan elevado como el tipo serie.

Cuando la carga que se desea mover aumenta, la velocidad del motor disminuye ligeramente sin
llegar a detenerse, ya que autorregulan su velocidad.

La velocidad se modifica muy poco cuando varia la carga y rara vez decrece mas del 5%; pues
tiende siempre a mantener una velociadad constante cuando cambia la carga.

No se desbaca con cargas ligeras o nulas como el motor de CD tipo serie.

La mllgulacién de su velocidad resulta muy variada en el rango de hasta un 150% la velocidad
nominal.

Se deben emplear para cuando se requiera una velocidad constante e invariable, uniforme e

lndeg'endlente de ia carga, ya que el motor puede mantenerse dentro de una regién de operacién
estable.

Otras caracteristicas se aprecian en la sigulente tabla ( Tebia No. 1.2.2.78 ),
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TABLA No. 1.2.2.18 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR PARALELO

PO DE MOTOR GAMA PAR MGTOR DE PAR MOTOR PAR MOTOR EFICENCIA FACTOR OE CORRENTE DE
D€ WP ARRANQUE MHNO DE MAXING (%) POTENCIA ARRANQUE A
(%) ARANGUE (%) (%)* 118 voLTs
(%)
PARALELO, in 200 200 o —_— —_ Media
DERIVACION o3 (Axo) i
o SHUNT

* PORCENTAIE DE LOS NOMINALES.

MOTORES DE €D, COMBINADO, COMPUESTO o COMPOUND,

@

Este tipo de motor adqulere este nombre, ya que su rotor y estator se encuentran conectados en
forma combinada; © sea, en serie y en paralelo. Esto hace que posea algunas caracteristicas
tanto del motor tipo serie y el paralelo.

El par de aranque es alto, pero no tanto como et de serie, ni menor al paralelo.

Estos motores tienen {a caracteristica principal de aumentar rapidamente el par motor conforme
aumenta la carga, con !a finalidad de continuar su trabajo y no detenerse. De igual modo,
disminuyen el par cuando fa carga también es menor. Esto, es debido a que cuenta con el campo
tipo serie igual que et del motor serie .

No se desboca el motor cuando las cargas son muy bajas debido a que cuenta con e campao tipo
paralelo o derivacion, igual que el del motar paralelo,

Debido a que su par no disminuye, no sufren tampoco variacién alguna en su velocidad cuando
se¢ fe hace variar la carga que se desea mover.

La velocidad puede controlarse mediante un reostato en el circuito de la bobina del campo en
derivacion, pero por lo general, se considera un motor de velocidad constante y uniforme. Esto
hace que principalmente se asemeje mas a un motor de CD tipo derivacién que serie, ya que su
principio constructivo parte de uno del tipo derivacion.

Se utilizan cuando se permite en el disesio que la velacidad varie con la carga.

Qtras caracteristicas de esle lipo de motor se aprecian en la tabla siguiente ( Tabla No. 1.2.2.19 ).
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TABLA No. 1.2219  ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR

COMPUESTO
TPO DE MOTOR GAMA  PARMOTORDE  PAR WMOTOR PAR MOTOR EFCENCA FACTOR DE  CORRENTE OE
OE P ARRANQUE a0 DE MAXMO (%) POTENCIA ARRANQUE A
(%) ARRANQUE (%) (%) 1135 vouTS
(%)
COMPUESTO, ‘in L] 400 450 e — Media
COMBINADO a3 (Muyao)
o COMPOUND
* PORCENTAIE DE LOS NOWNALES,
[ QuE tAS OF LA TABLA SON LAS MISVAS QUE LA ANTERIOR.

MOTORES DE €D, DE IMAN PERMANENTE.

1. Su construccion particular presenta unos iménes que conformian el estalor en vez de un
devanado o embobinado de campo como los de los demas motores ( Ag. No. 1.2.2.11 ).

2. Las escobiltas o casbones, se conectan dire alac

3. Su conexién es facil, ya que solo se tienen que conectar las 2 terminales a la CD.

4 £l control de su velociad es sencilia y en una gama muy amplia, sin que existan pérdidas.

5. La velocidad aumenta o disminuye con el voitaje.

&. Enfuncionamiento, la velocidad siempre disminuye al aumentar la canga.

7. Son exclusivamente para potencias fraccionarias y sub-fraccionarias; por lo cual, sus tamafios
son relativamente pequefios,

8. Se duben de plar a sist de transmisién mecdnicos ( engranes principalmente ), para
disminuir su velocidad e incrementar su patencia.

. Deben usarse en aquelios diseflos donde fos espacios sean considerab yte reducidos,

10. Se fabrican principal itajes de 6, 12 0 24 volts,

para

11. Funcionan bésicamente con pilas y requieren de un transformador-rectificador para usarfos con
CA.

12. Sucosto es mayor que el de uno de igual potencia de CA.
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SELECCION DE UN
MOTOR ELECTRICO



2.1 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION

€l trabajo de seleccion de un motor eléctrico no es una tarea sercilla; requiere siempre de la habilidad
de manejar una serie de aspectos con los que se debe de familiasizar el disefiador industrial. Dichos
aspectos, representan las bases necesarias que el disefiador debe de comprender; pues |a manera de
manejarlos y su practica, irdn haciendo la labor de seleccion del motor, una tarea cada vez mas
familiar  al proyecto del disefic de productos e ila involucrando con mayor frecuencia para los
diseilas que lo requieran.

En un principlo, la seleccion de un motor eléctrico quiza represente para el disefio industrial, una
empresa con una cantidad de aspectos por tomar en cuenta gue, tal vez, se llegue a considerar
agobiante; pero se debe de tomar en cuenta que el proceso de seleccion de un motor eléclrico es, en
parte, como €l proceso de disefio que se uliliza en la disciplina de disefio industrial; un proceso en
donde al considerar diversos aspectos, se llega a fa sintesis de todos ellos, dando por resultado, a
juicio y criterio del disefiador, el diseflo mas aproplado para la solucion de los probiemas y la

tisfaccion de r idades que se plantearon y definieron el el proceso. Asi y de igual manera, se
debe de manejar este proceso de seleccidn; pues serd también la sintesis de la manera de manejar,
por parte del diseflador, y de acuerdo a su juicio y criterio, todos aquellos aspecios que quedan
involucrados para realizar Ia eleccion de un motor eléctiico.

Por otro lado, el disefiador debera tener siempre presente una postura donde predomine una directriz
lo mas analitica y funcionalista posible; pues no deberd olvidar que, para comprender inicialmente este
trabajo de seleccidn, se expresaran y explicaran varios aspectos desglozados y con un sentido muy
funcional que, finalmente, al comprenderse y conjuntartos, ayudaran de la mejor manera a la finalidad
que se persigue.

Cabe recordar que como cualquier procesa en un disefio, la probabilidad de éxito en los primeros
intentos siempre deja mucho que desear; pero lo importante serd entonces, que se repila la mayor
cantidad de veces posibles para que se vaya logranko la familiarizacién del tema y los resultados
vayan siendo cada vez mas safisfactorios. Recuérdese ademds, que con este proceso no se pretende
alcanzar el 100% de efectividad y seguridad en la seleccion del motor eléctrico, pues si ef disefiador
logra captar, comprender y manejar lo referente a la seleccién, contara con las condiciones apropiadas
para comoborar o asesorar su trabajo con un ingenlero eléctrico, logrando una comunicacion, con otra
disciplina, de una manera mdas adecuada y efectiva.



2.2 PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR
ELECTRICO

n

Para entender b como se d fia un motor ico cuando entra en funcionamiento,
como primera Instanda. compréndanse los pasos de funcionamiento por los cuales pasa éste.
Apréciese la figura No. 2.2.1, en donde quedan referidos dichos pasos a manera de gréfica relativa al
pary ala velocidad.

1 a Amanque. Donde se suministra a la carga un par de arranque;

2- Aumenta fa velocidad y desciende el par, pues se llegard a un par minimo suministrado a una

velocidad inicial. Pero sl el par es mayor al que la carga demanda a esa velocidad ( 0 se que existe un
par de aceleracion ) entonces;

3. Aumenta el par y también la velocidad; donde se llegara a un par méximo suministrado a una

velocidad mayor. Pero como el par resulta elevado de acuerdo a o que demanda la casga a esa
velocidad, sucede que;

4- Desciende el par pero continta at do la velocidad y se ilegara a obtener finalmente el par

nominal y la velocidad nominal, que son alas que va a trabajar estable y normaimente el producto,
lograndose con esto los objetivos del funcionamiento.

Finalmente, la velocidad no seguira incrementandose ni el par bajando, debido a que se llegé a un
momento en que la carga niveld estos factores y el conjunto carga-motor se estabilizé y se mantiene
un fundonamlento nomlal y adecuado del sistema. En caso de existir una sobrecarga, el motor

idad pero ir ta el par hasta ef méximo que desarrollé en el paso 3; si la
sobrecama desaparece el motor nut e obtiene su func o normal con par y velocidad
nominal, pero si se continud sobrecargando, se efectuard un descenso brusco en su velocidad y en el
par; pues el par de ammanque resultaria incluso insuficiente ya que suele ser menor que el méaximo,
deteniendose el motor.

Este funcionamiento puede apreciarse por lo general en cualquier diseffo con motor eléctrico cuando
este se pone a trabajar, aunque si se pretende comoboraro, dificilmente se apreciardn los pasos
descritos con anterioridad pues la mayoria se efectisan casi siempre con gran rapidéz. *

T-Iwzubgmnmuolinrlamlynffudelospnmwmdoumplnumllcumn Si esta so ancuentra liena y lista para licusr, por
efempio, que una salsa, (1) yse 4 de manera iniclal un giro brusco que empleza a
mover la cunl [pero que no prospera mientras (a velockdad aumenta paulatinamente; despues de Un  periodo en donde la veiocidad se
Incremerta lentamente y la cantidad de carga en movimiento decrece { 2 ), €0 aprecia inmedistamente despues que la cantidad de

carga mavide va en aumento y sufriendo répida y un n su {dad hasta que en instante se
nbsorvn que dicha clrga es sacudida bruscamente ( 3 ), e instantes después el mwlmlemn de |a carga y la welocidad se estabilizan
estable ( 4 ). Pero sl por efemplo se sin ria, mas
se detectard ahora un descenso en la velocidad pero logrard licuar los nuevos lngredimes hasta que una vez que van slendo licuados,
58 a izar la y la carga que se encusntra en mavimisnto.
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% DEL PAR A PLENA CARGA

A = CURUA DEL MOTOR

B = CURUA DE LA CARGA DEL
DISERC

@ PAR DE ARRANQUE

@ PAR MINIMO
@ PAR MAKINO

@ PAR ¥ UELOCIDAD NOMIMALES

_/

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 disefio de un producto, hacen necesario definir los aspectos
basicos que llevaran a elegir, de acuerdo al criterio del disefiador, el mas adecuado para satisfacer
las condiciones de aplicacion requeridas para el producto disefiado.

La seleccién de un motor para mover delerminada carga, puede reducirse la mayoria de las veces, a
un problema relativamente sencilio, aunque en algunos cuantos casos puede resultar un tanto
complicado ya sea por la naturaleza del producto disefiado o por los requisitos particulares de la
aplicacién.

El objetivo perseguido en cualquier problema de aplicacién es, desde luego, ilegar a la combinacién
més adecuada de motor utilizado-carga impuisada y que permita satisfacer todas las condiciones
de funcionamiento planteadas y especuladas para el producto.

Para esto, los aspectos que deben definirse y considerarse para poder seleccionar un motor y
los cuales, una vez especificados, dotaran al disefiador de una serie de caracteristicas concretas que
le ayudarén a elegir, bajo un criterio mas sélido, el motor eléctrico més edecuado para su disedio son:

Carga de arranque. Carga a mover durante el arranque *.
Par de q Par méximo que la carga impone en el arranque *.

Par de arranque o par a rotor blog Par que se para iniciar el movimiento de ia
carga*.

1.

2.

3.

4, Tipos de arranque. Condiciones en la que se va a efectuar frecuentemente el aanque *.
5. potencia de arranque, Potencia que requiere la canga para ser puesta en movimiento *.
6.
7.
8.

Par minimo de aceleraclén. Par para acelerar la carga y lieveria a la velocidad final *.
Carga nominal o nonmal. Carga a mover con mayor frecuencia *.

Par nominal, normal o a plena carga. E! que desarroila un motor para proporcionar la potencia
nominal a la velocidad nominal,

9. velocidad inal o de op 16n. Velocidad a la que se requiere mover la carga *

10. P i | o de of 16n. Potencia para mantener la carga en moviemiento
durante el funcionamiento *.

1. Carga mifixima. Carga méxima que se puede mover eventualmente *.

12. Par i Par maximo que la carga puede oponer al motor en funcionamiento *.

43. Par m&ximo del motor o de desenganche. Par maximo requerido para mover una carga
méxima durante el movimiento *,

14. Potencia méxima. Potencia méxima para continuar moviendo una carga maxima *.

* Aspectos bésicos para seleccionar un motor.



15. Tipo de velocidad obtenida. Cualidad de la velocidad obtenida en el funcionamiento.
16. Tipo de par obtenido. Cualidad del par obtenido en el funcionamiento.
17. Variacién de velocidad. Forma de cambiar la velocidad a ofra diferente.
18. Sentido del movimiento. Sentido en el cual se requiere realice el giro del eje del motor.
18. c del sentido del Forma para cambiar el sentido de rotacion.
20. T isién dal movi Manera de transmitir el movimiento a la carga.
21. Tipo de corrients eléctrica. Tipo de corriente eléctrica que se va a emplear.
22. Voitaje de Ia corrients. Vollaje requerido de la fuente eléctrica.
23. ciclaje de la corriente, Ciclaje de la fuente eléctrica **.
24, Tipo de servicio. Cualidad del servicio que requiere el producto.
-25. Tipo de ventilacién. Manera requerida de efectuar la ventilaci6n de acuerdo a la temperatura,
26. Tipo de proteccién o carcasa. Manera que se requiere proteger el disefio de acuerdo al

entomo.
27. F ia de Imi Cualidad de la frecuencia con la que se dard mantenimiento,
28. pi i Espacios en el disefio del producto,

29. Posicién del motor. Forma en que se requiere colocar el motor para el funcionamiento.
30. Extremos del eje utiles. Extremos del eje del motor que se requieren utilizar.

31. Elemantos para ta fijacién. Elementos para lograr la ubicacion y fijacién.

32. Facilidad de adquisicién. Existencia en el mercado nacional,

33. costode adquisicién o fabricacién. Precio en el cual se puede conseguir.

34. Peso del motor. Peso representativo del motor en el disefio.

38§. Ruidto del motor. Ruido representativo del motor en el disefio.

36. vibra:isn del motor. Vibracion representativa del motor en el disefio.

** Solo en caso de que se ;nlllce commiente aterna.



1. CARGA DE ARRANQUE ( CA ). Es la carga gue se debe mover cuando se va a Iniciar el
funch jento det producto. Esta carga la componen tanto el peso de la misma carga a mover , el
peso del propio producto ( en caso de que todo el disefia vaya a entrar en movimiento ) y el pese del
sistema mecanico de transmision aplicado { solo en caso de que se haya utllizado alguno ).

2. PAR DE ARRANQUE RESISTENTE ( PAR ). Es la fuerza que la carga impone normalmente al
Inicio de Ia puesta en marcha del diseiio, para ser despiazada cierta distancia. Este par esta
conformado basicamente por la carga de aanque, pero expresado en unidades de fuerza y distancia
(kgyxm o N x m ). Enocasiones puede ser tan grande como el par resistente maximo, si {as

condiciones del arranque ast lo establecen { verpég. 56 TIPOS DE ARRANQUE ).

Por ejemplo; si la carga de amanque se declide que es finalmente de 7 kg. ( maximo
aproximadamente ), el par de arranque resistente que debera considerarse debe ser de 7 kg; x m; 0

de68.67N-m(7kg x 881 m/seg2 x 1m).

Para definir este aspecto considérese: 0 CARGA DEARRANQUE(1).
O TIPOSDECARGA{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 transmisién del movimiento de! disefio con el motor. Este
par debe ser siempre mayor al par de amanque resistente, pues si no, la carga nunca podrd ser
movida. Témese en cuenta que el par de arranque se debe determinar tanto para el disefilo ( par de
amranque del disefio PA-D) como para el motor ( par de arranque del motor PA-M )

En promedio, se recomienda que el par de amanque sea mayor al menos en un 25% al par
resistente de arranque pero bajo las condiciones que se tengan previstas para el aranque en el
disefio ( ver pdg. 56 TIPOS DE ARRANQUE ). Este par debe ser siempre mayor al par de amanque
resistente, pues sl no, la canga nunca podra ser movida. Témese en cuenta que el par de amanque se
debe determinar tanto para el disefio ( par de arranque det disefio PA-D ) como para e! motor { par
de amanque de! motor PA-M )

En promedio, se recomienda que el par de aranque sea mayor at menos en un 25% al par resistente
de arranque pera bajo las condiciones que se tengan previstas para el aranque en el disefio { ver pag.
56 TIPOS DE ARRANQUE ).

Cuando se vaya a realizar el aranque sin carga y posteriormente se apiique alguna, pero menor que
la nominal, o el arranque vaya a ser en un principio con menos de la carga nominal  verpég. 57 TIPOS
DE ARRANQUE: arranque a medla carga ), es recomendable darle al par de amranque un valor que
equivalga entre un 20 y 26 % el de! par nominal ; pero cuando €] arranque sea con carga nominal o
méxima ( ver pdg. 57 TIPOS DE ARRANQUE: amanque a plens carga Y scranque pesado ), asignesele un valor
de entre 50 a 175 % el del par nominal ( ver Fig. No.2.3.1 ).

Por ejemplo; si en un disefio el par nominat requerido para el movimiento es de 200 N-m; el par de
aranque del motor, a media carga, podra ser de entre 40 a 50 N-m; o si el aranque es con ia carga
normal o maxima, el par de amanque del motor debera ser de entre 100 a 350 N'm.
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FIG. No. 231 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 DISENO.

El par de aranque se puede determinar por alguno de los métodos planteados postedormente { ver
ply. 93 METODOS DE APOYO PARA LA SELECCION ).

Para definir este aspecto considérese: D TIPOS DE ARRANQUE (4).
O PARNOMINAL{8).
O VELOCIDAD NOMINAL (8 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIERTO [ 20).

4. TIPOS DE ARRANQUE { TA). Son las condiciones en las que se va a Hevar a cabo constante y
continuamente la puesta en marcha del disefio. Estas condiciones son de reelevante impontancia 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 aranque que se deben considerar son :

{ a ) Arranque ligero.

{ b ) Amangue a ptena carga.

( ¢ ) Arranque a media carga y;

{ d } Amranque pesado.



( a ) Se debe consider como arranque ligero, a aquel que se efecta siempre con una carga de

q [ali e /) o sea, cuando unicamente se debe de ‘echar a andar’ el motor y
que posteriormente se le harad incidir una carga. Esto se puede apreciar por ejemplo, en los
ventiladores, las secadoras de cabello y uas, extraciores de aire y jugos, cuchillos eléctricos,
batidoras y mezcladoras, aspiradoras, molinos para came, bombas centrifugas, compresoras,
maquinas-heramientas en general, rasuradoras, etc. { ver ratia No. 2.3.2, pég. No. 81 ). Cuando se efeclie
este tipo de amanque, considérese que solo se requiere para el disefio un par de arvanque mucho
menor al nominal, cuyo valor sea como maximo unas 0.3 veces €l par nominal requerido ( par de
arranque < 0.3 veces el par nominal y > cero ); verfig. No.2.3.2.

( b ) Como arranque a plena carga se debe considerar a aquel que se efectia siempre con la
carga nominal ( ver aspecto No. 7 CARGA NOMINAL ); O Sea, cuando se ‘echa a andar’ el producto con la
carga que normalmente se requiere estar moviendo. Ejemplos de este tipo de amanque se puede
apreciar en las licuadoras, abrelatas, (avadoras de ropa, Juegos eléctricos infantiles, homos rosticeros,
etc. ( ver Tabia No. 2.3.2, pég. No. 81 ). Cuando este tipo de amranque se lfeve a cabo, considérese que el
peaducto requiere un par de arranque equivalente précticamente al par nominal ( par de arranque =
& par nominal ), verFig.No.2.3.2 .

( o] ) Un arranque a media carga es considerado cuando e producto se ‘echa a andar’ siempre
con algo de carga, pero que Sea una carga menov a /a nominal; como por ejemplo, las licuadoras,
picadoras, compresoras, homos rosticeros, etc. ( ver rabis No. 2.3.2, pég. No. 87 ). Para este tipo de
aanque, es conveniente considerar que el par de aranque sea mayor a 0.3 veces el nominal, pero
slempre ligeramente menor al par nominal total ( par de arranque > 0.3 veces e/ parnominal y <
ol par nominal ), verFig. No.2.3.2..

( d ) El arranque pesado se considera cuando se ‘echa a andar’ slempre el producto con carga
n,ixlma ( ver carga méxima ), ya sea tanto eventualmernte como permnanentemente; como por
ejemplo: secadoras de ropa centrifugas y sacapuntas eléctricos ( ver Tabia No. 2.3.2, pég. No. 91 ). Para
cuando se dé. este tipo de amanque, se debe considerar que el producto requiere temporal o
permenentemente un par de amranque superior al nominal ( par de que > el par inal ); ver
Fig.No.232.
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ARRANQUE L1GERO
VEL 4 PAGR DE ARRANQUE < 0.3 VECES EL PARNOMINAL Y >0

ARRAMQUE A MEDIR CARGA
FAR DE ARRANQUE > 0.3 VECES L PARNOMINAL Y < EL PARNOMINAL

ARRANQUE A PLENA CARGA

Tominal v FAR DEARRANQUE = AL PARNOMINAL
ARRANQUE PESADO
Ta DEARRANQUE > EL PARNOMINAL
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0} 1020 30 40 50 160 PAR
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\ S

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 DISENO.

5. POTENCIA DE ARRANQUE ( PoA ). Es la polencia que se suministra a la carga para smpezara
a mover. Esta potencia estad conformada basicamente por e! par de amangue, aunque slempre es
ligeramente mayor a éste, pues siempre se aplica este par con una velocidad inicial que aparece de
manera instantanea al 'schar a andar' el motor ( recuérdese que como Ja potercia es el producto del
par y la velocidad ) y entonces, el motor siempre comienza a funcionar aplicando una polencia de
arranque tan variable como las condiciones del arranque existentes o especifiquen ( ver pdg. 56 TIPOS
DE ARRANQUE ); pues éstas hardn que la potencia varie principalmente en la escala de los pares de
arranque que se tienen para cada tipa de amanque y conforme se blezca ¢f tipo de ion
del movimiento.

8. PAR DE ACELERACION { PAr ). Es la diferencia entre el par que va desarrolffando el motor
( pasando por el par de arranque, par minimo y el par maximo } y ef par que la carga va oponiendo
{ en cada una de jas velocidades comrespondientes por tas que se va pasando cada par desarmollado
por el motar ); es decir es el par excedente del cual dispone el molor para acelerar fa carga en cada
instante, hasta alcanzar la velocidad nominal donde ya no existe aceleracion. Este par resulta de
suma consideracion, pues es el que determina si fa carga que empezd a ser movida serd llevada o no
a la velocidad a la que se desea mover ( velocidad nominal ); pues sl el motor va a contar siempre
con un "par extra” que pueda estar suministrandole a la carpa, logrard moveria a la velocidad
especificada, de o contrario, al no conltarse con este par, podria ocurtir que el motor no estuviera en
posibilidad de continuar acelerando ta carga y al no existir aumento en la velocidad, el motor se
estancaria en esa velocidad menor sin poder fograr el funcionamiento satisfactorio e, incluso, se
empezaria a dafiar el motor pues se le estaria forzando o, si recibiera un poco mas de carga, se
detendria.
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Por fo anterior, se puede apreciar que todo motor empleza a funcionar, pero no se tiene una garantia

que éste vaya a ser P e satis io y se togren ios objetivos planteados; al respeclo,
atiendase por norma, que el par minimo que el motor pueda desanollar no sea menor que un 70%
del par de que ' yque ) sea o un 25% mayor que ef par requerido por la

carga a esa velocidad 2 ; pues con esto, se asegurard al menos contar con un par minimo de
aceleracién que togre ltevar ia carga a la velocidad requerida.

Por ejemplo; si el par con el que se puede empezar a mover una carga ( par de arvanque ) es de 100;
entonces el par minimo debe ser al menos de 70 y no menos, pero estos 70 deben ge ser al menos un
25% mayor que €l par que esta requiriendo la carga a esa velocidad, la cual, deberia estar requiriendo

a mas 58; por o tanto, el par de aceleracién a esa velocidad es de 14 ( 70 - 58 = Par minimo, menos,
par requerido por la carga ) que seria el par minimo de aceferacién para esa carga ( verFg.2.3.3).
e ™
CURVA PAR-VELOCIDAP DEL MOTOR
b
VEL
CURYA
-1
1
¢ PARMINIMO DEACELERACION )
Vi
' PAR DEARRANQUE
0 PAR
%)
k %9 = PAR REQUERIDO PARA LA CARGA A LA VELOCIDAD V4 J

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 TAMANO DEL VALOR DEL PAR
RESISTENTE PARA CADA UNA DE ESAS VELOCIDADES.*

* Para Ia gréfica; de entre un rango de velocidad de 0 a 100 RPM, los valores de los pares son infinitos;
y ndtese que para el par minimo de aceleracion, interviene el par minimo del motor.

T Lawtie, R.J,, BIBLIOTECA PRACTICA DE MOTORES ELECTRICOS, Tomo 1., p. 143. ( RemRirse a Fuentes consultadas y
racomendadas ).

2 Lawrie, R.J, op. cit, p. 150,
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7. CARGA NOMINAL o CARGA NORMAL ( CN ). Es la carga o peso que debe moverse
frecuentemente, de manera constante y continua, una vez que el disefio se ha puesto en
funcionamiento. Esta carga puede ser mayor, igual 0 menor a ia de amanque { ver pdg. 55 CARGA DE
ARRANQUE ), pero siempre menor a [a carga maxima ( ver psg. 61 CARGA MAXIMA ), pues es la que se
considera como carga promedio o la que cominmente 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: 0 CARGA DEARRANQUE({1).
O TIPOS DEARRANQUE(4).

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

Para definir este aspecto considérese. 0 CARGA DEARRANQUE(1).
O TIPOS DE ARRANQUE (4).
O CARGA NOMINAL(7).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO { 20 ).

9. VELOCIDAD NOMINAL o VELOCIDAD DE OPERACION ( VN o VO ). Es aquella que debe
log cuando el si se encuentra funcionando plenamente, La velocidad nominal debe
definirse tanto para el diserio ( Inal del diseiio ) como para el motor ( velocidad
nominal dal motor ).

La velocidad del disefio es un aspecto facil de definir, pues bastard que ésta se establezca de
acuerdo a lo especificado en los requerimientos de diseiio, 0 si no, a lo que decida el disefiador bajo
citerio.  Témese en cuenta si esta velocidad a la que se requiere que funcione el producto es Gnica,
variara por pasos o serd deslizable ( verplg. 69 CONTROL DE VELOCIDAD ); asi camo también definase si
el sentido de rotacion se debe invertir { ver pdg. 70 SENTIDO DEL MOVIMIENTO ) y de qué manera ( ver pég.
70 CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO ), ademds, téngase presente para esto (timo, que mientras
mayor velocidad tenga el motor, mas dificif es cambiar el sentido de giro.

Una vez establecida la velocidad de operacién del disefio, es importante establecer la manera en que
el motor quedara conectado con la carga ; ya que cuando se hace con transmisién directa,
considerese que la velocidad del motor que se seleccione debe ser igual a [a de la carga ( velocidad

nominal del motor = velocidad nominal del diseiio ); pero si se realiza con transmisién
indirecta, tomese en cuenta que ambas velocidades seran diferentes ( velocidad nominal del

motor # velocidad nominal del diseiio ), ademas de que la velocidad del motor disminuirad y que

el par que se proporciona a la carga aumenta y viceversa ( ver pdg. 70 TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ),
situacion que haria variar otros  aspectos para la seleccién del motor.

Chequese finalmente si la velocidad del disefio una vez en funcionamiento, debe o puede variar por
sobrecarga, o si la velocidad debe de mantenerse desde un principio lo mas constante posible e
independiente de la carga; pues esto hara definir claramente la velocidad nominal tanto del disefio
como la del motor ( ver pdg. 64 TIPO DE VELOCIDAD OBTENIDA ). Esta Ultima definida definitivamente de
acuerdo a lo establecido por el mercado.
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Para definir este aspecto considérese: 0 TIPO DE VELOCIDAD OBTENIDA ( 18).
O CONTROL DE VELOCIDAD ( 17).
O SENTIDO DEL MOVIMIENTO{ 18).
O CAMBIO SENTIDO DEL MOVIMIENTO { 18 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( 20).
O FACILIDAD DE ADQUISICION ( 32).
D COSTO DE ADQUISICION O FABRICACION ( 33).

10. POTENCIA NOMINAL, POTENCIA NORMAL o POTENCIA DE OPERCAION ( PoN o PO ). Es
el valor de los caballos de potencia ( HP ) que deben aplicarse de manera continua y a clerta
valocidad, cuando se encuentra en plena y constante funcionamiento el disefio. Como esta potencia
es el resultado del producto del par nominal y la velocidad nominal, para su determinacion deben de
especificarse ite estos 2 asp {anto para el disefio ( potencia nominal del disefio )
como para el motor ( patencia nominal del motor ), recordando siempre que ¢! tipo de transmision
del movimiento puede hacer vasiar estos valores.

Seleccionar un motor con Ia potencia nominal correcta, es el primer paso para lograr en el disefio de
un producto contar con un sistema mecdnico eficiente y econdmico; pues si se seleccionara un motor
de menar capacidad que la ria, éste funcionaria pero en condiciones de sobrecarga reduciendo
esto su vida til; si por el contrario se seleccionara un motor con mayor capacidad, se desperdiciaria su
eficiencia y su costo seria ademas, innecesariamente mayor; lo que a la larga, los gastos realizados
tanto por el usuario como por el fabricante aumentarédn. Los del usuano porque representaria tal vez un
disefio mds caro de adquirir o, si fuera relativamente muy barato; como la vida il se acortaria, quizé
se vea en la necesidad de realizar mds rapidamente gastos de reparacién o de nueva adquisicion; y
por el lado del fabricante, porque el incluir en el diseflo un motor 'sobradd’, los costos de fabricacion
resultarian mayores o, si se incluyera uno de mucho menor capacidad, atin cuando serian menores los
costos de fabricacion, los gastos por serviclos y reparaciones se incr ian; pero sobre todo, la
mala reputacion e imagen del fabricante seria lo mas perjudicial,

Asl pues, para poder determinar una potencia nominal corvecla para un disefio, es necesario
especificar ias condiciones y caracteriaticas en las que va a funcionar o a trabajar el producto { al
menos, es indispensable haber definido los aspectos marcados con un asterisco, especificados en las
pags. 53 y 54 ), y una vez hecho ésto, para poder empezar a elegir un motor con ciertas
caracleristicas, selecciénese alguno de los Médfodos de apoyo para Ia seloccién de léctricos
(verpdg. 93 METODOS DE APOYO PARA LA SELECCION ).

Para definir este aspecto considérese: O CARGA NOMINAL (7).
0O PARNOMINAL(S).
0 VELOCIDAD NOMINAL (9 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO { 20 }.

11. CARGA MAXIMA ( CM ). Es la mayor carga o peso que eventualmente se debe de mover,
estando en funcionamiento el diserio. Esta carga es mayor a la nominal y con mucha frecuencia
también es mayor a la de aranque, aunque puede ser considerada como carga de arranque si las
condlclonej de éste involucran una carga asi ( ver pdg. 55 CARGA DE ARRANQUE Yy pbg. 56 TIPOS DE
/. RRANQUE ).

Esta carga es la que va a definir finalmente el par maximo que desarrallara el motor y por consiguiente
la po!gnclg méxima, ya que conforma de manera b4sica la sobrecarga y el par maximo resistente que
se aplicara en el disefio.

Para definir este aspecto considérese: © CARGA DEARRANQUE (1 ).
0 TIPOS DE ARRANQUE (4 ).
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42. PAR MAXIMO RESISTENTE ( PMR ). Es la fuerza maxima que eventualmente demanda fa
carga al incrementarse a su valor maximo y poderse seguir desplazando o moviendo, una vez que el
disefio se encuentra en funclonamiento. Este par estd conformado basicamente por la sobrecarga o
carga méxima ( ver pdg. 67 CARGA MAXIMA ) ¥y es mayor al par nominal del disefio ( ver pdg. 60 PAR
NOMINAL ) y al par de arvanque resistente ( ver pég. 55 PAR DE ARRANQUE RESISTENTE ). En raras
ocasiones, puede ser que sea coincidentemente establecido como par de arranque resistente, ya que

bién se c a el par ma ), aunque esta confusidn no debe darse, ya que se debe recordar
que el PRM se da una vez que se encuentra en funcionamento el disefio. Si blen no existiera
sobrecarga durante el funclonamiento, selecciénese un motor de par méximo minimo.

Para que no existan complicaciénes cuando se efectie una sobrecarga, cerciérese de que e/ par
miximo resistente sea inferior en un 25% al par miudmo del motor 7 y por o que deberd de
determinarse en primer lugar el par maximo del motor { ver pég. 63 PAR MAXINO DEL MOTOR ). Esto es por
ejemplo y de manera ilustrativa, que si la carga demanda por sobrecarga un par de 75, el par maximo
que deberia desarroilar el motor tendria que ser de 100; pues 75 es menor a 100 en un 25% y, por lo
tanto, el motor no se detendra por motivo de sobrecarga 2 ( verFig. No. 2.34 ).

7
CURVA PAR-VELOCIDAD PEL MOTOR  CURVA PAR-VELOCIDAD DE LA CARGA 1
VEL 4 ’
L gl
{ PAR MAKIMO
v PEL MOTOR )
1
PMR
¢ PAR MAKIMO
RESISTENTE )
PMR < P
ENUN 25%
N -
[1} 4] 100 PAR
(%)
%%
PHR = PAR DEMANDADO POR LA CARGA A LA VELOCIDAR Y,

| J
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 este aspecto considérese: 0 PAR DE ARRANQUE RESISTENTE (2).
- 0O CARGA MAXIMA ( 11).

O PAR MAXIMO DEL MOTOR ( 13 ).

O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO {20 ).
O FACILIDAD DE ADQUISICION ( 32 ).

1iawie, R.J., op. cit, p. 150,

2 Recusrdese que ésto es siempre a manera de comprobacién y una ez que satenga que seleccionar el motor y se haya atendido los
demés aspactos; entonces, si resultard (il para determinar el par méximo del motor, :
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13. PAR MAXIMO DEL MOTOR o PAR DE DESENGANCHE { PMM o PD ). Es el valor maximo del
par que puede ofrecer el molor en casos de sobrecarga cuando se encuetra en funclon'amlento el
disefio. Este par es la base para conacer el rango en el cual debe de caer el par mdximo resistente { ver
pég. 62 PAR MAXIMO RESISTENTE ), asi como pama conocer la potencia maxima que el molor podra
suministrar, Su valor es siempre proporcional y mayor al par nominal del motor; por lo que para
detenminario, se debe atender siempre su par nominal y a la indicaclén que trae con sigo el motor en
su placa o en la tabla de especificaciones, donde se expresa el factor de serviclo ( FS ); por ejemplo,
un molor para una aspiradora, de CA, de induccion tipo jaula de ardilia, de % HP y de 2 poios, indica
que su factor de servicio o par maximo es de 2 a 2.5 veces su par nominal; y otro motor de una
compresora portatil para automévil, de CD, tipo derivacion y de % de HP, indica que su factor de
servicio o par mdximo es de 4 veces su par nominal..

Recuérdese que cuando el sistema esté funcionando establemente y al efectuarse una sobrecarga, el
sistema baja su velocidad pero incrementa el par que esta aplicando, con la finalidad de continuar el
movimiento y mover la nueva carga ( var péy. 51 PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR ELECTRICO ),
al ir decreclendo la velacidad, recuérdese que el par se incrementa hasta un punto maximo que
comresporvde al  par méximo del molor ( ver pég. 52 Fig. No 2.2.1 ) y, que este proceso podria continuar si
se continia sobrecargando el sistema con lo que la velocidad descenderia bruscamente hasta pararse
el movimiento sin poder efectuarse un aranque, ya que como ¢} par de arranque es menor al maximo,
seria impasitie.

Para definir este aspecto considérese: 0 PAR NOMIXAL DEL MOTOR (8 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO (20).
O FACILIDAD DE ADQUISICION ( 32).

14. roTENCIA MAXIMA ( PM ). Es el valor maximo de los caballos de p {a { HP ) que deben
sumninistrarse cuando se efectia una sobrecarga al encontrarse en funcionamiento el disefio. Como
esta potencia es el resultado directo del producto entre el par méximo resistente o el par méaximo del

motor a cierta velocidad, para su determinacidén debe de especificarse claramente este aspecto tanto
para el disefio ( potencia méxima del disedio PMD ) como para el motor ( potencia méxima de!
motor PMM ), por lo que los valores que adquieren son muy variables, ademas de que se debe
considerar siempre que el tipo de transmisién del movimiento que se emplee, hace variar estos valores
considerablemente ( varpép. 70 TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ),

Cuando se desee seleccionar un motor, deberd atenderse la potencla méaxima que el motor puede
suministrar en caso de existir una sobrecarga y que el motor pueda segulr moviendo la carga y no se
pare. Para conocer este dato, consiiltese en la placa o tabla de especificaciones del motor el dato
referente a Io que se denomina factor de servicio ( FS ), o bien, de modo orientativo, puede
consultarse la Tabla No. 2.4.2.5 de Ia pag.102; este dato indica el porcentaje de ‘potencia 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 de! tipo de motor. Por ejemplo, los motores sincronos suelen contar
con factores de servicio de 1.2, 1.5y 1.7 y los motores de induccién generalmente poseen factores de
1.15 y 1.25; 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 maxima de Y de HP; pues /5 de
HP que equivale a 0.2 HP se multiplica por el factor de servicio de 1.25, da como resultado un valor de

0.25 equivalente a ¥4, que sera la potencia méaxima que el motor podra 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
‘range extra’ con que se puede contar para la potencia, ayuda af disefio a que se seleccione un motor
mas pequefio y por consiguiente mas econdmico; pues como en el ejemplo, si en un disefic se
llegaran a efectuar sobrecargas durante el funcionamiento, donde la potencia méxima requerida
llegara a ser en ocaslones equivalente a ¥ de HP, se podra seleeccionar para ef disefio, un motor de
1t de HP con un factor de servicio de 1.25, ofreciendo ésto una ventaja para el disefio; pues en vez -

de incorporar un motor de Y4 de HP, se incorporaria uno de menor tamafio y costo,

Témese siempre en cuenta que e} faclor de servicio ofrece ese rango para cuando el disefio esta en
serviclo y que la sobrecarga se llegara a efectuar solo de manera eventual, ya que este factor es solo
un pardmetro que se tiene como 'profeccidn’ para que el motor ofrezca siempre algo mds de potencia
en delerminado instante { que es la sobrecarga eventual ), y no pare de funcionar; pues en caso de
que la sobrecarga sea muy constante, el motor se forzara y podra llegar a calentasse; y si no se
atiende con cuidad este factor con la sobrecarga que se quiere mover, el motor ilegara a detenerse;
disminuyendose a la larga su vida util.

Para definir este aspeclo considérese: O PARMAXIMO RESISTENTE({ 12).
0 PAR MAXIMO DEL MOTOR | 13 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO { 20 ).

15. TiPO DE VELOCIDAD OBTENIDA ( TVO ). Es e fipo de velocidad que se desea obtener al
iniciarse el funcionamiento de! disefio, o una vez que éste esta en uso. La gran mayoria de los
productos han exigido un régimen de velocidad to mas constante posible e independiente de la carga
¥ muy pocos no, por lo que dicha situacion se debe de dejar claramente establecida.

Los tipos de velocidades que se pueden obtener son:

a ) Velocidad constants

b ) Velocidad semiconstante
¢ ) Velacidad variabte o

d ) Velocidad gsemivariable

a ) La velocidad constante es aquella en la que el nimero de revoluciones debe permanecer
inalterable e independiente de culaquier sobrecarga; tal es el caso de los motares sincronos y el de
reluclancia. Esta velocidad obtenlda se dice que se comporia de manera rigida.

b ) La velocidad semiconstante es {a gue se obtiene cuando el ntimero de revotuciones se aitera por
motivos de la carga o sobrecarga; como es ef caso basico de los motores de CD tipo derivacion, tos
trifasicos de coleclor tipo derivacion y todos los asincronos. Esta velocidad obtenida se dice que se
compaita de manera dura.

¢ ) La velocidad variable es enla que el nimero de revoluciones va cambiando constantemente en
realaclén directa con [a carga; asi, la velocidad disminuye paulatinamente cuando se va
incrementando la carga y viceversa. Los motores de CD tipo serie, os trifasicos de colector tipo serie,
fos molores universales y los de repulsidn, ofrecen este tipo de velocidad. A esta velocidad se le dice
que se comporta de manera suave,

d ) La velocidad semivariable es un comportamiento intermedio de la velotidad, que estd entre
serniconstante y variable, pue en ocasiones es mds varable y en otras tiende a comportarse
semiconstante. Este {ipo de velocidad se obtiene exclusivamente de} motor de CD tipo compuesto o
compound, pues es un motor de CD tipo derivacion y serie a (a vez, que cuando pasee mayores
caracteristicas del de derivacién, la velocidad que ofrece es mas semiconstante y cuando sus
caracteristicas son mas de! tipo serie, su velocidad es mds variable,

Para definir este aspecto considérese: 0 TIPO DEL PAR OBTENIDO 16 ).

0 CONTROL DE VELOCIDAD( 17 ).
0 TIPO DE SERVICIO {24 }.



16. TIPO DE PAR OBTENIDO { TPO ). Es el comportamiento que se requiere obtener del par
para el disefio a lo largo de su funcionamiento, bajo clerlas condiciones de trabajo establecidas,
referentemente a la carga que se quiere mover y a la velocidad obtenida { ver pAg. 64 TIPO DE VELOCIDAD
OBYEMDA ).

Los tipos de pares que se requieren y deben especificarse para adjudicarios en un disefio 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 permanecer constante. Como el par es constante en todo momento, el par
de amanque, el par nominal y el par mAximo 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 traves de la grafica en la Fig. No. 2.3.5 , donde siempre se obtiene el
par nominal ( ver pég. 60 PAR NOMMAL ), razén por la que nunca debe de existir sobrecarga en el
producto, de lo contrario, el motor se deterdrd bruscamente.

4 )
vt PAR CONSTANTE
VELOCIDAD VARIABLE
POTENCIA YARIABLE
PAR
7

\
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 MAXIMO. ‘

B ) Par variable con arranque débil, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga
deba ir variando y |a carga a mover varfe por el aumento de la velacidad. Este par va a ir variando
en proporcion al cuadrado de la velocidad; es decir, a doble nimero de revoluciones corresponde un
par cuddruple, En este tipo de funcionamiento, e! par de arranque sera siempre débil porque la
carga  Inicial también serd siempre minima o nula { ver pég. 57 TIPOS DE ARRANQUE. Amangue ligerc. ),
pero conforme aumente la velocidad, la carga ird enionces aumentando hasta Hegar al maximo de
velocidad y consecuentemente al maximo de carga; momento en el que el funcionamiento se volvera

estable hasta que ia velocidad descienda y con sigo la carga, hasta lograr que pare completamente
el movimiento.

Cuando se requieran estas caracteristicas de funcicnamiento, considérese que al ‘cortarse’ la
commiente eléctrica para que se detenga el movimiento, éste continuard generalmente, hasta que
desaparezca por si mismo o se le haga que se detenga; mientras se detiene, puede seguir efectuando
desplazamiento de carga pero de manera cada vez menor, ocurriendo para esto lo contrario a la
proporci6n  velocidad-carga descrita anteriormente. La representacién grifica de este tipo de par y
velocidad se puede apreciar en |a Fig. No. 2.3.6.

C ) Par variable con arranque fuerte, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga
deba ir yarlando por sobrecargas y la carga a mover penmanezca tambien variando, Este par a
diferencia de! anterior, aumentara aproximadamente en proporcién lineal al irse incrementando el
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nimero de revoluciones; o sea que, a doble nimero de revoluciones el par crece aproximadamente
en la misma proporcién ( ligeramente mayor a la proporcion de la velocidad ). El comportamiento de
este par una vez en funcionamiento, sera sumamente variable debido a las sobrecargas que pudieran
efectuarse e incluso en el arranque; razén por [a cual, el par de arranque que se ofrecera para estas
caracteristicas de funcil iento sara siemp d

El funclonamiento que presentara el producto si se le establecen estas caracleristicas, es el descrito
en la pag. 51 referente a l0s PASOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR ELECTRICO. LA Figura No. 2.36
muestra la grafica de este tipo de par en comparacion con el anterior; donde se aprecia
principalmente que los pares de amanque son completamente distintos, la manera de incrementarse
el par es diferente y en el tipo de par en cuestion, se presenta un descenso de este y posteriormente
un ascenso.

s N

vel ] PAR VARIABLE
VELOCIDAD VARIADLE
POTENCIA VARIABLE .

PA- PA+ PAR

@ CON PAR DEARRANQUE MAYOR (PA*)
@ CON PAR DE ARRANQUE MENOR { PA-)
\. J
FIG. No. 2.3.6 GRAFICA QUE REPRESENTA EL PAR
VARIABLE A VELOCIDAD CONSTANTE.

D ) Par variable, para cuando [a velocidad a la que se vaya a mover la canga deba ser constante y
la carga vaya a variar. A diferencia de! par constante y la velocidad variable con carga constante
( ver inciso ‘A’ de este mismo punto ), las cualidades de funcionamiento que se logran si se
requirieran estas caracteristicas para un diseiio, son sumamente eficientes, pues en todo momento se
contara con la existencia de movimiento y por lo mismo con alguna cantidad de par que ( al menos
de que se calcule y seleccione mal ) stempre podra desplazar determinada cantidad de carga.

Cuando se requieran estas caracteristicas de funcionamiento, se contara en todo momento de trabajo
a lavelocidad nominal, sea cual sea la carga que se deba aplicar. En este sentido, se contara con
un disefio practicamente imparable a menos de que se efectie una fuerte sobrecarga y se trabe el
sistema; motivo por el cual, se deberd cuidar de no efectuarse sobrecargas frecuentes y muy
irregulares sino al contrario, pues no se cuenta cen gran par maximo { por mucho unas 2 veces el
nominal ); asi también se debe cuidar que el par de arranque sea el suficiente pues simplemente este
tipo de funcionamiento es de los que o mueven la carga a velocidad constante o no funciona.

La Fiura No. 2.3.7, representa en una gréfica este par, donde se puede notar que la velocidad es en
todo momento censtante.

E) Par varlable, para cuando la velocidad a la que se vaya a mover la carga deba ser
semiconstante y la carga varie, Este tipo de par es semejante al anterior, con la diferencia de que
si durante el funcionamiento del disefio se efecttan fluctuaciones en la carga, la velocidad de
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funcionamiento descenderd ligeramente; siiuacién que generalmente sucede ya que siempre se
estard aplicando alguna carga. Si en algln momento se eliminara tode tipo de carga, el
funcionamiento en vacio es practicamente igual a! tipo de par anteriormente descrito.

En la Fgum No. 237, se puede apreciar que este par, junlo con e anterior, varia ligeramente su

velocidad en relacién at anterior pero que practi e son es.

( ™y
b

Vel PAR VARIABLE

® VELOCIDAD CONSTANTE

@ VELOCIDAD SEMICONSTANTE
POTENCIA VARIABLE

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

F) Par ble pero in praporcional a la velocidad, para cuando ia velocidad a la gue se
vaya a mover ia 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 disminuyd, el par iguaimente dissninuya y
viceversa, que cuando fa velocidad disminuya aumente e} par para poder mover también mayor
carga. Cuando se requiera esta proporcién, se dird que se requiere para el disefio de una potencia
constante. .

Este tipo de par se comporta siempre de manera ventajosa hacla el funcionamiento, asi que cuande
estas caracteristicas de funcionamiento sean requeridas, es porque se requiere realmente que el
sistemna no se detenga por ningin motivo, a menos que el suministro de energia se ‘corte' o ~
realmente se genere una gran sobrecarga { fa cual trabe violentamente todo el sistema y por lo
general daflando las piezas que lo conforrman ), pues seria la Unica manera de detener el
funclonamiento del diserio; de lo contrario, fodo lo que se Je ponga, lo moverd a cualquier velocidad',
hasta que fa potencia sea insuficlente, ya sea por motivos de desaparicién de velocidad ( situacién
que solo se presenta al sobrepasar el par maximo el cual trabe el movimiento y queme ef sistema ) o
por desaparicién de carga el cual sobiemsvolucione infini el mo o y dafe sus
elementos.

Si se pretenden adoptar estas caracteristicas para un disefio, debe tomarse en cuenta el ncluir un
sistema que controle fa velocidad para evitar sobrerrevoluciones, © uno que desactive el
funcionamiente en cases de sobrecargas que vayan a hacer que se detenga el movimiento u otro que
slempre suministre alguna carga.

La gréfica de la Fgura No. 2.3.8 , representa el par variable e inversamente praparcional a la velocidad.

Obsérvese que gracias a esta proporcion slempre se ohliene una potercia constante en todo
maomento. .
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vit!  PAR uARIABLE
VELOCIDAD VARIABLE
POTENCIA CONSTANTE

PAR

/

\.

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

Cuando se presente la situacién del inciso anterior ( velocidad variable y par variable e inversamente

proporcional a la velocidad ) puede presentarse la particularidad de que tanto la carga y el par se

consideren adémas de variables, ‘elevados”. Si este fuera el caso, debe de emplearse

exclusivamente un motor de CD tipo Serie donde e! movimiento a realizar con la carga debera ser

solamente de corta duracion ( no mayor a 15 segundos ) o accionada de manera intermitente con

cualquier pausa de tiempo; esto es porque este tipo de motor es el que logra mover cargas
> grandes | y cargas mds pequefias rapidamente.

Ejemptos de productos existentes con estos tipos de pares y velocldades estdn especificados en la
Tabia No. 23.2, localizada al final de esta seccion en la pag. No. 9

Ejemplificando numéricamente y de manera general los 6 casos anteri te descritos, podemo:
encontvar que:
A) Velocided variable. si: © V,=5RPS y V,=10RPS

Par constants P =5N-m

POTENCIA VARIABLE* Pot , = 157.07 walte Pot, =314.15 wetts
B} Velockdad variable. st V,=5RPS y V,=10RPS

Par variable c/a.d, P'RZSN-m y P;=5N-m

POTENCIA VARIABLE* Pot | = 78.53 watis Pot ,=314.15 walts
C) Velockiad variable, st V,=5RPS y V,=10RPS

Parvariabla c/af. » Py=4N:m y P,=5N'm . :

POTENCIA VARIABLE® Pot | = 125,60 walts ' Pot ,=314,15 watts
D) Velocidad constate. © sk v =5RPS

Par variable, Py,225N-m y P,=S5N-m

POTENCIA VARIABLE® Pot, 27853 walls )
E) \_lokzcldad semiconstants. . sk V; =4RPS i

Par variable. P =25N'm y P=5N m

POTENCIA VARIABLE® S Cae ch‘ =6283watls .., B
¥ ) Velocidad variable, ' sI: . V,=5RPS y V=10 RPS

Par variable s S P =5N m.y P,=25N‘m"

POTENCIACONSTANTE® ' "= | 17 115707 watts :

Pot, 2 157.07watts . 7.

nowa: Pot = Parx RPS x Pl x 2 watts Pot Par x RPS x O 008422 HP N .
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417. CONTROL DE VELOCIDAD { CV ). Es la manera que se requiere o debe realizarse el control
de la velocidad de! disefio. Para especificar este aspecto, seleccidnese cual de las sigulentes formas
de control de velocidad se requiere o desea para el disefio:

A ) Control de velocidad Unica,

B ) Control de velocidad deslizable,

C ) Control de velocidad por pasos. y;
D ) Controt de velocidad combinado.

A ) El control de velocidad tnica ( CV-U ) es aquel control que simplemente pondra en
funcionamiento al producto. Este control es el cominmente conocldo como "switch’ o interruptor ya
que poseera solamente un desplazamiento el cual permita el paso total de la cormiente eléctrica para
encender el producto y otro que sea para intemumpir &l fiujo y apagario.

B)E! de velocidad deslizable ( CV-D ) es el que realizaré la variacién de la velocidad sin
contar con pasos especificos, 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 penmitird ubicarse rdpidamente en una velocidad
especifica, ya que permiten desde un iniclo el paso de la comiente eléctrica de manera gradual. Este
tipo de control requiere en ocasiones de un interruptor de encendido o de uno que fije ia 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 ademas de que realizara e!
encendido, deberd permitir que varie la velocidad a traves de pasos previamente establecidos. Con
este tipo de contral se obtendra solamente determinado ndmero de revoluciones per cada cambio de
velocidad.

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

Cercidrese siempre si se requiere realmente manejar mas de una velocidad durante el
funcionamiento ( la velocidad nominal ); y si es asi, especifiquese claramente las variantes de
velocidad para e! disefio ( vvd ), ya que tendran que ser establecidas a manera de nimero de pasos o
velocidades con que contara el producto, y asi controlar el movimiento del motor seleccionado ( lo
que deberd, si es posible, hacerse coincidir el vvd con las del motor ), para lograr los diferentes
funcionamientos para los que fueron establecidas. Témese en consideracién finalmente, que para
camblar de una velocidad a otra y a ofra, se puede pasar por todas las existentes o hacerse de
manera directa.**

Para definir este aspecto considérese: o SENTIDO DEL MOVIMIENTO ( 18).
0 CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO { 18 ).
O TIPO DE SERVICIO { 24 ). .

* Para comprobar el valor de las potenclas abtenidas, consuRese las férmulas para célculos al final de Ia seccién 2.4.2.
** Es recomendable, cuando se desee efectuar camblos de wvelocidad con e motor, este aspecto con la
asesoria de pues habré que pare: cofriente eléctrica,

S,
cambio de ratacién ytipos de controladores, atendiendo al tipa de disefio y motor; ya que se podrian efectuar cambios de velocidad de
manera mecénica y la solucién dependeria ahora de la comecta y de los sist
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48. SENTIDO DEL MOVIMIENTO { SM ). Es el sentido en que se requiere que se efectie e}
movimiento en o de) disefio. Al especificar el seatido en que se efectuara el movimiento, qugdara
determinado si e} motor debera también invertir su sentido de rotacion o se efectuard (a inversion de
manera mecanica 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 def sentido del mavimiento { anteriormente descrito en el punto 18 ), ya sea:
a)enreposo o] “

b)) en funcionamiento.

a)E hio del ido de imi en rep ( CSM-R ) es aquel que se requiere efectuar
deteniendo el funcionamientc del disefic, de lo contrario, no se podria invertir el sentido, se dafaria el
sistema o sufriria algun movimiento indeseable |a carga y se pudiera afectar,

b)El bio del ido de mi en funci i { CSM-F ) es e! que se requiere
efectuar en pleno funcionamiento del disefio. Se debe determinar claramente si se necesita invertir de
esta manera el movimiento y despues de cuanto tiempo de haberse movido en una direccidn, pues
durante el funcionamiento, basicamente siempre se efectuardn las inversiones a menos que se
determine otra cosa { programar diferenles movimientos con diferentes duraciones ).

20. TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ( TM ). Es la manera en que se requiere efecluar la
ision del 17 del motor hacia la carga; debiéndase seleccionar de entre:

A ) Transmision de} movimiento directa { TM-D } y;
B ) Transmisién de} movimiento indirecta ( TM-1 ).

A)la I det i directa { TM-D ) es aquella en que se requiere mover
directamenle fa carga a la velocidad con la que se encuentre girando el motor.

Cuando se opte por una transmision directa de carga-motor, generalmente resultara ser una opcién
delicada en cuanto al molor que se debe conseguir, si la velocidad de giro serd Gnica; esto es porque
{a velocidad de un motor ( velocidad nominal ) siempre sera elevada, y en este sentido, serd un
aspecto que debera atenderse para la seleccion def motor, pues como ya se menciond, la velocidad
serd exactamenie fa del motor ( velocidades del motor = velocidades del diseiio ), y debera
checarse la facilidad de adquisicién en el mercado para saber si se consigue facilmente un motor
de esas caracteristicas o simplemente no existe uno comescial; ya que mandaro pedir o fabricar
representaria quiza un cosfo de adguisicién o fabricaclén innecesario asi como de tiempo; 0 a
menos que existiera una razdn en el proceso de disefio bastante representativa que justifique lo
contrario pero, en caso de na existir, optese por el empleo de un sistema de transmision y planteese
el disefio de la transmisidn de acuerdo a fas condiciones de} producto disediado,

B)latr isién del i indirecta { TM-) ) es en {a que la carga no se movera a la
velocidad con que gira el motor; sino que existira algun sistema de transmision mecanico ( engranes,
bandas, cadenas, etc. ); entre el motor y la carga.

* Considérese solo en caso de que s8 requiera invertir el sentido del movimiento, 70




En la gran mayoria de nuevos productos disefiados, se ha considerado slempre la Involucracién en el
producto de algun sistema de transmision mecénico cuya transmisién lndirectfa e\'llla de alguna
manera la incertidumbre que genera la situacién del do en una trar ion d ; de esta
forma, la facilidad de adquisicion es mas répida, practica, (til y se reduce a seleccionar el motor
con las demé isticas necesarias sin Importar de sobremanera a velocidad, agillzando asi el
proceso de disefio. Al simpiificarse la seleccion del motor, deberd d l|ad! te el
di i del si de transmisién a utilizar; pues con su Intervencion, el par se
inc & proporcional al irse reduciendo la velocidad, por lo gue debera recordarse que el
par nominal del motor deberd ser menor al par nominal del disefio,

Un aspecto reelevante de emplear la transmisién indirecta, es que se requerira de un mecanismo
reductor de velocidad ( 0 un motomeductor ) que dard la posibilidad de utilizar motores de mayor
velocidad y que resultardn ser entre mas rapidos; mas pequeflos, mas ligeros y mas econdmicos;
aspectos que podrian resultar ventajosos para el disefio del producto. Por Gitimo, considérese la
variacién de velocidad y si para el diseiio intervinne alguna inversién del sentido de rotacién, pues
mientras mayor velocidad tenga el motor, mas dificil es cambiar el sentido de giro.

Para definir este aspecto considérese: O SENTIDO DEL MOVIMIENTO ( 18).
O CAMBIO DEL SENTIDO DE MOVIMIENTO{ 18 ).
O FACILIBAD DE ADQUISICION { 32).
O GOSTO DE ADQUISICION O FABRICACION (338 ).

21. TIPO DE CORRIENTE ELECTRICA ( TCE ). Es el tipo de comiente que se requiere emplear
para poner en funclonamiento el disefio, La determinacion del tipo de corrlente estd en relacién
directa tanto con los requerimientos del disefio como las del mismo motor, ya que en los
requerimientos se especificaré la utilizacién de determinada corriente y al selecclionar finalmente un
motor debe de checarse que éste cumpla con el requerimiento.

Debe selecclonarse de entre los tipos de coniente:

A) Cormiente alterna (CA ) y;
B) Coriiente directa ( CD ) o Coriente continua ( CC ).

A ) La corriente aiterna ( CA ) es la que se encuentra en cualquier toma de corriente ( contacto o
enchufe ) de la Instalacién eléctrica de un inmuebie ( casa, oficina, escuela edificio, taller, fabrica, etc.
), como este tipo de corriente es de la que se dispone mas frecuente y comunmente, su utilizacion
para hacer funcionar los productos eléctricos se ha generalizado enormemente. Atiéndase también
que esta corriente puede estar suministrada de 2 formas, por lo que debe checarse la instalacién para

poder contar con la adecuada, pues los motores tamblén estan fabricados para funcionar solo con
alguna de las dos; siendo éstas:

1) Corriente altema monofasica { CA-Mono ) y;
2) Comiente altema trifisica ( CA-Tri ).

1 ) La corriente alterna monofésica ( CA-Mono ) es aquella que se suministra o encuentra
generalmente en inmuebles que presenten tomas de comiente ( contactos o enchufaes ) con 2 ranuras
reclas de alimentacién eléctrica o si la caja o cajas donde llega la alimentacién de la calle, presenta 2
fusibles y cable con 2 entradas a a caja y 2 salidas deésta hacia el Inmueble. Los inmuebles a donde
se provee basicamente este tipo de comiente son las viviendas ( casas, edificios, condominios ),
centros de trabajo ( oficinas, despachos, buffets, consultorios, laboratorios ), cualquier centro o
institucién educativa y médica, asi como algunos locales comerciales ( abarrotes, papelerias,
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juguerias, taquerias, estéticas, tlapalerias, antojerias, pollerias, restaurantes pequeiios, elc. ) y
diversos talleres artesanales ( caseros, pequefios e individuales prircipalmente como carpinterias,
costurerias, marmolerias, serigrafia, etc.).

Algunos productos existentes que funcionan con CA-Mona se especifican en la Tata No. 2.3.7 localizada
al final de esta seccién.

2 ) La cormriente alterna tritisica ( CA-Tri ) se encuentra y suministra generalmente en inmuebles
donde va a emplearse principalmente aparatos y maquinaria de trabajo continuo y/o pesado, durante
todo o la gran mayoria del dia. Se suministra a traves de 3 conductores y llega a la caja de
distribucién a 3 fusibles y sale nuevamente por 3 lineas; las tomas de corviente trifisica presentan
g:neralmente 3 y 4 ranuras curvas dispuestas entonces de manera circular, por lo que la forma del
‘enchufe’ es redondo o cilindrico.

La CA-Tr debe encontarse suministrada principalmente en grandes negocios, talleres pesados o
grandes, fabricas en general y centros y empresas donde se desarrollen actividades durante todo el
dia ( de ) tasti arcillas, discotecas, panaderias y pastelerias, escuelas,
centros comerciales, hojalaterias, instiluciones médicas, herrerias, restaurantes, hoteles, edificios de
negocios, etc. ). Témese en cuenta que la comiente trifasica es mucho mds econdmica que la
monofasica, razén por la cual se emplea en grandes inmuebles donde la aclividad es continua;
aunque se puede disponer de comiente trifisica en viviendas ( principalmente en edificios y
corddominios) siempre y cuando convenga.

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

Otro aspecto de la comiente trifsica, es que a partir de ésta se puede obtener una instalacion de tipo
monefésica para el caso en que se deba hacer funcionar productos que irabajen exclusivamente con
este tipo de comiente. En este sentido, debe checarse finalmente la instalacién y las fomas de
cormriente intemnas al Inmueble, para considerarse en ei disefio del producto,

B ) La corriente di o §i ( CD o CC ) es la que se obtiene principalmente de
las pilas o baterias, o a traves de un rectificador de coriente. Por lo anterior, este tipo de comriente
puede obtenerse de 2 formas a considerar:

1)C di o il 1} ( CD-Acum o CC-Acum ) y;
2)cC di o fnua g ( CD-Gen o CC-Gen ).
1)la i direct da ( CD-Acum ), es la que precisamente se obtiene de manera

directa de cualquier pila o bateria. Generalmente se obtienen comientes pequerias que van desde
unas décimas hasta varias decenas de voils, aunque cominmente se encuentran desde 1.5 volts y
sus muitiplos para pilas estandars y alcalinas; y de 2 volts y sus multiplos para recargables.

No debe perderse de vista que al utizar pilas o baterias para el disefio, el peso y las dimensiones del
producto aumenteran de acuerdo al voltaje y al amperaje requerido para el motor; pues entre mas
voltaje o amperaje se necesite, se requerira de mayor cantidad de pilas o una bateria de proporciones
y peso mucho mayores, lo que podria represenlar ciertas desventajas para el disefio del producto. Por
ejemplo ( ver Fig. No. 23.9 ); 2 pllas alcalinas estandar de 1.5 volts, pueden ocupar volimenes de
ajrededor de 22 cm? ( pila tipo AA ) y 62.20 cm3( pllatipo D ); , 0 pesar alrededor de 41.6 gr. ( pila
tipo AA ) y 125 gr. ( pita tipo D ). Por ofro lado, 2 pitas 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
cm? y 500.56 cm? respectivamente.
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FIG. No.2.3.9 EJEMPLOS DE PESOS Y DIMENSIONES DE
DIFERENTES TIPOS DE PILAS ALCALINAS Y RECARGABLES.

La i se ha pleado en disefios que requieren principalmente disponer en
cualquier momento, lugar y situacién, de una fuente propia de energia y no depender de instalaciones

Q nes de cormi . asi como para cuando se ha requerido ofrecer mayor
seguddad comodidad y movilidad al usuario. Considérese que se cuenta con pilas recargables y no
secargables,

Ejemplos de productos existentes que funcionan con este tipo de corviente, se aprecian en [a rasa No.
231 al final de esta seccion.

2)la directa g da ( CD-Gen ), es aquella que se obtiene de la transformacion de la
comiente altema en directa o continua, por lo que precisamente se requiere de un rectificador de
corviente  ( conocido cominmente como eliminador de baterias o adaptador de corriente ) que se
encargue de efectuar dicha transformacion.

Como para la obtencién de este tipo de comiente se requiere de un rectificador, debe tomarse en
cuenla  si se incluird éste en el disefio o se proporcionara aparte, pues se debera disponer de
espacio para su instalacién y ocasionando un aumento en el peso del producto. Generalmente se
emplea esta corriente para obtener voltajes mas grandes ( mayores de 6 volts ) y por consiguiente
potencias mayores; pues resultaria desventajoso utilizar para logrario varas pilas o una bateria.
Utilicese este tipo de comiente 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 coniente, se aprecian en la
Tabla No. 2.3.1, localizada al final de esta seccion.
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La inmensa mayoria de los productos eléctricos han sido disefiados para utilizar CA-Mono. y CD-
Gen, debido a que no estdn destinados para una frecuencia de uso pesada y continua durante el dia,
y se enfocan para utilizarios dentro y fijamente de los inmuebles; razén por la cual, en la mayoria de
los productos que se proyecten en Disefio industrial, debe de seleccionarse la aplicacion de la CA-
Mono como fuente principal de energia, & menos que, por seguridad, movilidad del usuario, u otros
requerimientos del disefio, sea recomendable el empieo de la CD-Alm. o la CA-Tri.

Para definir este aspecto considérese: 0O PAR DEARRANQUE OA ROTOR BLOQUEADO (3}
D TIPO DEL PAR OBTENIDO ( 18 ).
0 CONTROL DE VELOCIDAD { 17).
O TIPO DE SERVICIO { 24).
0 FACILIDAD DE ADQUISICION ( 32).
O PESO DEL MOTOR{ 34).

22. VOLTAJE DE LA CORRIENTE ( VC ). Esla cantidad de voits que se requieren para poner a
funcional e! producto, Cuando se decida manejar corriente aiterna, témese el valor de 110 a 127
Volts, que es el voitaje que se suministra en las lineas de tensién eléctrica en México, y cuando se
elija Wtilizar corriente directa, chéquese el voitaje que requerird el motor y recuerde que las pilas,
baterias y ‘eliminadores de bater/as’, manejan por lo general miltiplos de 1.5 Voits y se pueden
conseguir normalmente hasta de 12 y 15 Voits, De ahi en adelante, es recomendable utilizar un
rectificador de corriente integrado.

23. CICLAJE DE LA CORRIENTE ( CO ). Es la cantidad de ciclos por segundo a la que se
requiere que vibre la coniente altema a traves de los conductores, La frecuencia a la que vibra la
coniente ajtemna en México es del rango de 50 a 60 ciclos/seg ( hertz ), que es la que se debe de
considerar para aquellos disefios que vayan a funcionar solo con CA 'y CD-Gen . No se considere
este aspecto en caso de haber decidido utiizar CD-Alm.

24. TIPO DE SERVICIO ( TS ). Es la manera en que se estard ponlendo a trabajar al producto y
por consiguiente al motor. Las diferentes formas en que podré trabajar un producto, generara también
diferentes funcionamientos que se traducen en algiun sentido en generacién de calor ( por los
amanques y el tiempo de funcionamiento ); aspecto que generara daflos al motor seleccionado st no
se determina adecuadamente el tipo de servicio.

Seleccidnese para el diseffo alguno de los tipos de servicio siguientes y enféquense sabre el
funcionamiento del motor:

( 81 ) Servicio permanente;
( 82 ) Servicio de corta duraci6n;

( S3) Servicio interml sin infl fa del que sobre la temperatura;
( 84 ) Servicio Intermitante con Influencia del arranque sobre la temperatura;
{ S5) Servicio intermitents con infl la del arranque y del frenado sobre ia a;

( 86 ) Servicio continuo con cargas intermitentes;
( 87 ) Servicio Ininterrumpido con arranques y frenados y;
( S8 ) Servicio ininterrumplido con conmutaciones del nGmero de polos.

( S1) El servicio permanente es aquel en donde e! motor debera estar suministrando de manera
permanente su potencia nominal.
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( 82 ) Ei servicio de corta duracién es en donde el motor debera estar funclonando a su polencli;h
nominal sélo durante determinado periodo de tiempo, y no mas. Eil tiempo de funcionamiento esta
especificado en la tabla o placa de caracteristicas del motor sefeccionado y deberd ser muy tomado
en cuenta que nunca se rebase este tiempo, pues de jo contrario, el motor se dafara; pues los
maotores destinados a este tipo de servicio sufren de gran calentamiento, por o que para volverios a
poner en funcionamiento debera de haberse esperado el tiempo suficienie para que se hayan enfriado
por compieto. El dato del tiempo de funcionamiento, asi como la aclaracién de la realizacion del
enfriamiento det motor para su nueva puesta en marcha, debera comuni i@ C ite al usuario
de! producto.

( 83 ) £l servicio intermitenta sin influencia del arranque sobre la temperatura es en ¢l que se
daran repetidamente servicios de corta duracién { S2 ) altemando regularmente con periodos de
reposo muy cortos, en donde ni siquiera enfiardn al molor, cuando nuevamente se pondra en
funcionamiento. Aunque las puestas en marcha y los frenados serdn cada vez mas constantes, estos
quedardn sin influir en el calentamiento del motor.*

Cor se han jado periodos de funcionamiento y reposo, que sumen ambos uros
10 minutos aproximadamente, para voiver a efecluarse posteriormente otro ciclo; pero como ésto no
esta reglamentado, {os ciclos de funcionamiento-reposo serdn tan vanados conforme a la necesidad
de funcionamiento del usuario, aunque normalmente, los tiempos de funcionamiento se pueden
considerar que equivalgan a un 15, 25, 40 6 60% de ia duracion total def ciclo y ademas aparecen en
{atablao placa de caracteristicas dei molor para una mejor consideracion.

{ S4 ) Et servicio intermitente con i ta del arranque sobre ta D es jante al
anterior tipo de servicio { $3 ), con la diferencia de que los aranques constantes influiran para ir
a ¥lo la P de! molor y, los periodos de repose o delencién del motor, no. Estos
ditimos, se realizardn generalmente de manera automética o con la ayuda de un freno mecdnico
( efecludndose la descgnexidn ) y no de manera eléctrica como si fuera motor con freno.

{ 88 ) El servicio intermi con inf del arranque y de! frenado sobre Ia temperatura
es también semejante al servicio tipo §3, pero con !a diferencia de que tanto ios aranques como los
frenadas eléctricos que se efectan, incrementaran la termperatura dej motor.

{ 88 ) E! servicio continuo con cargas intermitentes es igudimente parecido al servicio S3, con la
caracteristica que cuando se requiera interumpir el trabajo, durante algun tiempo y por cualquier
motivo, el motor seguird funcionando continuamente pero en vacio ( sin carga y por lo tanto, sin
praporclonar par alguno ).

{ 87 ) El servicio ini pido con q y es el que se conformara de repetidos
servicios de corta duracién, altemandose con periodos de frenado etéctrico y sin periodos de reposo
ni de funcionamiento en vacio. Este es un servicio en donde el motor desde que se pone en
funcionamiento, no parara de generar un trabajo, ya que asi se requerira para el objetivo del disefio,
como se podria apreciar en ef funcionamiento de una lavadora de ropa.

* Cuando s= efectia un amanque y un frenado, s& consumird electricidad y generars cajor el nto de la
factor que no deberd para no en ningln los limites de del motor,
** Este tipo de sericio se mejor si se h como servicio continuo e intermitente.
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( $8 ) Ei servicio ininterrumpido con conmutaciones del numero de polos es en el que se
efectuaran periodos de servicio sucesivos y a diferentes nimeros de revoluciones, altemandose entre
si y de modo continuo.!

Ejemplos de producios existentes con estos tipos de serviclo se dan en la Tabla No. 2.3.2 al final de
esta seccidn en ia pag. No. 81,

Cabe sefialar que los diferentes tipos de servicio se encuentran clasificados y normalizados por una
Asociacién denominada N.E.M.A. ( National Electrical Manufacturers Assoclation ), dicha Asociacion
ha dictado las normas sobre las cuales esta basada la fabricacion de la gran mayoria de los motores
eléclricos en México. Los diferentes tipos de servicio, tal como los define la N.E.M.A., se presentan a
continuacion ( las letras y numeros entre paréntesis, es la clave de la norma NEMA )

a. Servicio continuo. Una demanda de servicio gue exige el funcionamiento a una carga
sustancialmente constante para un tiempa indefinidamente largo. { NEMA MGS0-S0 ).
b. Servicio intermitente. Una demanda de servicio que exige el funcionamientos para period
alternados ya sea de ( 1 ) carga y sin carga; { 2 ) carga y reposo; ( 3 ) carja, slncamayreposo
{ NEMA MG50-51).

¢. Sewvicio peribédico. Un tipo de servicio intermitente en el que las condiciones de carga son
recurrentes normalmente. ( NEMA MG50-52 ).

d. Senvicio variable. Una demanda de servicio que exige el funcionamiento a cargas y para periodos
de tiempo fos cuales pueden estar sujetos a amplia variacién. { NEMA MG50-53 ). 2

Finalmente considérese que el servicio cont/nuo, coresponde relativamente al tipo de servicio S1,
expuesto con anterioridad; los servicios intenmitente y peridico, a los tipos §2 a S7; y el servicio
variablo al S8,

Para definir este aspecto considérese: 0 TIPO DE VENTILACION {25 ).

25. TIPO DE VENTILACION { TV ). Es la manera en que se efctuara el enfriamiento del motor,
dependiendo tanto de la temperatura ambiente, del tipo de servicio que sufrird { ver pég. 74 PO DE
SERVICIO ) y del tipo de proteccion que posea o se le dé ( verpég. 80 TIPO DE PROTECCION o CARCASA).

Considérese que el calentamiento de un motor variard con la carga que se le esté aplicando al
mismo, pues entre mas carga mas esfuerzo desamolla el motor y se sobrecalienta mas rapidamente,
Ademds,es importante que se tome en cuenta el entomo donde estara funcionando el disefio; pues la
gran mayoaria de los motores estan fabricados para que funcionen adecuadamente a una temperatura
ambiente de hasta 40 °C. Por lo general, el tipo de ventilacién ya viene integrada junto con el motor;
por lo que solo resta atender junto con su seleccion, el tipo de ventilacién que posea y evaluar si sera
:l adat:zl.llado para las condiciones de funcionamiento del disefio; asi, distinganse los siguientes tipos
e ventilacion:

1. Wessedl, Rudolph., Los elctromotores en la prictica, pp.12y 13, { Remi a Fuenetes it y ).
2 Liwschitz-Garlk, Michael, Mdquinas de corrfente altema. pp.523 y528, ( a Fuentes y ).
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A ) Ventilacion natural ( VN );
B ) Ventilacion propia (VP ) y;
C ) Ventilacién independiente ( VI ).

A) Laventilacién natural (VN ) es la que se efectuara con la simple circulacion del aire del medio
ambiente incidiendo sobre el motor. Por lo general, este tipo de ventilacion se aplicara para aquellos
motores con tipo de servicio S3 ( ver pég. 74 TWPO DE SERVICIO ) ¥ se encuentren completamente
protegidos, encerrados 0 iencerrados en una car ( ver Fig. No. 2.3.10 ) Ejemplos de productos
existentes con este tipo de ventilacién se pueden apreciar en la mayoria de los productos que
funcionen con CD-Acum. o que cuenten con motor de CD del tipo de imén permanente; como es el
caso de algunas compresoras, batidoras y licuadoras manuales; asi como en juguetes motorizados
como mufiecas y coches.

a A
VENTILACION NATURAL

CARCASA

I

i N
g
»
0"

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

B ) La ventilacién propla { VP ) es aquella que el propio motor generard debido a que se le
acoplard un ventilador sobre su eje y, con el aprovechamiento de su giro, ocasionara el

desplazamiento del aire, efectudndose fa ventilacién delmismo, Esta ventilacién puede darse de 3
maneras distintas:

1) ventilacién propia interna ( VP );
2 ) ventilacién propia externa o superficial ( VP-E o VP-S ) y;
3) ventilacién propia por camisa de aire ( VP-CA ).

1) La ventilacién propia interna { VP ) es la que se efectuard cuando el aire que genera el
venlilador integrado, se haga pasar intemamente por el motor y saliéndo por el otro extremo. Este
tipo de ventilacién requerira que el ventilador se encuentre siempre dentro de la carcasa del motor, la
cual deberd estar provista de una entrada de aire y de una salida, como se muestra por ejemplo en la
Fig. No. 2.3.11 . Este tipo de ventilacion la proporcionan generalmente los motores universales, ya que
traen de fabrica, un ventilador acoplado en el eje del motor. Ejemplos de productos con este tipo de
venlilacién se pueden apreciar en la mayoria de los aparatos electrodomésticos que funcionen con
CA-Mono y algunos que funcionen con CD-Gen., en donde analogamente la carcasa del motor
coresponde a la carcasa del propio producto y cuenta con ranuras de ventilacién.
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VENTILACIOR PROPIA INTERNA
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FIG. No. 2.3.11 CORTE REPRESENTATIVO DE UN

MOTOR CON VENTILACION PROPIA INTERNA.

2 ) La ventilacién propia externa o superficial { VP-E o VP-S ) es aquella que se efectuara cuando
el aire aspirado por el ventilador, circule extemamente por la carcasa del motor. En este tipa de
ventilacién, el ventilador se encantrard fijo sobre el eje del motor pero fuera de su carcasa;
protegiéndose éste con una semicarcasa, la cual servird para conducir el aire alrededor de la carcasa
del motor, ademas de poseer |a entrada de aire. Como el aire no penetra directamente al motor
como en el caso anterfor { ver Fig. No. 2.3.72 ), la temperatura que adquiere su carcasa es mayor, ya
que el motor se encontrara encemado; por lo anteror, la carcasa estard provisla de 'aletas' de
refrigecacion, que no seran sino simplemente disipadores de calor que permitirdn conservar mas frio

el motor o enfriario mas rapidamente.

Con este tipo de ventilacién cuentan los motres que se emplearan principalmente para maquinaria y

equipo pesada con fines industriales.

UENTILACION PROPIA EXTERMA
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FIG. No. 2.3.12 CORTE REPRESENTATIVO DE UN

MOTOR CON VENTILACION PROPIA EXTERNA.
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3 ) La ventilacién propia por camisa de aire { VP-CA ) es fa que se efectuard df:: manera similar a la
anterior, con Ia diferencia de que la carcasa del motor no contara con las ‘aletas’ disipadoras de calory
la semicarcasa ( ver fg. No. 2.3.13 ) envolvera ia mayor parte de la carcasa del motor, de tal manera que
el aire circulard entre fa carcasa y a semicarcasa, generando una camisa de alfe encargada del
enfriamiento. Los molores que son enfiados de esta manera, son los que adquieren menor
temperatura en su superficle; y si se flegan a utilizar, debe ponerse especial culdado para no utilizardos
en ambientes polvorientos, ya que el polvo se acumulard en donde se forma la camisa de aire y, como
la limpieza resultars dificil, la acumulacion de polvo generard aumento del calentamiento y ocasionara
que se queme el motor,

Con este tipo de ventilacion cuentan las motres que se emplearan principalmente para quinaria y
equipa pesado con fines industriales.

\
4 UENTILACION PROPIA CON CAMISA DE AIRE
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FIG. No. 2.3.13 CORTE REPRESENTATIVO DE UN
MOTOR CON VENTILACION PROPIA CON CAMISA DE AIRE.

C ) La ventilacion independiente ( VI ) es aquella que se efectuara con la intervencién de un
ventilador independiente o extemo y ajeno completamente al motor. Con este tipo de ventilacion-
cuentan fos motres que se empleardn principalmente para maquinaria y equipo pesado con fines
industriales.

Consldérese finalmente que sl se sobrepasara a temperatura de 40°C por ef tipo de entomo, debera
emplearse alguna de fas soluciones sigulentes:

a ) Incrementar los tipos de ventilacién propia ( VP ) e independiente ( VI } para el motor,
b ) Elegir un motor de mayor tamafio, puss tardara mayor tiempo en catentarse.

© ) Aplicando sobre 1a carcasa del motor, material que funcione como disipador de calor para retardar
€] calentamiento,

d ) Aplicar un aislamiento especial al motor { como por ejemplo una protecclén a base de silicon ), el
cual reduzea Ja conduccion del calor ambiertal al motor.

e ) Emplear para la carcasa, materiales de resistencia térmica mayor, siendo ésto muy conveniente
para evitar el uso de motaores de mayor tamario,

f ) Enfriar de cualquier manera e} aire del ambiente en que se encuentra funcionando el diseno.
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Los diferentes tipos de ventilacién han sido clasificados y definidos por la N.E.M.A. ( Nalional
Electrical Manufacturers Association ) refiriéndose al motor con ventilacién y de la manera siguiente
{ EI término maquine empleado, es sindnimo de motor y Ias letras y numeros entre paréntesis es la clave
de lanorma ):

Maquina con ventilacién propfa. Maquina cuyo aire de ventilacién circula por medios integrados en
la maquina. ( NEMA MGS0-41).

Maquina con ventilacién independiente. Maguina cuyo aire de ventilacion esta proporcionado por un
ventilador independiente o extemo & la maquina. { NEMA MG5045).!

Para definir este aspecto considérese: 0O TiPO DE SERVICIO ( 24).
O TIPO DE PROTECCION 0 CARCASA {28 ).

26. TIPO DE PROTECCION o TIPO DE CARCASA ( TP 0 TC). Es la manera en que Sera protegido
especlalmente el molor, dependiendo de las condiciones que posea o vaya a poseer el entormo en
donde estara el producto o, las actividadse que desempeiiara el ususario con o alrededor del producto.
Es de suma imporiancia para el funcionamiento del disefio, que se especule toda situacién posible
para con el diseiio en cuanlo al manejo o existencia de sustancias en el entomo y que exisliéra ia
posibilidad de que éstas cayeran o entraran al motor; con la finalidad de ofrecer la proteccion mas
adecuada para el motor; pues compréndase que sera la parte escencial del funcionamiento mecénico
del producto disefiado y alguna sustancia podria afectar a éste,

Témese en cuenta que la mayoria de los motores poseerdn una carcasa para su proteccion; o si no,
esta carcasa bien podra ser entonces la del propio producto disefiado, como lo que sucede en el caso
de un aparato eléctrico ( electrodomésticos y maquinas-herramientas manuales, por ejemplo ).
Mientras tanto, para poder determinar el tipo de proteccién que se requerird, especifiquense
claramente los siguientes 2 aspectos en cuanto al entomo;

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

A)Las en el amb ( SA ) serdn todas aquellas que presentard la atmdsfera en donde
se vaya a encontrar el producto y que se pudiéran introducir a! producto. Dichas sustancias serdn
desde el aire, hasta las que sean capaces de sustentarse en él; pues éste podrd ir acompariado con
humedad ( como en zonas tropicales, costeras y bafios ), con polvo mineral { polvo comin y
cemviente ), con polvo de algin material { de madera y pldstico, por ejemplo ), con humos o gases
imitantes ( smog de cigarmos, automoviles, etc. ), can gases explosivos { de solventes como el thinner,
aguamrds y acetona; de combustibles como el alcohol, petrdleo y gasalina ), con algunas particulas
volaliles de mayor tamafio ( como la pelusa y pelo pequefio de animales ) o con cualquier otra
sustancia que por accidente natural o descuido del usuario, pudiera intervenir can el producto.

B ) Las sustancias en el sitio { $S ) seran aquellas que existirdn en el lugar de trabajo, tanto del

usuario como del producto, y que pudiéran caer en el producto. Dichas sustancias seran las que no

puedan sustentarse en el aire, tales como el agua condensada, solvenles, particulas de cualquier

material ( de madera, de metal, de plastico, de minerales, de fibras, efc. ), alimentos y bebidas, o

pcurgldqlger ofra sustancia u objeto que por accidente natural o descuido del usuario, interviniera con el
ucto.

Los motores que presentardn carcasa de fabrica, poseerdn carcasas normalizadas por la N.E.M.A.
{ National Electrical Manufacturers Association ) y responderan precisamente a las consideraciones del
entomo anteriormente planteadas; siendo los principales y diferentes tipos de carcasas:

1. Liwschitz-Garlk, Michael, Méquinas de corrfenta continua. pp. 234, ( Remft a Fusnels y ).
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1. Carcasa hermética. Carcasa que no permite de ninguna manera, la intromision del maternial
especificado al motor; pudiéndo ser hermética 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 condicién especificados; pudiéndose realizar a prueba de
agua, de salpicaduras, de explosiones, de polvo, de goteo, etc.

3. Carcasa resistente. Carcasa que permite que no se vea daiiado el motor ( por oxidacion, por
commosion, etc. ) cuando esté sujeto al material especificado; ya que se ha empleado para su
realizacion, algun material, acabado o tratamiento, que ofrecera 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-carcasa e
involucran en algunas ocasiones el tipo de ventilacion ( ver pég. 76 TIPO DE VENTILACION ); por lo que no
se refieren exclusivamente a la carcasa; ademds, en dichas normas se refieren a enunciar siempre al
motor como un todo, pero expresandoio con el término mdguina; tal como a continuacion se describe
( las letras y ntimeros entre paréntesis es la clave de la norma NEMA ):

Maéquina ablerta. Maguina con ventilacién propla pero no tiene ofra restriccién que la necesaria para
su construccion mecanica. { NEMA MGSD-40).

NOTA: En e! sentido de esta definicion, se comprendera que una méquina ablerta, cuando se usa el
término sin més calificativos, no serd a prueba de salpicaduras ni gotas.

Méquina hermética al polvo. Maquina construida de tal forma que la carcasa excluya el poivo.
( NEMA MGSD-22).

Méquina totalmente cerrada. Maquina cerrada de tal forma que se impida el cambio de aire entre el
interior y el exterior de la carcasa, pero no tan cerrada como para considerarse hermética al aire.

Méquina totalmente cerrada y refrigerada por un ventilador, Miquina cemada totaimente y
equipada para su refrigeracién exterior con un ventilador o ventiladores, integrados en la méquina,
pero extemos a las paries encerradas por la carcasa, (NEMA MGS0-44),

Méquina a prueba de goteo. Maquina en la cual las aberturas de ventilacién estan construidas de
forma que los liquidos vertidos o las particulas sdlidas caen sobre la maquina con un angulo no mayor
de 15°de la vertical no pueden entrar en ka maquina, ya sea directamente o golpeando y comiendo a lo
largo de una superficie horizontal e inclinada hacia dentro. ( NEMA MG50-14).

Mdquina a prueba de salpicaduras. Maquina en 1a cual las aberturas de ventilacion estdn construidas
de forma que las gotas de liquido vertidos o las particulas sélidas que caen sobre la maquina en linea
recta con cualquier dngulo no mayor de 100° de ia vertical, no pueden entrar en la maquina, ya sea-
directamente o bien golpeando y corriendo a lo largo de de una superficie inclinada ( NEMA MG50-18 ).

Mdquina a prueba de explosion. Maquina en una caja cerrada que esta disefiada y construida para
resistir una explosion de un gas o polvo especificado, que pueda ocunir dentro de ella y para evitar la
ignicién del gas o polvo, que por chispas, descargas o explosiones pueda ocunmir dentro de la carcasa
de la mdquina, (NEMAMGS0-18).
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Maquina a prueba de agua. { 1) Maquina totalmente cemada construida de tal forma que expulse el
aqua aplicada sobre eila en forma de chorro. ( 2 ) Maquina tatalmente cervada construida de tal foma
que un choro de agua ( de didmetro no inferior a 1 pulgada ) bajo una cabeza de 35 ples y de una
distancia aproximada de 10 pies se pueda amojar sobre la maquina sin pérdida alguna, excepto la
pérdida que pueda producirse alrededor del eje y que se considera admisible, dado que no puede
entrarenel depdsito de aceite y que existe un mecanismo para el secado automatico de la maquina.
{ NEMA MGSO-20).!

Se tiene entonces que cada tipo de proteccion se encuentra normalizado y clasificado globalmente
bajo las normas DIN 40050 ( de donde se derivan las NEMA ), las IEC 144 o las UNE 20324, Para ello,
se le asigna al motor una clave literal ( carrespondiente a la clave de proteccion aplicada ) y una clave
numérica ( formada por 2 cifras; la cual, cada una indica un grado de proteccién de acuerdo a la
siguiente tabla} ( ratiano. 2.3.1).

TABLA No. 23.1 GRADOS DE PROTECCION DE LOS MOTORES

PRIMERA CIFRA: GRADOS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS Y CONTRA CUERPOS

EXTRAfIOS
NCDELA |
1s. CIFRA | PROTECCION OFRECIDA
[ | Ningunap eapecial contra Ninguna cantra la 5n de cuerpos sélidos
| edrafos.
1 ] contra les de grandes por ejamplo, con {a mano,
[ Proteccion contra la penstracién de cuerpes séiidos extrafios de didmetro superior 8 SO mm.
2 | Protaccibn contra contactos con los dedos.
| Proteccion contra la penetracién de cuarpes sélides extrafios de didmetro superior a 12 mm.
3 ] conta con hilos, stc., mayores de 2.5 mm. de diémetro.
| Proteccién contra la penetracién de cuerpos sdlidos extrafics de didmetro supsrior a 2.5 mm.
4 | F contra con hifos, stc., mayores de 1 mm, de didmetro,
| Proteccién contra la penetracién de cuerpos sbtidos extrafios da didmetro superior a 1 mm.
[] | P total cortra L oS ds polvo
[] [ total contra P i6n total contra la $n de polvo.

tcontinia )

1. Liwschiz-Garik, Michael, op. cit., pp. 234 y 235,
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TABLA No. 2.3.1 GRADOS DE PROTECCION DE LOS MOTORES
{ contunuacion )

SEGUNDA CIFRA:  GRADOS DE PROTECCION CONTRA EL AGUA

N°DELA
2a. CIFRA

[¢]

: PROTECCION OFRECIDA

{ Ninguna prateccion especial contra ef agua.

| Proteccién contra la calda vertical de goras de agua.

| Proteccion contra la calida de gotas de agua inclinadas en cualquler dngulo hasta 15° con la vertical,
| Proteccién contra rociada de agua en un angulo de hasta 80° con la vertical.
[

]

[

I

[

Preteccién contra proyeccion de agua en todas las diracciénas. R
Preteccién contra chartos de agua en todas las diraccidnes. R
F cortra

Protaccién contra inmersién { Prueba: 30 minutos bejo 1 m. de agus ).

Proteccion contra inmersion ( Prueba: segin acuerdo enire fabricante y usuario ).

W N @] ) A W N =

Asl, por ejemplo, en la tabla o placa de especificaciones de un motor monofasico de % HP; se indica
que el TIPO de construccién de su carcasa es el §6. Esto indica el grado de proteccién contra el
exterior que ese motor posee ( y de acuerdo a la tabla 2.3.1) es:

& = ( primer citra ) Proteccion total contra contactos. Proteccién contra depdsitos de poivo
perjudiciales.
6 = (segundacifra) Proteccion contra inundaciones pasajeras.

Por lo tanto, 1émese muy en cuenta lo anterior también para aplicarlo en los disefios donde, la carcasa
del motor serd la del propio producto. :

27. FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO { FM ). Es la cualidad del tipo de mantenimiento que se
requerira que reciba el motor seleccionado, de acuerdo a sus caracteristicas estructurales basicas. En
este sentido, la diferencia estructural basica entre los diferentes tipos de motores, dictara si el
mantenimiento a éste sera relativamente mayor o menor.

Se considerara de mantenimiento mayor, cuando el motor seleccionado posea para su funcionamiento
escobillas o carbones ( esta caracteristica se detectara cuando se haga funcionar el motor y se
desprendera de éste un olor seco y picante caracteristico, conocido cotidianamente como ‘olor a
carbones quemados' u ‘olor & motor quemado’ '); ya que éstas se desgastaran y serd lo primero que
se deba reemplazar en un motor de este tipo.

1. Aunque este Gtimo calificativo rssulta mal aplicado, ya que el olor a motor os
intenso y por lo genaral, un motor quemado no funclonarla.

con calor
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Un_ motor de mantenimiento menor sera aquel desprovisto principalmente de escobiilas o carbones;
debido a ésto, no sufrira de pronto mantenimiento; lo que io hace relativamente menos faloso, como en
el caso de los moltores monofésicos y trifdsicos de induccidn con rotor de jaula de ardilfa ( ver
caracterlsticas de estos motores en la seccion 1.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES).

Otros aspectos que hacen mis o menas frecuente el mantenimiento son; el control de la variacion de
{a velocidad, el tipo de servicio, e} tipo de venlilacion y el tipo de carcasa entre otros ( ver aspectos No.
17, 24, 25 y 26 respectivamente }; ya que éstos indicaran si el motor deberd ser mas frecuentemente
limpiado de su carcasaor P o fos bujes o bal , 0 reparados los controles de velocidad.

28. DIMENSIONAMIENTOS ( D ). Los dimensionamienios se referirdn a las proporciones que
paseeran en sus partes exteriores {os motores; de tal manera que vayan a ser los adecuados conforme
a los dimensionamientos de las altemativas de disefio que hayan sido o vayan a ser propuesias. Este
punto se considerara en muchas ocasiones como fundamental para el diserio del producto; pues
aunque la combinacién motor-diseiio, deberd siempre ajustarse de {a mejor manera posible a los
objetivos funcionales del producto; no deberan descuidarse 105 aspectos de uso, ergondmMIcos,
formales, estéticos y semidticos que se requieran o deseen dar al disefio.

Serd basico entonces, obtener informacion de los fabricantes y distribuidores , de las dimensiones de
los diferentes lipos de motores, junto con la demds que se requiera para poder efectuar la seleccion.

Para definir este aspecto considérese: 0 TIPO DE VENTILACION { 25 ).
O TIPO DE PROTECCION ¢ CARCASA (26).
¢ O POSICION DEL MOTOR(29).
O FACILIDAD DE ADQUISICION { 32).

29, POSICION DEL MOTOR ( PMo ). Es aquella posicitn en la que se requerira colocar el motor en
el diseiio y/o en 1a que estar4 trabajando. Dichas posiclones deberan detenminarse de entre:

A ) Posicion vertical ( PV );
B) Posicién horizontal ( PH )y,
C ) Posicion inclinada ( P{ ).

La colocacién que vaya a seleccionarse, resultard de importancia fundamental solamente para definir
los tipos de rodamientos o bujes que deberan aplicarse en los soportes del eje del molor; pues
recuérdese que éstos resuitan ser algunos de los motivos de mantenimiento que se le dara, La manera
de colocar el molor y en la que se eslara trabajando con el producto, egercerdn esfuerzos en Jos
apoyos; y como en estos puntos estrdn situados los bujes o rodamientos, su adecuada seleccion,
beneficiard para alargar la frecuencia de mantenimiento, asi como la vida il de! motor y por
consiguiente del producto.

Por lo genefal. las posiciones vertical y horizontal son las que se han empleado con mayor frecuencia
en los disefios ( y deberdn emplearse, por comodidad para el diseiio de los demas mecanismos );
salvo algunas excepciones que se han requerido o se vaya a requerir colocario de manera inclinada,

30. EXTREMOS DEL EJE UTILES { EEU ). Es lo referente al eje del motor en cuanto a sus
exiremas que se reuerirdn aprovechar para generar los movimientos necesrios para el funcionamiento
mecdnico del producto. De acuerdo a lo que se vaya a requerir por lo que se haya disefiado y a lo
existente en el mercado; debera de efectuarse ta combinacion mas adecuada que definira este aspecio
para la sefeccién del motor.
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Asi, se debera decidir si se requiere el aprovechamiento de amb o de uno solo, Porlo
que si se seleccionara el aprovechamiento de ambos extremos, atiéndase direclamente al mercado de
motores; pues es mas frecuente encontrar motores con un extremo aprovechable ya que su aplicacion
para los productos se ha generalizado; tal vez sera por la razén de que resultaran ser mas econémicos,
pero definitivamente estas serén decisiones sujetas al disefio.

31. ELEMENTOS PARA LA FIJACION ( EF ). Es todo aquello que se referira y requerira para poder
efectuar la ubicacién y fijacion del motor a la parte del disefio donde se requerird. Para este aspecto,
debera atenderse principalmente la configuracién del motor, ya que existirdn tanto aquellos que
posean algin sistema especifico de fijacion { placas, patas, etc. y a base de tomillos principalmente )
y que generalmente cuentan con carcasa; como aquellos que no posean ninguno ain cuando cuenten
con carcasa.

Cuando el motar posea algin elemento especifico para su fijacion, evalliese si éste sera adecuado en
todo sentido para que sea integrado al disefio; en todo caso, selecciénese de entre la variedad
disponible en el mercado, aquel cuyo elemento de fijacién podria ser el mas apropiado. Por lo general,
los motores serdn suministrados con partes para su fijacidn colocadas Unicamente para soportar el
motor por su parte longitudinal o lateral; ya que en su defecto, el motor entonces no contard con
elemento alguno ( verFig. No.2.3.14).

f[i zokaS DE SOPORTE DEL MOTOR

LONGITUDINAL

\. J
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 fijacién del motor se podra adecuar a las
condiciones del dlseno.( lo cual podria ser mas apropiado ) quedando solo por definir en el disefio, la
manera de realizarta e involucrar y/o disefiar todos los elementos necesarios para la fijacién.
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32. FACILIDAD DE ADQUISICION { FA ). Es o referente a la pxistencia en el mercado y que sera
de alguna manera consegulble. La consulta con los distribuidores Y fabricantes, debera determinar del
motor lo siguiente:

a) existe o no en el mercado;

b ) es estandar o especial;

C)se o no en existenci
d)se igue o no se igue y,
@ ) es nacional o importando.

a ) La existencia o no en el .mercado se referird a la compmbaclon de la existencia del motor en
cuanto a que posea todas las caracteristicas que se requeriran ( pares velocidad, potencia, proteccion,
vetilacion, etc. }; asi como de que sea uno que maneje algun fabricante o distribuidor ( fo que se
denomina como ‘de /inea’ ).

b ) Lo estandar o especial se referira a que el motor sera de lo$ mas comunes en existencia, asi
camo si estd fabricado respetando algunas normas NEMA o del propio fabricante. Por consiguiente, el
motor podra o no ser estandar y preferentemente de linea.

C)Sise © no en exi: ia se referira a la disposicién del motor que se presentara en la
distribuidora o fabrica, para entregario de manera inmediata. En de no estar disponible, chéquese
si no se tralara de un molor poco demandado o al contrario, pues ésto podria representar ciertos
obstaculos para el diseiio. !

d ) En cuanto a que si se consigue o no, se debera considerar si el motor podra adquirirse de alguna
manera { sabiendo si algulen en especial o vende o fabrica ), D definitivamente e! conseguirlo
ocasionard otro ipo de operaciones que, repercutiran principalmente en tiempo y dinero.

€ ) Lo nacional o importado comprendera si el mercado tanto nacibnal como extranjero manejan el
tipo de motor seleccionado. Resultara 16gico que se pretendera confeguirlo en el mercado nacional,
aunque en la mayoria de las veces, este mercado manejara motares importados que si bien se podran
adquirir, debera de tomarse alguna decisién tomando en cuenld todos los aspectos que eslo
representa. En situacion extrema y sl solo se consiguiera en el extranjero, algin distribuidor o
fabricante podra servir de intermediario para adquiriio, al menos como fuente de informacion para
saber donde conseguirfo. Cabe sefialar que muchos motores para|produclos de Disefio Industrial
{ MPSF y MPF ), se consegulran de mayor gama en el mercado nort amencanc y aunque resulta en
ocasiones mas engomosa, lo adecuado que podria resultar para satisfacer las caracetristicas del

disefio y adn asi los costos, se pudieran ver favorecidos. \

Finalmente, lo anterior en su conjunto hablara de Ia facilidad con que s.le podra adquirir un motor y, por
lo tanto, de la pronta viabilidad de! disefio. |
|
I
Para definir este aspecto considérese: D PARDE ARRANQUE(2)y(3).

D PAR NOMINAL (8).

O POTENCIA NOMINAL ( 10). \

O VELOCIDAD NOMINAL(S).

O CONTROL DE VELOCIDAD { 17 ).

0 SENTIDO DEL MOVIMIENTO { 18).

O CAMBIO DEL SENTIDO DEL MOVIMIENTO{ 19 ).
O TRANSMISION DEL MOVIMIENTO (20

O TIPO DE CORRIENTE ELECTRICA (21 ).

O VOLTAJE DE LA CORRIENTE ( 22 }|

0 .TiPO DE SERVICIO (24 ),

0 TIPO DE VENTILACION ( 25 ).

O TIPO DE PROTECCION 0 CARCASA( 26 ).

O DIMENSIONAMIENTOS { 28).

0 POSICION DEL MOTOR {29},

o

EXTREMOS DEL EJE UTILES { 30 ). | continia ) 86 -



O ELEMENTOS PARA LA FIJACION( 31 ).

& COSTO DE ADQUICISION o FABRICACION ( 33 ).
O PESQDEL MOTOR{34).

O RUIDO DEL MOTOR{35).

O VIBRACION DELMOTOR {38 ).

33. cOSTO DE ADQUISICION o COSTO DE FABRICAGION ( CAd 0 GF ). Es lo referente al precio
que terwdra e} motar en el mercado para adquiriro,

Et costo de un motor depende basicamente de ios cabalios de potencia, velocidad, tipo de carcasa,
tipo de cojinetes y si es un motor estandar o especial, Debers tomarse en cuenta que los motores de
mayor idad, menor p y de CA son més econdémicos; razén por la cual serd siempre
mas conveniente procurar utiiizar motores con estas caracteristicas y regularias y/o modificarias de
cualquier otra manera que resulte en definitiva mas barato,

En la Figura No. 2.3,15 se podra apreclar de manera esquematica, la relacién del precio de 3 tipos
diferentes de motares a igualdad de potencias y velocidades. Los motores representados son los de
tipa derivacion de CD y los asincronos de induccién de CA de 4 y 8 polos.

~
$ POR A = JAULA DEARDILLA, 4 POLOS, 60 HZ,
WP 1800 RPM.
60 B = JAULA DEARPILLA, B POLOS, 60 HZ,
900 RPA.
© = MOTORES DE ¢D, DERIVACION, VELO-
50 CIPAD CONSTANTE A 1150 RPM,
\\ CARCASA ABIERTA.
ol NN
oINS
\\ N
. BN
AN N
T N
o
1 .~‘h. \N\.. \\h.
s i1
B
01 .92 01,04 | 06{0B[0Y a2 0304 1 2 We
08 07 02
\_ o J

FIG. No. 2.3.16 RELACION ESQUEMATICA DEL

PRECIO DE ALGUNOS MOTORES A IGUALDAD DE
POTENCIA Y VELOCIDAD.
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34. PESO DEL MOTOR ( PeM ). Es lo relativo al peso que representara el motor en el disefio.
Deberd considerarse que un motor sera mas pesado entre mds potencia y mencs velocidad posea,
pues conjt te sus di jones aumentanin con el aumento y disminucién de eslos.

La razén anterior, determinara que sera mds conveniente wlilizar motores de menor potencia y mayor
velocidad, ya que al ser mas pequefios, reducen significativamente el peso del motor y por
consiguiente el del diseiio; asi como sus costos, Al reducir el tamaio del motor por costos, aparte de
que se reducira el peso, no se debera olvidar que también se reducira significativamente el par que
proporcionarsd el motor y par ofro lado aumentara también la velocidad; aunque esto, si mas bien
pareciera desventaja, resultarA mas conveniente si mediante el empleo de oros mecanismos
( cualquier sistema de transmision o bien un motoreductor ) se aumentara el par del motor al
necesario 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 ) resultard ser mas ligero y mas
barato, que si se empleara un motor estandar de la velocidad requerida,

De todas formas, chéquese siempre y de cualquier manera el peso del motor, para que la combinacion
motor-diserio, cumpla en {odo caso y de la mejor manera con los requerimientos ergonémicos que se
hayan establecido para el disefio.

En la Figura No. 2.3.16, se muestra esquematicamente Ia relacion del peso de 4 tipos de molores a
igualdad de potencias y velocidades. Los 4 molores representados son los de tipo derivacién y
compuesio de CD y asincronos de induccion de CA de 4 y 8 polos.

' N

kg

1ot MOTOR DE <P, DE VELOCIDAD CONSTANTE
™1 A 1150 RPM.
% \ l /f,..‘-
—
/4/ /,/
7 o
os A
038 [/ 1 7 |moTorpe INpUccion 1AULA
o /17 DE ARDILLA, 60 HZ, 8POLOS, ]
027
o /i
018
. / MOTOR PE INDUCCION JAULA
[ DE ARDILLA, 40 HZ, 4 POLOS.

-

090

043

0.0 l

L 0 002 004 005 008 04 012 014 016 G18 02 WP }

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 lo referente a la Intencidad del ruido que generara el motor.
Este aspecto es particularmente importante, ya que todo motor generard siempre alguna intensidad de
ruido cuando se encuentre en funcionamiento ( sin considerar que el movimlento de otros elementos
del disefio también siempre producirén alguna intensidad de ruido ) y por tal motivo, el aspscio
ergondmico del disefio podria quedar desfavorecido.

Al respecto, recuérdese que el nivel de sonido que el oido humano puede soportar es de 120 db
( decibeles ) maximo y que la frecuencia del sonido para que pueda ser captada, sea de entre 20 y
20 000 Hz ( Hertz )!, y que un sonido mayor al valor de decibeles especificado, generard para el
usuario una sensacion dolorosa2. Por consiguiente, si el factor ruido es de importancia para el disario,
debera de obtenerse Ia Intensidad del sonido que e motor producird, ya sea a traves del distribuidor o
fabricante ( que por lo general conocen y proporcionan el dato ), 0 midiéndola con un osciloscoplo.Por
ejemplo, el ruido .

en la carcasa del motor electrico de una incubadora para recién nacido, segun las normas para equipo
médico del IMSS 3, no deberd ser mayor a 40 db. En este disefo, se apreciard que |a intencidad
sonora del motor seréd definitivamente importante por razones obvias del usuario,

En la Figuara No. 2.3.17, se presenta un diagrama que representa la sensibilidad del ofdo humano
para diversas intensidades de sonidos.
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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 realidad, la Intencidad auditiva depende no 8dlo de la Intencidad y ia frecuencia del sonido, sino de las fscukedes audiivas en
que 88 encuactre |a persona, la presién atmostérica, tipos da objetos en el sntomo y [a temperstura; aunque se debe da estimar para e!
disefio da los productos destinados al publico en general, que el ususario se L] on todo aspecto.

2, Pero ¢l se encuentra entre ol rango de frecuencia estabiecido, ( 20 a 20 D00 Hz ), de lo contrario, si son de menor o mayor
frocuencia que dicho rango, no se captard sonido alguno, ya que quadanin comprendidos en el rango de las ondas infrasdnicas y
ukrasbnicas, respectivamente.

3. Instituto Mexicano del Seguro Soclal, Normma. Equipo Médico. Incubadoras para recidn nacido, uso normael y culdados intensivos.,
claves S30.497.0103 y 531.467.2034, junio 1865,
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36. VIBRACION DEL MOTOR (VM ). Es lo relativo a las vibraciones que se generan en la carcasa
del motor cuando se encuentra en funcionamiento. La vibraciones que se percibiran en toda carcasa,
se generaran regularmente por la velocidad a la que estard girando el motor; asi, un motor de mayor
revoluciones vibrard mas que uno menor. Al respecto, deberan manejarse en el disefio para reducir la
sensacion materiales elasticos que amortiguaran dichas vibraciones ( amortiguaria y reducirla, mas no
para eliminada, ya que un motor siempre vibrar ).
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Tabla No. 2.3.2

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES PRODUCTOS EXISTENTES*

FRoDUCTD IR0 DE CORRIENTE e GUE o o oe - |Chmax- |mPocEssmvico- | TIPO DEMOTOR
01.ABRELATAS CAMonefisica Apfenacargs Variable 4 De polos sombreados
02. ACONDICIONADORES DE ARE CA-Monofésica Ligaro Variable Variable i
03, ASPIRADORAS CASERAS CA-Manofisice Variebie Constante |Continuo S8 Univeraal
04. ASPIRADORAS MANUALES CD-Acum. o CO-Gen, Variabie Constents | Comtinua 58 Deimin parmmanents
05, AEROGRAFOS Mol o CD-Gan. Varible itente 54
08, AFILADORES DE CUCHILLOS CA-Mancisica t itets 54 Da polos sombraados
07.APARATOS DE ELEVACION €D-Gen. yCA-Telfisica Saml o CO-Shunt o Sincrone-Trildsico
08.BATIDORAS FLAS CA-Monofisica Variable Constante Intormitents S3 Univeraal
09, BATIDORAS PORTATILES CO-Acumulada Variable s3 Dei
10. BOLEADORAS DE ZAPATOS CO-Acumulada Varisble Constante | Corta duracién 52 Deimin permanents
11.80MBAS P/AGUA CAMonaf. o CD-Ac/Gen, [Ligero Variable st D i
12.CALEFACTORES CAMonctisica Ligers. Y Variatie-D Do polos sombresdon
13.CAMARAS DE VIDEOFILMACION | CD-Acumulada A plona cargu Variabla De
14.CAMARAS DE CINE y FOTOGRAFA | CD- Acumuiads Aplena carga Variable Constants i
15, CEPILLOS CORPORALES pBANO | cD-Acumulada Ligero Variabla |Constante | Continuo S8 Deimén permanents
16.CEPILLOS DENTALES -Acum, o CO-Gen. Ligero Varisble Constants | Continuo S8 {De lmin permanents
17.COMPACTADORAS DE BASURA | CA-Manalisica | A plona carge Variable jCanstante | Corta duracién S2yS4 | Univarsal
15, COMPRESORAS DE AIRE CA-Mang fhsica Ligerosa %carge Semiconstants |Varmbla  |Cortaduracisn S2yS4 [De fuse dividida (A} imén petmanents
19, COMPUTADORAS ( Drives ) CO-Acum. oCD-Gen.  |Ligeroontcarge Variable itonte 53
20.CONGELADORES CA-Monotasica A%carga Variable ] De! inr (A}
21.COPIADORAS CAMonofisica A plena carpge Variable s3 De fmis
22.CORBATEROS CD-Acumulaca Aplona carga i Variable
23.CORTADORAS WPELO PORTATILES| cD-Acumulsda Ligero Variable L 53 D
24.CORTADORAS dPELQ PROFES. | CA-Moncfisica Ligero Variable Variable | Cantinue S8 Univerasl
25. CUCHILLOS ELECTRICOS Ligero Variable $3 Universat
26.DEPILADORES Ligero Dei
27.DESARMADORES |Aplena cargm Variable Varablo | Continuo 58 De imin permanents
28, DE ARE Ligero Variable Variable s
29, DOSIFICADOR d/CINTA ADHESIVA | CO-Acum, 0 CO-Gan.  |A%oplenacarge Variable 4 Dy
30, ELMNADORES DE PELUSA CD-Acumulada Variable Deimi
31.ENGRAPADORAS CD-Acum, o CO-Gen, AYoplenscarge Variabie Varisble  |Intarmitents S4 De imén permanents
32, EXTRACTORES DZ AIRE CA-Monofisica Ligero Variable Variable
33.EXTRACTGRES DE GITRICOS CA-Moncfiaica Ligero Semiconatante |Varisble  |Continuo S8
34. EXTRACTORES DE HUMO CO-Acum, oCD-Gen.  |APlsnacargm i Variable
35.EX JuGC CA Liger Variable Veristle | Continuo S8
38.FRESADORAS MANUALES CA-Manofénics Ligero Variable Variabie sa
37.GRABADORAS DE SOMDO CD-Actm. 0CD-Gen,  |Ligero i
38 HIDROMASAJEADORES CO-Acumulada L Constante
39. HORNOS DE MCROONDAS CA-Monofisica Ligaroon %carge Variabls Variable PermanentsS1 D- Polos sombreados
40, HORNOS TOSTADORES CA-Monofdsica [Apienacarge Variable Varable | Permanenta$1 De polos sombresdos
41.HUMDIFICADORES DE ARE A A% Variable Varable  |Intermitents S3 De polos sombreados
42.INCUBADORAS CA-Monofasica Ligers is Variable De polos sombraados
43 JUGUETESENGENERAL CD-Acum. oCD-Gen,  Aplenacargm Varble &
44.LAVADORAS DE ALFOMBRAS CA-Monof, Apienacarga . |Varisble Variable Varisbie {Intermitents S3 Unheral
45.LAVADORAS DE ROPA CA-Moncfisica Aptenscarga | Variabla & Variatle s : Def: 12

- L LIETAS A LOS TIPOS ¥ XPOR LD QUE
SO DEL PRODU

(A ) CON COMDERSADOR DE ARRANGUE.

18] 0N EONDENADOR PEmARENTE.




L ALGUNAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES PRODUCTOS EXISTENTES* (contnuacién )

rooucra oo [eit e [wovemas |Wor IO jwootson | TRODEMOTOR
45, LAVAVASLLAS CA-Monofésica Ligero Constante Semiconstante | Variatie {Intermitante S3 Defasesysilisr
47. LICUADORAS D# P12 A i A% intlete Variable Vasmble  {intermitents S3 ‘Unbmrual
43. LICUADORAS MANUALES CAMonclisica A% opisnscarge | VariatieFusrte | Varinble Varable jlntermitents 53
49. UJADORAS MANUALES CA-Monoféaica Ligero Variable Variable Varisble Continuo S8 Universal
0. MANICURES CO-Acum. 0 CD-Gan. |Ligoro Canatants Varabs Variedle . i
51. MAQUINAS DX COSER CASERAS | CA-Monofisica LigpraoYcarge | Constante Variabie ; Universal
52. MAQUINAS DE COSER PORTATILES i Constants Variable 53
53. MAQUINAS pITALLER Varisble Constante Cattiaya S8 {Defane auxiliar
54. MAGAJEADORES FIJOS Variatia Variable [imtormitents S3 Daimin permanente
55. MASAJEADCRES PORTATILES Varisble Variable 5 Dei
56. ME2CLADORAS DE ALIMENTOS CA-Monofdsica Varisble-Fuerte | Varisbie {Intermitente S3 Urnivecsal
57. MOLEDORAS DE CARNE CAManofésica Ugerm ot carga | Vadieble Constants dliar (A)cUniveraal
58. PELADOR DE ALIMENTOS CDAcum, 0 CD-Gen, |Ligera Varmble Variabis Continua 58 { Deimén panmanents
59. PODADORAS DE PASTO CAMonofisica Ligematicargn | Variable Semiconstants De i i
£0. PODADORAS RECORTADORAS CD-Acunm. o CO-Gen. [Ligero Varible Varinble Continuo S8 De imin permanents
61. PORTAGOMAS SORRAR COGenarada Ligera Vatiabie Vatiable Cartinua 58 Universalo deimin parmacents
62. PROCESADORES DE ALIMENTOS | CA-Monof, AY%oplsnacuga |Versbo Variable itonts S3ySA Universal
83. PROYECTORES DE DIAPOSITIVAS | CA-Monofialca Aplenacarga Varsible Ssmiconatants De polos.
84. PROYECTORES DE CINE CA-Monatanica A%carge Vasiabie Semiconstante ;
AS PULIDORAS DE plsus CASERAS CA-Monolisica Ligeronticarge | Verbie Variable {Intermitents S3 Univeraal
E AIRE Ligeco Vatisble Semiconatante Da poloy
57 RASURADORAS FIJAS CA-Moncfisica Ligero Variabie Variable Continuo S8 Universal
83, RASURADORAS PORTATILES CD-Acumutada Ligero Variable Variabie Continuo 58 De imin pormanents
9. REFRIGERADORES CA-Monctisice UperaoYcarpm | Vasiable Semiconstante 54 D ilist(A)
70. RELOJES CA-Mcnotésica A plens cargu Varable Constante De poioa. slncrona
71. REPRODUCTORAS DE SONDO CD-Acum. 0COGen, [Aplesacarga | Varisble Variabis P
72. REPRODUCTORAS DE VIDED CDGensrada Aplonacarga | Variatle Varabie P
73. ROSTICEROS CA-Monofisica A%oplenacarga | Variable Semiconstants De poloa
74. ROUTERS MANUALES CA-Monclisica Ligero Varisble Constante Contiauo S8 Universal
75. SACAPUNTAS CA-Monofénica Ligero o pesado [ Viriable Samicanstants # 53 De polea
78. SECADORA 4PELO TIPO CASCO | CA-Monofisica Ligero Varlable D! | Semiconstarte De pol
77 SECADORA wan PERSONAL CAMono. o CO-AcIGe] Ligero Variable-Deb1 | Semiconatants 1 De im
i Ligero Varisbie-Dibil Varible Permanents S1 Univereal
79 SECADORA d/ROPA CENTRIFUGA | CA-Monofisica Pesado Variable-Débst | Semiconstarts itents S4
80. SECADORA URAS CD-Acum. 6CD-Gan. {Ligera VariablaDébl | Variable
81. SIERAAS CALADORAS MANULES [ CAMonofinica Ligero Variatie Conatante Caatinuo 5§ Universal
82. SIERRAS CIRCULARES MANUALES | CA-Monofisica Ligero Varatie Conatante Continua S8 Unbvarsat
3. SILLAS DE RUEDAS CD-Acumulada Pesado Vlv'Iblo Variable Do
84, TALADROS MANUALES CAMonofisica Ligero Variable Continuo 58 Universsl
5. TALADROS PORTATILES CO-Acumulada Ligeso Canlhn!- Vasbie Cortinuo S8 {Deimén permanente
88, TORNAMESAS CO-Ganerada Ligsroa¥carge | Variatie Variable Variable
87. TRANSPORTES EN GENERAL CO-Acum, 0 CO-Gan. | Pesado Variatie Variable riable o "
28.TRIT i Pesada Variable-Fuerte | Semiconstants 4
89. VENTILADGRES DE PIE CAMano. o CO-Acum.{Ligero Vadabie-Ddbil | Serniconatante (®)
90. VENTILADORES PORTATILES Co-Acumulats Ligers Vesisble-D#l | Semiconstante
- i SALOSTIPGS Y. T
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24 METODOS DE APOYO PARA LA SELECCION
DE MOTORES ELECTRICOS

Los métodos que a continuacién se ofrecen, servlrén de apoyo en Ia tarea del diseiiador para la
seleccion del motor eléctrico que ¢ . , el mas apropiado para incluirto en el disefio.

Estos métodos estan basados en la teorfa y practica que la ingenieria eléctrica y electromecénica
maneja cuardo se encargan de definir, en un proyecto, el motor eléctrico que séria mas conveniente
aplicar en determinado disefio.

Se podra apreciar que los métodos estén enfocados a 2 ﬁpos bésicos de proyectos que se pueden
ejecutar en la disciplina del disefo industrial como son; ef de pr y el de
nuevos productos.

Entiéndase para este caso que, ef redisefio de un prod s@ cor 4 como aquel trabajo de
disefio en donde se efectuardn simplemente, cambios estructurales del producto del tipo ordinal ( de
orden ) cuyas modificaciones intemas no afecten el aspecto funcional del producto, y se pueda jugar
con el acomodo de los elementos intemos, el uso, la ergonomia, los materiales y procesos, la forma
del producto, los costos, etc. y; para tal caso, se podria utilizar sin ningtin inconveniente el Método 1.

Para cuando el trabajo de diseflo sea el de crear nuevos productos, serd mds adecuado emplear el
Método 2 o el Método 3; entendiéndose para este caso por disefio de producto nuevo, a la cracion
de un producto que desempefie, fundamentalmente, funciones diferentes a otros producios ya
existentes aunque la forma no varie. Considérese en todo caso que, cualquier alteracién de un
aspecto funcional que se pretenda efectuar en el trabajo de un rediserio, debera considerarse para
este caso como un producto nuevo y utilizar los métodos 2 y 3 para seleccionar el motor.

Asf entonces, selecciénese cualquiera de los métodos que a continuacién se ofrecen segiin sea el
tipo de proyecto que se esté realizando; y que se explican en las secciones subsecuentes.

Método 1. METODO ANALOGICO ( para rediseiios ).
Método 2. METODO TEORICO ( para nuevos productos ).
Metodo 3. METODO OPERATIVO ( para nuevos productos ).
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241 METODO ANALOGICO (para rediseiios ).

Cuando el nuevo producto se trate de un redisefio como por ejemplo, una licuadora, una regresadora de
casseltes, una aspiradora, un sacapuntas eléctrico, una lavadora de ropa o cualquier otro producto
semejante a los existentes; este punto queda practicamente resuelto, pues serd mas valido proceder de
la manera mas préctica y rapida, que es el utilizar un motor gue se esté empleando para ese tipo de
producio,

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 basicamente para trabajar bajo las condiciones de
funcionamiento establecidas para cada tipo de producto disefiado ( los 36 aspectos indicados en [a
seccion 2.3 del capitulo 2 ), con lo cual, si para el nuevo diseffo ( redisefio ) se han determinado las
mismas caracteristicas que un mismo tipo de producto existente, entonces la dificultad de la seleccion
del motor eléctrico en todos sus aspectos puede quedar resuelta, pues bastara solo adquiriio para
instalario de la manera apropiada en el disefio y efectuar las pruebas iniciales.

De esta manera, los pasos de este método pueden quedar establecidos de [a manera siguiente:

1. Determinar las condiciones de trabajo a las cuales estard sometido el producto a rediseiiar,

tratando de definir al menos un 80 0 90 % de los 36 aspectos que se establecieron para la seleccion
de un motor eléctrico, planteados en Ia seccion 2.3 de este texto.

2. Determinar los productos existente en el mercado que correspondan siempre a la misma familia de
productos del que forma parte el redisefio ( por ejemplo, solo licuadoras, solo aspiradoras, solo
secadoras, efc. ), los cuales deberdn ser basicamente estudiados. E! estudio puede quiza
representar, si no se cuenta con experiencia, invertir un tanto de tiempo mientras se efectda
fundamentalmente un andlisis de productos y de sus diferentes aspectos ( los 36 en lo posible )
mientras se evalian los resultados y se obtienen conclusiones.

3. Una vez obtenidos los resultados, se confrontan éstos con los 36 aspectos definidos para el

redisefio, y se comparan para saber si estos se asemejan al menos y aproximadamente en un 75%
a los obtenidos de los productos existentes,

4. Si las semejanzas se presentaron, se procede a determinar el tipo de molor con que cuenta o
cuentan los productos que se asemejaron al del redisefio para su adquisicién. En caso de que {as
semejanzas hayan sido menores al 75% estipulado, se puede proceder a realizar un cambio de
familia de productos existentes y ser estudiados posteriormente ( pues puede ser indicativo que el
redisefio posea caracleristicas de un producto existente pero que pertenece a ofra familia de
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productos; como por ejemplo, sl se va a realizar el redisefio de un ventilador portatil y las
caracteristicas pudieran ser, por los cambios que se pretendan, tas de una secadora de pelo tipo
pistola personal ). O bien, se puede proceder a considerar 2 o més tipos de produclos, los cuales
se estime que juntos, san los que repr ) las isticas del redisefio; con esto, se debera
de efectuar un estudio mas minucioso en donde los resultados que se obtengan doten at disefador
a efectuar una seleccién del motor basada estadisticamenie por repeticones de aspecios
encontrados.

Finalmente, en caso de que no se den las semejanzas o represente ser un trabajo mds laboriose de lo
esperado, puede determinarse gue el redisedio se mas claramente un nuevo disesio, pero con un nombre
de un producto existente; por to que se recomienda optar por cualquiera de los 2 métodos que mas
adelante se plantean, pues tdmese siempre en cuenta que este método puede ser (il para obtener un
acercamilento a las caracteristicas del motor a emplear para cuando se disefien nuevos productos, mas
nunca para su eleccion.

Considérese como se pudo apreciar en el inclso 2, que este mélodo requerira patoriamente, de un
trabajo de definicién de caracteristicas especificas del redisefio efectuado, y de un trabajo de analisis det
producto andlogo existente, el cual, involucrara forzosa y i6gicamente tiempo en cuanto a lograr obtener
ios datos necesarios; pero esto no representara un obstaculo para la seleccion final si se toma en cuenta
que se ird adquinendo ¢ iento y d para realizar dicho trabajo.
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2.4.2 METODO TEORICO (paranuevos productos ).

Cuando se frale de un disefio completamente diferente a cualquier producto conocido, el procedimiento
de seleccion de un moator puede realizarse definlendo fos aspectos considerados en la seccidn 2.3 y,
procediendo de acuerdo al metodo que a continuacion se propone y explica:

1 » Definir todos fos movimientos que se consideren necesarios para el producto disefiado.

Los movimientos que debera realizar el disefio global, los sistemas, partes o elementos del mismo
disefio, deberan de definirse lo mas completamente posible, debiéndose preferentemente clasificar
como:

(D Movimientos de translacion o desptazamiento ( lineales, circulares o combinados ).

@ Movimientos de elevacion ( directa, como ascensor, de un fluido ).

@ Movimientos de ralacién o giratorios { sobre uno o mas ejes ).

@ Movimientos combinados { mezcia de los dos anteriores ).

Una vez definidos de esta manera los movimientos, se deberdn determinar claramente cuales seran
producidos por urt motor elécirico y cuales no { ya sea que aquelios que no realice el molor eléctrico,

puedan ser generados en forma manual por un usuario o por una fuente motriz de ofro tipa }, ya que lo
que se defina de ésto sera delerminante para los cdlculos y la eleccién del motor.

2 » Una vez que se definié o definieron los movimientos, se debera de especificar ta velocidad final

expresada en svs , a la gue se requiere o se desee mover cada uno de los elementos o sistemas
existentes en el diseiio, ademds de que se debe especificar para cada velocidad definida, el tiempo en
e} cual se requiere o se desea alcanzar dicha velecidad { si no se requiere un tiempo especifico, éste
serd de 1 ). Exprese el tiempo en segundos.

3 « Especificar en kg. [a canlidad de carga que se moverd. La carga o cargas a mover deberan estar
completamente definidas bajo la consideracién de los requerimientos planteados para el diseiio.

Las cargas quedaran especificadas si se toman en cuenta los sigulentes aspectos:

1. Peso de la carga que se adicionara al disefio y que se requiere mover { usuarios, animales u objetos
extras ).
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2, Peso total de} propio sistema disefiado, y que en su caso, también deblera moverse.

Es probable que las cargas que se adicionaran al disefio y que éste debe mover puedan ser definidas
mds féclimente, debido a que se puede saber con mas facilidad todo aquello que se requiere mover con
el diseffo 0 sistema diseflado. Por otro lado, el peso del propio o producto disefiado no sera
tan facilmente especificado, debido a que se trata del peso del disefio aun no existente.

En este sentido, el peso del propio disefio puede definirse de acuerdo a una estimacién del mismo
disefiador en donde considere bdsicamente lo siguiente:

E:> El uso que se le dara al disefio o sistema disefiado. Este aspecto puede proporcionar una
estimacién del peso del disefio, si posee por ejemplo un enfoque ergondmico, en el cual se contemplen
los esfuerzos maximos y minimos que los usuarios pueden desanollar y/o se requiere que desarrolien.
De esta manera, se pudiera definir por ejemplo, que un usuario "x*, de acuerdo a sus caracteristicas
ergonomicas, no debiera mover una carga mayor de *y" kilogramos; de esta manera, se puede obtener
una estimacion del peso total que pudiera tener el propio disefio y manejar el dato para fuluras
consideraciones.

:b Otra situacion, donde guiza el factor ergonomia no se involucra directamente para poder definir et
propio peso del disefio o sistema ( ya que tal vez su peso puede ser cualquiera ), el peso puede
estimarse de acuerdo a una consldemcién de tipo material. Esto se refiere a que podria presentarse el
caso de tener los p en el disefio, asi como una aproximacion o al menos
una nocién de las cantidades que se requerirén para fabricar el diseiio; en este sentido, la cuantificacion
de materiales aproximada puede ofrecer una estimacion del peso total, requiriéndose unicamente como
dato fundamental el peso por unidad de material a emplear, asi como la elaboracién de una serie de
cdleulos volumétricos estimados los cuales ofrezcan la estimacion cuantificada.

@ Una Ultima manera de poder estimar el peso tota! de un disefio es, realizar una evaluacion
comparativa, Esto es, realizar una analogla que consista en [a comparacién con un producto del
mercado, que en o posible, sea lo mas parecido al que se estd disefiando; con cualidades y
caracteristicas semejantes tales como tamario, materiales y funciones principalmente. Obteniendo el
peso de este producto andlogo, se podra contar de esta manera con una nocién Util, practica y rapida
sobre cual podria ser el peso total a considerar.

4 « Definir las mas notables fuerzas de fricctén que intervengan a! disefio.

Para esto, deben especificarse las zonas en donde los rozamientos se consideren mas sobresalientes,
notables, y que puedan “frenar" los movimientos que realizara el disefio. Entre las més importantes a
vencer por el motor se deberédn considerar:

A} Lafrccidn entre los elementos que estardn rodando ( Friccién Rodante )

B) La ficcién que se dard entre aquellos elementos estaticos que empezardn a moverse por
deslizamiento ( Friccin Estética) v,

C) La friccion de los elementos que, una vez en movimiento deslizante, continuarén en rozamiento
(Friccién Dindmica ).
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De esla manera, ef factor friccion a tomar en cuenta para los calculos de la selecclén del motor, ir& de
acuerdo a la manera en que estardn friccionandose los 05 en 0 ( I

deslizamiento } y a los tipos de materiales que vayan a estar en contaclo; por [o tanto, es delermmanle
que e! disefiador deba definir:

1. tas zonas de rozamiento.
2. Lamanera de friccionarse entre los elementos: Rodamiento y Deslizamiento.

3.  Los materiales de Ios el s que estaran en conlacto.

Una vez hecho esto, para los cdlculos se deberan seleccionar los valores lamados coeficientes de

friccion o rozamiento ( L1 ), de acuerdo alas siguientes tablas ( Tabia No.2.42.1,24.22y24.23 ).

" TABLA No. 24.2.1 COEFICIENTES DE FRICCION ESTATICA (Lle )

Deslizamiento entre superficies:

MATERIALES EN ROZAMIENTO ™ : SECAS CON AGUA CON ACEITE
Acero con Acero 0.12-~0.60 0.30 0.10-0.35
Acera con Bronce 0.19-0.20 ————— 0.10
Acero con Fundicion gris 0.20-0.33 0.10
Acero con Hielo 0.027
Acero con Madera 0.45-0.75 a.65 Q.11
Acero con Plastico 0.20-0.45 —— 0.18-0.35
Banda de plastico con Acero - 0.25-0.45
Bronce con Bronce
Cuero con Fundicion gris 0.20~0.60
Cuero con Madera 0.47 - 0.60
Cuero con Metales en general 0.40 - 0.60
Fundicion gris con Fundicidn gris 0.10-0.15
Fundicin gris con Madera . 0.30 - 0.50
Fundicién gris con Pape! 0.15-0.20
Hule con Madera 0.60-0.80
Hule con Metal 0.60 - 0.80
Madera con Cuerda 0.40-0.50
Madera con Madera 0.38 - 0.65
Madera con Metales en general 0.40 - 0.60
Metal con Cuerda 0.40-0.50
Metal con Metal 0.20-0.30

IKIPOSEEM UNIDADES.

saa ESPOR
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TABLA No.2.4.22 COEFICIENTES DE FRICCION DINAMICA ( Lig)

Deslizamlento entre superficies:

MATERIALES EN ROZAMIENTO ** : SECAS CON AGUA CON ACEITE
Acero con Acero 0.08-0.50 0.04-0.25
Acero con Bronce 0.16-0.18 0.05-0.07
Acero con Fundicion gris 0.16-0.18 0.0
Acero con Hielo 0.014

Acero con Madera 0.30-0.60 0.08-0.24 0.06 - 0.26
Acero con Pléstico 0.20-0.45 ————- 0.18 - 0.35
Banda de pldstico con Acero 0.25

Bronce con Bronce 0.20 0.10 0.06
Bronce con Fundicion gris 0.18 0.08

Cuero con Fundicion gris 0.20-0.40 0.12-0.40 0.20-0.38
Cuero con Madera 0.25 - 0.40 —— 0.20-0.25
Cuero con Metal en general 0.25-0.40 038 0.12-0.25
Fundicion gris con Fundicitn gris 0.10-0.15 0.31 0.10
Fundicidn gris con Madera 0.30- 0.50

Fundicidn gris con Papel 0.15-0.20

Hule con Asfaito 0.50 0.30 0.20

Hule con Concreto 0.60 0.50 0.30

Hule con Madera 0.50-0.60

Hule con Metal 0.50-0.60

Madera con Cuerda 0.30-0.40 0.30-0.35
Madera con Madera 0.20-0.50 0.25 0.04-0.16
Madera con Metales en general 0.27-0.40 0.24 0.068-0.10
Metal con Cuerda 0.30 - 0.40 0.30-0.35
Metal con Metal 0.15-0.20 0.30 0.05-0.13
* NO POSEEN UNDADES,

e soLot POREUN
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TABLA No. 2.4.2.3 COEFICIENTES DE FRICCION RODANTE ( Li;)

MATERIALES EN ROZAMIENTO *:

Coeficientes en metros (m ).

Acero con Acero ( duros: baleros )

0.00001 - 00005

Acero con Acero  suaves ) 0.000 05
Acero con Goma dura 0.007

Acero con Madera 0.0012
Acero con Pldstico 0.002

Hule con Asfalto 0.000 1

Hule con Concreto 0.000 15
Hule duro con Hormigdn 0.010- 0.020
Hule semi-duro con Hormigén 0.015-0.035
Uanta con piso Adoquinado ( adoquin grande ) 0.008

Llanta con piso Adoquinado { adoquin pequerio ) 0.012

Llanta con piso de Madera Verde 0.005

Llanta con piso de Lamina Metalica 0.0027
Lianta con Via de Femrocarril 0.0005
tianta con piso Empedrado ( de piedra laja } 0.020

Lianta con piso Empedrado ( de piedra redonda ) 0.030
Madera con Madera 0.0005 - 0.0008
Plastico con Hormigon 0.005

* CONSDERENSE 80LO LOS MATERIALES POR SU NOMBRE GENERICO,

Cabe sefialar que los valores de los coeficlentes de fricci6n seleccionados, proporcionan un gran
acercamiento en la definicién de ias fuerzas de resistencia al movimiento; por otro lado, deben tomarse
estas fuerzas como una mera consideracién aproximada de dichas fuerzas, ya que para este
momenta, el diserio alin no esta concluido en su totalidad ( carece aun del sistema motriz, del sistema
de transmisién de movimiento y del sistema de union de elementos mecdnicos ); por consiguiente,
algunas fuerzas de friccién quedaran sin tomarse en cuenta, pero esto no afectara a la seleccion del
motor, ya que el rozamiento que existira entre los elementos de estos sistemas aun no disefiados no
es relevante, pues ya se consideraron los que notablemente pueden ofrecer resistencia al movimiento,
que son los que abarcan zonas de friccidn facilmente detectables en el disefio.

5. Definir €l tipo general de motor que se requiere y, de acuerdo a esto, poder especificar la

eficiencia ( T] ) del motor que se tomara en cuenta para el disefio. Es recomendable consuitar el
capitulo 1 para cerciorarse del tipo genaral de motor que Se seleccionara.

Cuando se tenga definido e! tipo general de motor, se debera seleccionar el valor de ia eficiencia de
éste, de acuerdo a la siguiente tabla ( Tabla No. 2.4.2.4);
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TABLA No.2.4.24 TIPO GENERAL DE MOTOR Y SU EFICIENCIA

TIPO DE MOTOR A EMPLEAR EFICIENCIA { T] )

Fuerza humana como fuente motriz. 0.0078 {00.78 % )

Motores de CA ( Asincronos ). En general, 085 (85%)

Motores de CA ( Sincronos ). En general. 091 (81%)

Motores de CD y Universales. En general. 083 (83%)

Motores de CA-Monofdsicos, De fase auxifiar de propasito general. 0.62-067(62-67% )
{ Asincronos § De fase auxitiar de par motor elevado. 0.46-0.61(46-61%)

De fase auxiliar con condensador de aranque.  0.55-0.65( 55 - 65% )
De fase auxiliar con condensador permanente.  0.55-0.65(55-65% )
De fase auxitiar con condensador de valor dotte, 0.55-0.85{55-65% }
De polos sombreados. 0.30-0.40(30 - 40% )
De ammanque por repulsién-marcha por induccidn, 0,55-0.85(55 - 65% )

Motores de CA-Trifasicos. NEMA Clase A, 0.87-0.89( 87 - 89% )
{ Asincronos ) NEMA Clase B. 0.87-0.89(87 - 89% )
NEMA Clase C. 0.82-0.84(82-84%)
NEMA Clase D. <0B82(<82%)
NEMA Clase Ey F. 0.,87-0.89(87-89%)
De rotor devanado. 0.87-0.890(87-898%)
{ Sincronos ) De propésito general.
De velocidad elevada. 0.82-0.96 (92 -96% )
De velocidad baja. 0.82-0.96 {82 -96% )
Motores de CD Serie, 0.40-0.60(40-60%) !
Paratelo. 0.80-0.90( 80 - 80% )
Compuesto. 0.50-0.85({ 50-85%)
De iman permanente, 0,50-0.90({50-80%)

6. De acuerde a fo que se haya especificado en el inciso 1 y en ¢l caso de que ¢! disefic vaya a

realizar movimientos de elevacién de carga, los calculos para estos movimientos para definir la potencia
del molor a emplear, podran empezar a realizarse definiendo como Gltimo dato un Factor de Seyvicio
{ FS ) o factor para e} par maximo que deberd apticarse al calcule { vor pég. 63 Inciso 13 ). Dicho factor se
deberd seleccionar de acuerdo al tipo de disefio realizado y al tipo de motor que se pretende utitizar,
Para la obtencién de este factor, constiltese la siguiente tabia { TablaNo. 2425 ):
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TABLA No. 24.25 FACTORES DE SERVICIO ( FS ) DE ACUERDO
AL TIPO DE MOTOR ELECTRICO

TIPO DE MOTOR (Fs)
Motores de CA-Monofasicos. De fase auxiliar de propdsito general. 1.85-250
( Asincronos ) De fase auxiliar de par motor elevado. 3.50

De fase auxiliar con condensador de arangue. 4.00

De fase auxiliar con condensador permanente. 2.25-260

De fase auxiliar con condensador de valor doble. 260

De polos sombreados. 1.50

De amanque por repulsién-marcha por induccion. 275
Motores de CA-Trifasicos. NEMA Clase A. 2.00-250
( Asincronos ) NEMA Clase B 1.00 - 2.50

NEMA Clase C <2.00

NEMA Clase D 2.50 - 3.50

NEMA Clase Ey F > 1.50

De rotor devanado. 2.00-2.50
( Sincronos ) De propdsito general. 1.50 -2.50

De velocidad elevada. 1.560 - 2.00

De velocidad baja. 1.40-2.00
Motores Universales En general. 4.00
Motores de CD Serie. 4,00 - 5.00

Paralelo. 4.00

Compuesto, 4.50

De iman permanente, 4.00

Una vez seleccionado el factor de serviclo, se podrd proceder a la realizacién de los cilculos
comrespondientes para la obtencion de la potencia necesaria que podra tener el motor. Si el disefio es
principalmente para girar o elevar cargas, procédase a la realizacién de los célculos consuiltando las
formulas # 8 y # 9 ( potencla para giros ) y de la# 10 a la# 18 ( potencia para diferentes elevaciones de
cargas ), que se encuentran al final de este método, apoyandose si es conveniente con las férmulas
subsiguientes y, en su defecto, compleméntese el como proceder atendiendo el ejemplo del capitulo 3
Efjemplo de aplicacién en Diseilo Industrial,
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7- En el caso de que el disefio realice tos de desp o horizontal y de acuerdo a lo
especificado en el inciso 1, consic y abténgase final te [os siguientes datos:

(D Un coeficients de las masas de las piezas en rotacién : [3 = 1.10 a 1.20 ( Sin unidades ).

Este coeficiente es un numero que afecta a la carga del disefio y por consigulente a la potencia que se
aplicar. 1ese de manera holgada para el calculo el valor de 1.20.

®EI numero de veces ( N* ) en que el par nominal de un motor se eleva cuando arranca. Estos
valores van desde 0.4 hasta 5 veces ( 40 a 500% el par nominal ), de acuerdo al tipo de motor que se
pretenda utilizar. Considérense para este dato, el valor menor de la siguiente tabla ( rabia No. 2.4.26 ) de
acuerdo al tipo de motor tentativamente seleccionado:

TABLA No. 2426 [INCREMENTO DE LOS PARES NOMINALES AL

ARRANCAR
EL PAR NOMINAL AUMENTA :
TIPO DE MOTOR ( veces )
Motares de CA-Monofésicos. De fase auxiliar de propdsito general. 0.80 -2.00
{ Asincronos ) De fase auxiliar de par motor elevado. 200-275

De fase auxillar con condensador de arranque.  Hasta 4.35
De fase auxlliar con condensador permanente.  0.60-2.00
De fase auxiliar con condensador de valor doble, 3.80
De polos sombreados. 0.50
De arvanque por repulsién-marcha por induccién, 3.50 - 5.00

( De colector ) Tipo serie. 2.50-3.00
Motores de CA-Trifasicos. NEMA Clase A. 1.05-1.50
( Asincronos ) } NEMA Clase B >1.05
NEMA Clase C 2.00-250
NEMA Clase D 2.50-3.50
NEMA CiaseEy F >05y<1.0
De rotor devanado. Hasta 3.00
{ Sincronos ) De prop6sito general, 0.85-125
De velocidad elevada. 0.85-125
De velocidad baja. 0.40
Motores de CD Serie, 2,50 -5.00
Paralelo. . 200-250
Compuesto, 4.00
De iman permanente 2,00 - 5,00
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@ La fuerza de traccidn total para vencer las resistencias al destizamiento y a fa rodadura en
cada apoyo rodante { Fy ). Para conocer este dato, se deberan tomar en cuenta tos siguiente datos:

A) E de friccid atica y rodante { flg ¥}y ) cuyos valores se obtienen de ias
tablas No. 2.4.2.1 y 2.4.2.3; y que depende de los materiales que enlran en contacto.

B ) Sumense los valores comespondientes a los aspectos ®yDdel inciso 3 de este método,
correspondientes a las cargas adicionadas al disefio ¥ que requieren moverse, asi como a la carga o
peso total de! propio disefio; una vez hecha esta suma ( peso o carga total G ), se debera dividir diaha}
cantidad entre el nimero de apoyos rodantes { Na ) que intervienen en el diseiio. Con esto, se obtendra
fa carga o el peso existente en cada apoyo rodante ( Py ) que, para conocer su valor, con la férmula
# 45 de entre las que Se ofrecen al final de esla SecCion { pégs. 105 en adeiante ) S8 obliene:

G
48. Ppz — { cuide que las unidades en que Se expresa la carga o peso sean en kg. )
N,

C ) Definanse los didmetros { Dy d ) de fos elementos rodantes expresdndotos en m. En el caso de
jt A s de di dimensiones, solamente establezca con claridad en el disefio donde
esta situado cada uno.

8. Obténgase el calculo de la potancia que se requiere para ¢! disefio ( consiltese fas férmulas de

tas pégs. 105 en adelante apoyandose st es convenjenie, con el procedimiento del ejemplo det capitulo 3
Ejempla de aplicacidn en Diseiio Industrial ).

Una vez obtenidos los datos anteriores, se ablendré 1¢ el valor de la fuerza de traccidn total y en cada
apoyo rodante ( F ) en base a la formula # 40  pdg. 105 ).

Se realiza en 2° fugar fos calcules correspondientes para la obtencién de los pares existentes y,
posteriormente, se efectila el calculo de fa potencla necesaria que podria tener ef motor, Se trabaja
finalmente con {a velocidad; su reduccion ( si es el caso ) y se realizan los célculos finales para dejar
establecido el par, la fuerza, la velocidad y la potencia que finaimente podria tener el motor.

Finalmente, realizando lo mas adecuadamente posible los 8 inclsos anteriores, el trabajo de Ia eleccién
de un motor eléctrico se traduce a la realizacion de una aclividad meramente comercial, donde se
deberd ahora consultar en el mercado, la existencia de fos tipos y caracteristicas de motores eléctricos
que mangjan l{os diversos distibuidores, para seleccionar el mas adecuado y conveniente para el
disefio. E5 muy recomendable definir tos 38 incisos planteados en la seccién 2.3, pues ayudara a
dlarificar y ampliar ef criterio de seteccion.



Toémese en consideracién, que si alin no se consulta el mercado, todo el procedimiento anterior servira
como base para futuros criterios de seleccidn y ayudar a tomar decisiones en el disefio. En el caso de
que ya se haya consultado el mercado, considérese entonces que ciertos datos ofrecidos con
anterioridad y tomados en cuenta para el procedimiento de eleccién, pueden variar de acuerdo a la
informacion proporcionada por el distribuidor a través de sus catdlogos o folletos que incluyan
informacién técnica al respecto; y en su defecto se recomienda, si asi se desea, rehacer los cdlculos
manejando los datos del distribuidor ( constiltese el Anexo A; Dirsctorio de fabricantes y distribuidorss ).
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FORMULAS PARA CALCULOS DE POTENCIAS

POTENCIA DE UN MOTOR PARA DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL DE OBJETOS

G-v- iy

447425 - 3

(G, + Gy) [+ v, - 0.013

2 Py=
N

(G, + Gy) vi2° B+ 0.00134

3 Pp=

t'm

Pu +P,
. Py = ———
. N+

G - v M - 0.000 02235

L]

& . Py=1AFr vy - 000134 - N

7 Paz Py - Nt

P = Potencla durante ef movimiento { HP ).
G = Peso total a mover{ N ).

v = idad del desp o { mimin ).

Mg= C ' de 1060 dindmica ( ver

tabla No. 2.4.2.2).
T = Eficiencia del motor ( en decimales ) (ver
fabia No. 24.2.4).
Vv, = velocidad del desplazamiento { m/s ).
Py= Potencia para e! Movimiento (HP ).
G,= Peso de propio disefio ( kg ).
G,= Carga total a mover { kg ).

o= Coeficiente de friccion rodante ( ver tasia
No.2.423).
P, = Potencia para el Arranque ( HP ).

B = Coeficiente de masas en rotacién { 1.2 ),

g = gravedad ( 8.81 m/s?).
t =tiempo en alcanzar la velocidad finat (s )

Py= Potencia nominal ( HP ).
N*= Veces en gue el par nominal de un

motor se eleva cuando arranca { ver fabla No.
2426).

Fy= Fuerza de ftraccién en cada apoyo
rodante (N ).
X = Ntmero de apoyos rodantes ( nuedas ),

POTENCIA DE UN MOTOR PARA GIROS

M- n - 000014
. . P

n

P = Potencia minima { HP ).
M = Parde giro(N-m).

n =ReM.
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M-n
[} pP=

71243 - 1

T] = Eficiencia del motor { en decimales ) ( ver
tabla No. 2.4.2.4).

POTENCIA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE OBJETOS

F-v
10. P= 10a. F=m-g
746 - M
G-v-0013
", Py=
n

” Py=Py- f5

P = Potencia minima ( HP ),

F = Fuerza resistente al movimiento (N ).

v = velocidad deseada ( m/s ).

m = masa del cuerpo { 'peso’ } (kg ).

g = gravedad ( 9.81 m/s?).

1) = Eficiencia del motor ( en decimales ) ( ver
T tabaNo.2424).

Py= Potencia a velocidad deseada ( HP ).
G = Carga total a elevar ( kg ).
Py= Potencia Nominal ( HP ).

g = factor de servicio del motor ( ver tabis
2.425)

POTENCIA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE AGUA

Q-h- 1313

n

P = Potencia (HP ).
Q = Cantidad de agua ( caudal ) ( m:’ls ).

h = Altura de la elevacién ( m ).

T} = Eficiencia del motor ( en decimales ) ( ver
tabia No. 2.4.2.4).

POTENCIA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE SUSTANCIAS { BOMBAS PARA DIVERSAS SUSTANCIAS }

Q-:d-h-134

P =Potencia (HP).
Q = Cantidad de sustancia ( caudal )( m¥s),

d = pesoespecifico de {a sustancia(N/dm?3 ),
h = Alturade la elevacién (m ).

T = Eficiencia del motor ( en decimales ) { ver
tabla No, 2.4.2.4).
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POTENCIA DE UN MOTOR PARA ELEVACION DE OBJETOS { MONTACARGAS Y ASCENSORES §

F-v
" P=
746 - N
. F - v+ 000134
(% P=
n

P = Potencia (HP ).
F = Fuerza resistente al movimiento (N ).

= v del it i {m/s).

T} = Eficiencia del mator { en decimsles } {var
tabla No. 2.4.2.4).

En ascensores y montacargas, &l peso de lacabina yla
misd de la cags Wl gueds compensado poc el
chpua“

POTENCIA DE UK MOTOR PARA VENTILADORES

” P=
n

Q-p- 0013

P = Potencia (HP ).
Q = Cantidad de aire ( caudal ) { m¥s ).

P = presion c.d.a.{ columna de agua }(mm).

T} = Eficlencia del motor ( en decimalea ) ( ver
tabia No.2.4.2.4).

POVENCIA DE UN MOTOR PARA BANDA TRANSPORYADORA HORIZONTAL

" P=M - n - 000137

P = Potencia minima ( HP ).
M = pPar de giro (kg - m ).

Nt = numero de RPM.

POYENCIA ABSORBIDA POR UN MOTOR TRIFASICO

o Pa=N3.U-1-cos@

n  Pe=Va.u-

I.+ cos @ - 0.00134

P4 = Potencia absorbida por el motar (W ).

U = Tensitn de laltinea ( Voltaje ) ( V).*
! = intensidad de comiente absorbida por ef
motor { A ).**

Py'= Potencia absorbida por el motor ( HP ).

€08 (D) = Factor de potencia del motor,

! MOTORES ELECTRICOS. APLICACION INDUSTRIAL. J, Rolddn Vilerta. £4. Paraninfo, Espafia 1892, p. 100,
¥ ENMEXICOFLUCTUA DE 110 A 127 VOLYS, *-,

** £8 LA CORRENTE QUE CONSUME ELMOTOR ¥ VIENE INDICADA EN LA PLACA O TABLA DE ESPECIFICACIONES DE ESTE.
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PQOTENCIA UTIL O DESARROLLADA POR UN MOTOR TRIFASICO

2, Py= '\J3 cU-l-cos@- -1 P, = Potencia Gtil o nominal del motor (W ).

U = Tension de lalinea ( Voltaje ) ( V ).*
I = intensidad de comiente absorbida por el .

motor { A ).™
‘/3 *U-l-cos¢p- T " Py'= Potencia dtil o nominal del motor ( HP ).
2 Py = cos (P = Factor de potencia del motor.
746 | = Eficiencia de! motor ( en decimaies ) (ver
tabla No. 2.4.2.4). :
POTENCIA ABSORBIDA POR UN MOTOR MONOFASICO DECA
. Pa=U -[-cosp P, = Potencia absorbida por el motor ( W ).

U = Tensién de falinea ( Voltaje ) ( V ).*
| =Intensidad de comiente absorbida { A ).**
u  Pl=U-1:cos®- 000134 P,'= Potencia absorbida por el motor { HP ).

cos (D = Factor de potencia del motor.

POTENCIA UTIL O DESARROLLADA POR UN MOTOR MONOFASICO DE CA

2. P,=U-1-cos0 -1 P, = Potencia util 0 nominal del motor (W ).
U =Tensién de lalinea ( Voltaje ) (V ).*

| = Intensidad de confente absorbida ( A ).+
2. P/=U-1-cos@ - 1 - 000134 P, = Potencia il o nominal del motor { HP ),
co8 (D = Factor de potencia del motor.

1| = Eficlencia del motor ( en decimales ) (ver
tablaNo. 2.4.2.4).

* ENMEXCO FLUCTUA DE 110 A 127 VOLTS,
esla ELMOTOR ¥ EN LA PLACA O TABLA DE




POTENCIA ABSORBIDA POR UN MOTOR DE CD

. Pa=U 1}

a  Pl=U-| 000134

P, = Potencia absorbida por el montor { W ).
U = Tensién de la linea ( Voltaje ) (V ).*
1 = Intensidad de comiente absorbida ( A ).™

Py'= Potencia absorbida por el motor ( HP ).

POTENCIA UTIL O DESARROLLADA POR UN MOTOR DE CD

. P/=U-1- -7 -0.00134

P, = Potencia il o nominal del motor (W ).
U = Tenslion de lalinea ( Voltaje ) (V ).*
1 = Intensidad de corriente absorbida ( A )™

1) = Eficlencia del motor ( en decimales ) ( ver
tabéa No. 2.4.2.4).
P,'= Potencia util o nominal del motor (HP ).

FORMULAS PARA CALCULOS DE MOMENTOS O PARES

MOMENTO O PAR UTIL QUE SE TRANSMITE EN EL EJE DE UN MOTOR ( PAR RESISTENTE QUE PUEDE VENCER )

Py
n My= 9.56 —ro
n
Py
2 M= 71237 —
n
Ry

B M= 11873

M, = Par (il o nominal del motor (N - m ).
My'= Par il o nominal del motor (kg - m )

Py, = Potencia (til del motor (W ).
u' = Potencia il del motor ( HP ).

Py'"'= Potencia (til del motor ( CV ).
n = velocidad del eje ( RPM ).

n' = velocidad del eje { RPS ).

B‘IﬂIOOFWCI’UADEHDAITIWLTS

** ES LA CORREENTE QUE. CDNSUMEELMOTQRY VIE.NE NBWA EN I.API.M:A OTABIADE ESPECFCACDNEB DE éB'IE. L




P
s My=7017 —

n
Py
W M= 0974 —
n
Pull
w  My=T16 —
n

M, = Par (il o nominal del motor ( N+ m ).
M= Par (tll o nominal del motor ( kg * m )
Py, = Potencia util del motor ( W).

Py"'= Potencia ttil dei motor ( CV ).

n  =velocidad del eje { RPM ).

FORMULAS PARA CALCULOS DE FUERZAS

FUERZA NECESARIA PARA DESPLAZAMIENTO VERTICAL, HORIZONTAL O INCLINADO { EN GENERAL )

. F=m-g

n F=l,-m-9g

. Fy=m- g (}, cos¢-seng )

F = Fuerza sin rozamiento (N ).
F3 = Fuerza con rozamiento ( N ).

F3 =Fuerza conrozamiento e inclinacién (N )

m = masa (kg ).
g = gravedad ( 9.81 m/s2).
He= coeficiente de friccion estético.

(P = Angulo de inclinacién.

FUERZA DE TRACCION MOTRIZ NECESARIA PARA DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
2 d

0. Fr=meg [— (Mg — + M)+ K]
. D 2

Fy = Fuerza de traccion (N ).

m = masa (kg ).

g = gravedad ( 9.81 m/s2),

D = Didmetro de las ruedas del disefio ( m ).
Lig= Coeficiente de friccién dindmica.

d = Didmetro de! eje de las ruedas (m ).

U=c te de friccion (m).
K = Coeficlente de friccién dindmico (cualquier
olro que exists ).

m




FUERZA DE YTRACCKIN MOTRIZ NECESARIA PARA VENCER LAS IAS A LA RO RA Y AL DESUIZAMIENTO
EN UN DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

o XFy= X(Fp *+ FR) Fy = Fuerza de traccion en cada apoyo
rodante { kg ).

X Fy = Fuerza total de traccién { kgr ).
@ Fr= Fp + Fr L = Numero de apoyos rodantes { ruedas ).

Fp= Fuerza para vencer la resistencia al

Ho: Pa- t deslizamiento ( kgg ).
- Fp= Fr= Fuerza para vencer la resistencia a la
R rodadura ( kg ).
flo= Coeficiente de friccion estatica ¢ ver taba
e o P, No,24.21).
“w  Fg= ——— L= Coeficiente de friccion rodante { ver tabia
R No.2423).

r = radio del eje de las suedas { m ).
R = Radio de las ruedas del disedio (m ).

G ’ P,=Peso o caga existens encada apoyo
@ Py=—— rodante { kgy ).
N, : G = Peso total a mover ( disefio y carga )
(kgy)

N, = Nimero de apoyos rodantes ( ruedas ).

FORMULA PARA CALCULO DE EFICIENCIA O RENDIMIENTO

T = Eficlencla del motor { endecimales ) { ver

Py {abia No. 24.2.4),
« = — P = Potencla itif o nominal (W o HP ) < Py
Py P4= Potencla absorbida (W o HP ) > Py

NOTA! La potencis sbsorbida slempre serd mayor s ia
nominal, .
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FORMULAS GENERALES DE FISICA Y USO ELECTROMECANICO

a Pmn=M ‘o

“ Pm=6G ' v

1. W=F -d

6 ®OW=n-2-'%

s n=0+2+x

”'u.” Ny " Ty = Ny * Ty (para retacitn dovelocidad )
‘u -~ My =ng+ N*

7. Eé=m-g-h

m Eg=05-m-v?

Pm= Potencia motriz (W).
M,= Momento (til (N + m )
® = Velocidad angular ( rad / seg ).
G = Fuerzade lacarga({N).
Vv = velocidad tangencial o lineal ( m/s ).
W = Par o Trabajo realizado (N - m ).
t = tiempo en lograr el movimiento (s ).
Fy= Fuerza necesaria (N ).
r = radio del elemento que gira (m ).
= velocidad de rotacion ( RPS ).
Ep= Energia potencial (J ).
m = masa del cuerpo ( kg ).

g = gravedad ( 9.81 m/s2),
h = altura(m).

d = distancia recomida ( m ).
Ec¢= Energia cinética (J).

ny= #de RPM o RPS iniciales.
n, = #de RPM o RPS finales.

ry = radio de! elemento conductor,

r, = radio del elemento conducido.
Ny = #de RPM o RPS nominales del motor.
Nz = # de RPM o RPS requeridas del disefio.

N*= vecesen que el motor aumenta su par al

arrancar.,
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EQUIVALENCIAS DE MAGNITUDES Y UNIDADES PARA CONVERSIONES

LY

cH.

1HP =746 W
1HP = 1.014 CV

1 HP = 76.05 kgy - Mg

1CV=736W
10V =0.988 HP

1CV=75kg- Mg

1RPS-2 - m= 11@d/geq = Yggq = 1seg ™t
178dj505 + 2 + % =1RPS

1kgy =9.8N = 1 kp (kiopound *)

Thg-Miy = 9.8 W = 88N -1,

1kgr *m=98d =1kp'm

1J = 1N-m = 0.102kg; -m

1N = 0.102 kg = 1kg- M/g2

1fibra = 0.4536 kg
1pie = 0.3048 m

* UNDAQ ANTIGUA USADA EN GCASIONES,
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2.4.3 METODO OPERATIVO (para nuevos productos ).

Este método se enfoca principalmente a la realizacién de modelos de pruebas fisicas del nuevo
producto, Los pasos planteados a seguir, son los siguientes:

1 . El un model jonal del nuevo producto ( obviamente sin el molor } que sea capaz de

dejer mover la carga de arranque previamente especificada mediante los sistemas propuestos y
diseilados, procurando Involucrar todos los elementos que formaran parte del disefio, asi como procurar
aplicar los materiales, o a mas, los mas cercanos; o al menos, los que ofrezcan un funcionamiento
seguro de las partes encargadas de mover la carga requerida. Procirese 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 tiene el modelo; en el eje donde se haya decidido que ird unido el motor, se
debera apiicar una fuerza de palanca giratoria ( Par ) hasta lograr que la carga se empiece a mover. La
aplicacion 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 polencia , por lo tanto, se debe de medir.

Para poder realizar la medicién, deberd adaplarse un dispositivo de palanca exprofeso sobre el eje
matriz, el cual va a permitir aplicar fuerzas cuantificables que serviran como datos para los célculos
necesarios. Dicho dispositivo debera conformarse con las sigulentes caracteristicas:

a ) Una parte que permita adaplarse y fijarse a diversos didmetros de ejes motrices, de tal forma que
se transmita directamente la fuerza al eje. Debe cuidarse esp e que la ir in resulte rapida
y la fijacién del eje al dispositivo quede completamente sélida y no se "juegue”, para asegurar y facllllar
la medicion.

b ) Un brazo de palanca de longitud claramente definida. La longitud debe determinarse del centro de
giro del eje motriz, al punto extremo donde se aplicara la fuerza de prueba; es recomendable que esta
longitud sea establecida a base de nimeros enteros para facllitar los calculos.

c ) Al configurar el brazo de palanca, préstese atencién a la forma en que se va a aplicar la fuerza en
el punto extremo, pues quiza se dehiera acoplar olro elemento en este punto que permita 1a colocacidn
y fijacién de la fuerza cuantificable, procurando con esto controlaria ( evitando que se mueva, ‘calga o se
safe ), logrando asi realizar las pruebas y mediciones mas facil y rapidamente. Al atender la forma en
que se aplicara la fuerza, considerese que esta se puede aplicar de 2 maneras; mediante la utilizacién
de pesas, o empleando un dinamémetro. Témese en cuenta que el utilizar uno u otro procedimiento,
condiciona la manera en que se va a resolver la parte extrema de ia palanca en el punto donde se
aplicara la fuerza.

A continuacién, se ofrecen los dibujos finales del disefio de un dispositivo que cumple con las
caracteristicas antes mencionadas ( Figs. No. 24.3.7 a 2435):
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EIE MOTRIZ
DESCRIPCION: ECTIUA TERIAL: PZA. NO: DISPOSITIVO
PERSPECTI | MATERIA ZA, LSPOSTTIU
ACOT. §/0 | OBSERYACIONES: CANT. MOTRICES
\_tsC._8/E [ FichA, 1993 “Tpi5iR0: UICTOR RocHA NS PLANO: )

FIG. No. 2.4.3.1

MOTRICES.

PERSPECTIVA REPRESENTATIVA DE UN
DISPOSITIVO ADAPTABLE A DIVERSOS DIAMETROS DE EJES
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’ ™\
2 AFOVO 2

1 PALANCA 1

Ne DESCRIPCION CANT) MATERIAL OBSERVACIONES
DESCRIPCION: DESPIECE MATERIAL: PZA. N°: DISPOSITIVO

il G PARR EJES

ACOT. 870 | OBSERVACIONS: CANT. MOTRICES
£SC_S/E | FECHA: 1993 oiseno: wictoRr RociR Ne PLANO: )

FIG. No. 24.3.2
MOTRICES.

DESPIECE REPRESENTATIVO DE UN
DISPOSITIVO ADAPTABLE A DIVERSOS DIAMETROS DE EJES

17



9 3/16

5/16

4

78

@W

L g

Ag

—6;9—

F

o

£

34

nhmsi i /|
- AVAATATY (1]

/__——‘

[

longitud de paianca
a considerar

CORTE A-A'
DESCRIPCION: PALANCA [maTeRiAL: P2 N=: 1 [ DISPOSITIVO
ACOT. PULG. | OMSERVACIONES: CANT. 1 MOTRICES
(B¢ 8/E |FicHA: 1993 ToistNo: UICTOR RocHR N° PLANO: )
r ™\
s [ 4
e \j S %/ b &y machusl
e p— arrenara 3/16 & y machuelear
3/81' k\ \\\a 174 para rosca st
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R
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/ CORTE B - B i.-j
/ 1318
| R » sHE —
D PRLL
1318 barrenara 174 ,e‘/ l
DESCRIPCION: APOYO TMATERIAI.: PZA.N®: 2 nfl’gsgs!ErJlEuso
ACOT. PULG. | OBSERVACIONES: CANT. 2 HOTRI CES
\_65C S/E | FECHA: 1993 [ DisERo: UICTOR RoGHA N° PLANO: y

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 CABEZA HEXAGONAL DE
174" X 1/27, ROSCA STD. PEALTA RESISTENCIA.

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL PE 174" X /8%
ROSCA STD. DE ALTA RESISTENCIA.

W=,

AR

—_—

\.\\\\\‘ a ........
et

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL DE 1/74™ X 7/0°,

ROSCA, STD. PEALTA RESISTENCIA.

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL PE 174" X 1 1/4.,
ROSCASTP, PE ALTA RESISTENCIA,

-

N
Y

£)¢ MOTRIZ DE 532 &

O R TR m B
- NNz

( )

DISPOSITIVUO FIJADO VARILLA ROSCADA DE 174" ¢

AL DIAMETRO MININO
DESCRIPCION: REPR%TE%"UOS1 MATERIAL: PZA. No; Dll'smgllsl'lso
ACOT. 8/ OBSERVACIONES: CANT. mmcas
ESC S/E | FECHA: 1993 ] pisENO: UICTOR RocHA N° PLANO: P

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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GANCHO DEL DINAMOMETRO

DESCRIPCION: TERIAL: PZA. N°; DISPOSITIVO
1PCION { FATERIA ZA 18P0

AcoT. §/n [ osservacioNEs: CANT. MOTRICES
ESC_S/E | FECHA: 1993 [PistNo: VICTOR Roctia NeFLANO: )

FIG. No. 2.4.3.56 INCISO ( A ): SOLUCION QUE PERMITE
COLOCAR Y FAR 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 conformado, debera disponerse de los elementos que serviran para
determinar la intensidad de la fuerza que se aplicard ( pesas, dinamémetro o ambos ). Para el caso
del dinamémetro, puede disponerse de €| facilmente en casas distribuidoras de aparatos de medicion
de cargas ( basculas ) o en ferreterias, procurando disponer de varios rangos, con la finalidad de que se
puedan medir fuerzas con pardmetros desde 1 gramo hasta 75 kg. maximo ! .

' Rango que va de acuerdio a ia naturaleza de ios proyectos en disefio industrial y cuya fuerza para estos raramente sard revasada,
pues corresponde aproxdmadamants & 1 hp y pues, estas potencias van correspondiendo cada vez més al terreno de Is ingenleria
mecdnica para el disefio de maquinaria, aunque claro esté, no se descarta la participacién del disefiador industrial para estos tipos de
disefio pero can una "menar jerarquia® sobre ellos. Por otro lado, considérese que se pueden manejar fusrzas y potencias tan grandes o

mﬁﬁas como se desven, pues el tema se presta y puede ser manejado para cualquier tipo de proyecto qua requlera un motor
ico.
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En cuanto a las pesas, resulta ser quiza el procedimiento mds facil, practico y econémico; pues no se
requiere de comprar las pesas comunmente conacidas, sino que estas se pueden obtener o fabricar
faciimente de cualguier objeto 0 material que se disponga y con rangos de peso infinitos ( un pedazo de
madera cualquiera, canicas, un tubo, una lata o una belsa o un costal o un frasco con}enlendo cpe_x[quner
material, tuercas, elc., elc.; servirdn perfectamente como pesas a ulilizar ); con fa Unica condicion de
que se debe disponer de una bascula con que pesar dichos objetos y alguna hemramienta o elemento
que permita adisionar o eliminar material de las pesas y con la intenclon de obtener "pesos enteros” { 50
gr., 960 gr., 14.4 kg. elc. } y facilitar los célculos. Asi pues, dispongase de las mas dlvemgg pesas,
procurando en (o pasible contar con mulliplos de 1, 5, 10, 50, 100 y 500 gr.; asi como de mliltipios de
1,5y 10kg.!

Instalese a continuacion el dispositivo en el eje motriz y procedase a reatizar las pruebas necesarias.
Considere que cuando la fuerza deba ser aplicada en posicién vertical porque e motor vaya a estar

colocado asi, debe de ulilizar pr ite un dii 6 o y jalar de este manualmente hasta
lograr que se emplece a mover la carga; en el instante en que esto suceda, léase répidamente la

icacidn del d 6 gl fa | Repil la operacién tantas veces hasta que haya
encontardo una lectura que se esté repitiendo frect ite o calcule un p ) de entre todas fas

lecturas registradas. De esla manera, se habra estimado cual es la fuerza de arranque necesaria para
poner en movimiento ia carga.?

Por otro lado, cuando e} motor vaya a colocarse en posicién horizontal utilice de preferencia las pesas
para efectuar Ias pruebas ( aunque también se puede hacer con un dinamdmetro ), pues estas quizé
resulten mas cémodas. Para llevar a cabo la prueba con tas pesas, debera tomarse en cuenta que es un
procedimiento en el cual interviene la gravedad { g ), que es la que escencialmente ocasiona que se
aplique a fuerza en la prueba ( por lo que se debe Involucrar su constante ); asi como también, no se
olvide que el peso del dispositivo que se va a utilizar para aplicar la fuerza tendra que ser considerado
y agregado al peso de la pesa que servira para la prueba, de lo contrario, se podrian obtener
alteraclones y los resultados serian imprecisos.®

Para esta prueba, pueden irse colocando pesas cada vez de mayor tamaiio hasta obtener movimiento y,
una vez que se movio, quitar peso hasta encontrar aque! con el cual se empleze a mover la carga muy
fentamente { 5 cm. en 2 o 3 segundos ). Si se did el caso de que con la primera pesa se obtuvo
movimlento, cheque si este se realizd répidamente ( 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, multipliquense los
valores por la constante g para chtener la fuerza que se aplic expresadas en newdons, y multipliquese
finalmente por ia longitud del brazo de palanca de! dispositivo a la cual se aplic la pesa, expresando
esta longitud en metros. E resultado de esta Gltima operacion ( fuerza x distancia = newtons x metro ),
indicara cual es el par con el cual la carga puede empezarse a mover ( par de arrangue ).

! Es recomendable contar con: 4 pesasde 1, 10y 100gr., 1 de 5,50 yS00 gr., 4de T y 10 ky. asi como de 1 de 5 y S0 kg. Obsérvese
que con solo estas 25 pesas, se podrén aplicar y probar esfusrzos de hasta 99.560 kg. que es el total en pesas con lo que se contaria y
pudiendose tener incrementos de gramo en gramo.

2 s} por algun motivo no s Ppuede proceder utilizando un dinamémetro, puade optar por colocar el disefio horizontalmente y realizar la
prueba bajo el procedimiento de las pesas,

3 Las akeraclones solo se darén cuando las cargas a mover cean de solo unos cuantos gramas { de 1 a 750 gr. aproximadamente ) por
lo que entonces e peso del dispostivo se adislonard al de 1a pesa. Se debe culdar también que el peso del dispositivo sea Inferior (al
menos 1gr. ) al de la fuerza necesaria para mover la carga, pudiendose emplear para esto y en lo posible, materlales y fosmas lo mas
ligero y resistente posible. S| blen es clsrto que esto es dificil de detrminar puesto que no se sabe de primera instancla cual s la fuerza
necesarla para mover la carga, reallcese primero la prueba sin pesa alguna; s no hubo movimlento, entonces adisione pesas. Sl por el
contrario, sl se generé movimlento; ellmine material que conforma el disposttivo ( se pueden practicar varlos orificios a lo largo de la
pala‘nc; evitandose que se pudiera debilitar y reduciendose ef peso ), recorte o f dste menos largo
y més ligero,
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4. Para obtener, por Gltimo, la potencia con a cual se puede iniclar el movimiento { potencia de
asranque ), realicese lo sigulente:

a) Al peso que movid lentamente fa carga, tomese el tempo en segundes que tarda en complelar
% de vuella ( 90° ). Cologue preferentemente el peso, de tal manera que los 80° se cumplan justo
cuando la pesa llegue hasta abajo del ciclo ( Figs. No. 2.43.8Y2.43.7 )

- A
EJEMOTRIZ
A
DESCRIPCION: [maTeriat: PZA. N DISPOSITING
PARA  EJES
ACOT. 8/ OFSERVACIOMES: CANT, MOTRICES
\ 65C. S/E | FichiA: 1993 [PisiRo: vicToR RocHa N°PLANG: )

FIG. No. 2.4.3.6 GIRO DE 90° QUE SE DEBE DE CONSIDERAR.
OBSERVENSE QUE LOS EJES A TOMAR EN CUENTA PARA MEDIR

Y4 DE VUELTA, SON EN RELACION AL EJE MOTRIZ.
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DESCRIPCION: TERIAL: PZA. N°: DISPOSITIVO

| maTERIA ZA. N ISPOSITI U
ACOT. /0 [ OBSERVACIONES: CANT. MOTRICES
\_E5C_S/E_ [FEcHA: 1993 _[pIsiNo: UICTOR RocHA N° PLANO: )

FIG. No. 2.4.3.7 CORTE REPRESENTATIVO DONDE SE
OBSERVAN COMO QUEDAN DISPUESTOS INTERNAMENTE LOS
ELEMENTOS DURANTE FEL GIRO PARA TRANSMITIR EL
MOVIMIENTO AL EJE MOTRIZ.

Registre ; 80° = Yade én,en "X" d

b)) Multiplicar el tiempo obtenido por 4; el resultado indicara el tiempo en segundos en que se' e
efectuaria una revolucién completa aplicando ese peso. .

Registre : 1 revolucidn cada: ( "X" segundos) - (4) = "XX* segundos. y
oz



€) Efectuar fa dIVISIBN: 7 / empo totat en qua so slectuarla una revolucien, EF festitado obtenida serd fa
velocldad angular del movimiento experimentado, presada en revoluciones por segundo { RPS ),
dato basico para calcuiar la potencia inicial.

Registre:  yELOGIDAD ANGULAR = = "XXX" gps
"XX* segundos

d) Mulliplicar las RPS de la velocidad angular obtenida por la constante 7t ( pt ) = 3.14189 y
posterformente por 2. Con esto se obliene la misma velocidad angular pero expresada en radianes
sabre segundo o segundos 1 (87 0 = segt = 1)

Registre:  VELOCIDAD ANGULAR = (“XXA" gps ) -+ (W) - (2) = "XXXX" rad!seg

@) Serealiza el calcujo definitivo para obtener el valor de fa potencia con la cual se puede iniciar ef
movimiento. Para esto, solamente debe multiplicarse et par obtenido en ia prueba con el modelo
funcional, por el valor de fa velocidad angular obtenida en el inciso anterior.

o : P fa = Par - velocidad t
1
Potancia = ( Newtons - metros ) « (——)
8y
N-m
Potencia = = Watts
seg.

De esta manera, queda establecida la potencia con la cual se podrd poner en movimiento la carga.
Obsérvese que ia potencia queda expresada en Watts; pero si se requiere expresar en cabaltos de
potencia { HP ), este valor solo debe dividirse entre 746 y el resultado ya serd en HP,

El par de amanque que se abtiene es a muy baja velocidad; y para que se pueda mover la carga en
menar tiempo y a mas velocidad ( a la nominal ) se requerira de ir aplicanado mayor fuerza o mas
distancia y, por lo tanto, aumentar el par de amangue y por lo consiguiente la potencia de arranque. Para
esto debe de ajustarse el par que se va aplicando y en especial la fuerza si esta es fa que va
aumenlando, con fa velocidad que se va abteniendo hasta lograr Ia velocidad a ia que se desea mover
Ia carga ( velocidad nominal ); entonces se regisira el par aplicado al obtenerse dicha velocidad y con
esto puede irse efaborando una gréfica de par-velocidad del diserio ( Fig. No. 2.4.3.8 ), donde este Gltimo
par seria ef que se requeriria para avancar ta carga y hacerla glrar a la velocidad nominal, Para este
caso, e par de aranque s mayor al nominal, pues este uUltimo solo se aplicard para mantener la carga
en movimiento a la velocidad también nominal, pues 1o Unico que se hizo fué disminuir a! minimo e
tiempo de la aceleracién para poder obtener la velocidad final.
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VEL «— CURUR PAR-UELOCIDAD REQUERIDA
PARA EL DISERO
YVELOCIDAD DE CERO PERO CON UN PAR DE
ARRANQUE QUE EMPIECE A MOVER LA CARGA,

CON AUMENTO PE (A VELOCIDAD Y EL PAR.

[ CURUR PAR-UELOCIDAD QUE SE
OBTENDRIA DE LA PRI
VELOCIPAP DE CERO PERO CONOC"NDO UN
/ PAR DEARRANQUE UTIL QUE EMPIECE A MOVER
R LA CARCA SIN ALCANZAR VELOCIDAD.

0 Py Pn PAR

~/

\..

FIG. No. 2.4.3.8 GRAFICA DONDE SE APRECIAN COMO
QUEDARIAN LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD DEL DISENO. 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 DISENO A LA VELOCIDAD
REQUERIDA.

Lo anterior, es indicativo de que el par de arrangue empezara a mover la carga lentamente y que al
Incrementarse el par durante el movimiento, el disefio podra adquirir la velocidad requerida. Con ésto,
se debe de pensar en que como todo motor girard siempre a una velocidad mucho muy superior a la
requerida y que el par que éste desarrolle sera inferior al requerido tanto para el aranque como para el
movimiento; se tendra que pensar en disminuir la velocidad del motor para que aumente su par y por
ende su potencia, para asi lograr el movimiento a la velocidad indicada. Por lo antesior, la aplicacién de
un reductor de velocidad serd o adecuado para obtener, a través de éste, las revoluciones de salida
el pary la p ja adecuada; teniéndose que estar re-haciendo los célculos del par que se
obtiéne con cada disminucion de velocidad pretendida en los elementos del reductor de velocidad.

Queda finalmente tomar la consideracién del tamafio, la potencia y velocidad del motor a seleccionar; El
trabajo se traduce ahora, a sondear el mercado de los molores para empezar a formarse un criterio de
seleccion.

125



3

~ EJEMPLO DE
APLICACION EN
DISENO INDUSTRIAL



3.1 CONSIDERACIONES

Las circunstancias en un disefio suelen ser muy variadas, y éslo, es motivo para poner atencion en la
forma en que se van a ir planteando y definiendo Ios diversos aspecios mecanicos; mas, sin embargo,
ante cualquier situacién recuérdese en fodo momento que Jos principlos son pre las

Un aspecio importanie que se debe tomar muy en cuenda para efectuar los calculos para fa seleccion de
un motor, son las consideraclonu pra-disefio y post-disefio. Las pre-diseiio, correspondienies a fos
ya janos del diserio; y fas post-disefio, que son fas caracteristicas que va
adquiriendo e} produclo resultado del disefio. Ambas consideraciones son datos cuantificades y sclo
algunos cualificados, que se manejardn y surgirdn cuando se disefie, y que deberan exiraerse y
utilizarse para la realizacion de los calculos, como se podrd apreciar en e) ejemplo que posteriormente
se ofrece en la seccidn 3.2

Detas ¢ fones o datos ar citados, debera ponerse suma atencién a fas unidades de
que se pl on, planteardn o se estdn manejando; pues mucho dependerd de éslo, las
formiutas a utilizar y los resultados de los cdlculos obtenidos. A contt ion, se la mayoria de

dichos datos con sus simbolos y {as unidades mas comunes con que se pueden manejar, y que son
suficientes para sustentar fos célculos:

DATOS A CUANTIFICAR simMBoLOS * UNIDADES
1. Distanclas ( Didmetros ) -] [] mm. cm.  m puig.
2. Tiempos. t seg. min. s,
3. Velocidades lineales a tangenciates. v mis
4. Velocidades angulares. @ radfs /s st
5. Namero de revoluciones. n RPS RPM
8. Masas ( considérense los pesos ). m ar. kg.
7. Fuerzas ( Pesos ) o cargas F G N kgp
8. Potencias. P w KW cv HP
9. Momentos torsores o Pares. M N'm
10. Renddimientos o Eficiencias. n % ( o decimales )
11, Rozamientos a Fricciones, Rr Sin unidades los estéticos y

dindmicos. En m. los rodantes.

DAYOS A CUALFICAR { SOLO ESPECIFICAR CLARAMENTE }

1. Materlales {tipos genersles: acero, maders, pistico, hule, fundicién, pledra, etc. ).
2. Tipo de corriente eléctrica a emplear { CA-Trithsica, CA cD 2CD: )
3. Tipo de motor (el menos sl tipo generl ).

* EN 1. S1STEMA INTEANACIONAL (81},
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32 EJEMPLO DE SELECCION DE UN MOTOR
ELECTRICO

ACLARACION: El €] que a conli én se presenta, esld resuelto medianie el Métode 2. Método

Tedvico planteado en la seccldn 2.4.2, siguiendo cada paso establecido. Dicha ejemplo, comesponde a
un disefio con desplazamiento harizental; ef cual, es el movimiento principal que efectuari.

PLANTEAMIENTO: Para el diseilo de un coche infantil, se decidit invotucrar una fuente motriz eléctrica. €1
problema que se presenta no sera solamente el de saber {a potencia que ha de tener el motor eléctrica
para poder desplazar un disefio de peso conocido, sino lamblen s el de saber qué motor elécirico es
el mas apropiado, que cumpia tanto con los requeri ioridad al disefio, asi
coma cansiderar fos aspeclos surgidos por el disefio del pmpio pmduclo

Se obtiene entonces y de acuerdo al Métada Tedico , fo siguiente:

1 «» Ef disefio del vehiculo debe de hab definido compl e, quedando solo pendientes los
ismos de trar ion de tmiento y el motiz; pero entiéndase que se han contempiado sus

. ublcacion y se cuenta con para su jacion. Asi entonces, se definen los movimientos que
teruird el diseio y que serdn efectuados con el motor eléctrico:

9. Movimiento de translacidn { de todo el vehiculo con et usuario ).
2. Mavimiento de rotactdn { en los ejes y ruedas de! vehiculo ).

2 » La vetocidad final méxima a la que se requiere se desplace el vehiculo serd de 15 om cada
segundo; o sea una velocidad de 015 %,

3 = La carga que se requiere mover serd la conformada por el peso de un usuario infanti! no mayor de

4 afios de edad; {a cual, de acuerdo a un promedio obtenido de datos ergondémicos y considerando los
mayores pesos de nifios de esta talia, se considi un paso maximo de usuario a mover de 20 kg. Se
tamard en cuenta que el peso det propio disefio también debe de ser puesto en movimienio en su
totalidad, por fo que de acuerdo al tipo de usuario que es el que menor esfuerzo puede desarrolfar para
mover al menas el vehiculo ( pues un adufto fo podra hasta cargar ) y de acuerdo a la configuracién que
va adquiiendo el mismo disefio en cuanto al tipo de materiales y cantidades que se estan
especificando; el peso del vehiculo no excedera de B kg.; peso suficiente que el usuario directo puede
al brr:enos arrasirar con la ayuda de 2 o 4 apoyos ( comespondientes a las ruedas, aunque no giren
mente ).

No se tomard en cuenta sobrecarga alguna que se le pudiera adisionar { otra usuario, animales u
objetos extras ); por lo que se debera de hacer la indicacion al consumidor en los medios adecuados
{ Instructive y empaque ) de culdar no sobrepase dicha carga.
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4. Las fricciones que se produciran en el disefio se generardn principalmente entre las ruedas y el

piso, y en menor medida influirdn las producidas entre los ejes de las ruedas y los elementos
donde se fijan a la suspensi6n; asi como entre los que el de
transmisién de movimiento { engranes, poleas y bandas, cadenas, etc. ). Se delerminé que existird
friccién rodante entre las ruedas y el piso. Las ruedas serdn de plastico y se considerara que rodardn
sobre un piso de cemento, considerado como uno en fos que més comanmente se efectuara el
movimiento del vehiculo. Para los demds el ue existira fri

especificdndose que los elementos ( bujes ) que ﬁ]arén y permlllrén glrar el eje de acero de las ruedas,
seran también de pléastico.

Al respecto, se oblienen de las tablas No. 2.4.2.1, 2.4.2.2 y 2.4.2.3 respectivamente, los coeficientes
de friccitn que se considerardn para los célculos. Tomense los coeficiantes mayores, corespondientes
a las peores condiciones de rozamiento que es en seco. Para el caso, éstos son:

De friccién esthtica entre Acero y Plastico: flo =0.20*
De friccién dinkmica entre Acero y Pléstico: Lly=0.18 =
Pléstico con Hormigén: Ll = 0.005 m.

5. Como e! disefio es del ramo del juguete, no se pretendrd utilizar CA nl CD-Generada por

seguridad del usuario; por lo que se pensard utilizar un motor de CD-Acumulada ( con bateria ). Por

otro lado, ya que y de acuendo a que los espacios con que se cuentan en el disefio para instatar los

de trar y motriz son y deben ser minimos; de acuerdo a las

isticas de los presemadas en la seccién 1.2.2, un motor de CD de! tipo de iman

permanente es de los que emplean menor espaclo por su configuracion; ademds, utilizando como guia

la tabla No. 2.3.1 de la pag. 91, los 'JUGUETES EN GENERAL' emplean este tipo de motor, por lo que podria
empezar a considerarse éste,

De esta manera y de acuerdo a la tabla No. 2.4.2.4, se toma el dato de la eficiencla ( i ) de los
motores de CD en general que es del 83 % { 0.83 ).

6. El factor de servicio ( FS ) para ! motor de CD de iman permanente seria maximo de 4 ( de
acuerdo ala fabla No. 2.4.2.5).

™ BE TOMARA EL VALOR MINMO EN SECO DE ACERO CON PLASTICO, YA QUE BE TRATA DE NYLON AUTOLUBRICADO Y ESTE OFRECE UNA DE LAS
IINORES FRICCIONES ESTATICAS DE ENTAE LOS PLASTICOS,

** SE TOMARA EL VALOR MINIMO EW ACEITE DE ACERO CON PLASTICO, YA QUE SE TRATA DE NYLON AUTOLUSRICADO Y ESTE OFRECE UNA DE LAS
MENORES FRICCIONES DINAMICAS DE ENTRE LOS PLASTICOS,
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7. Finalmente, como el disefio realizara movimientos de desplazamiento horizontal, los datos
complementanios para los cilculos serdn:

@ Nt=3 ( veces en que el par nominal del motor de CD de iman permanente se eleva cuando
amanca, y de acuerdo a la tabla No. 2.4.2.6, se considert el nimero promedio del rango indicado )
@A) Me=0.20 [J,= 0.005 m.

B ) Peso o carga total a mover: G = 20 kg. + 8kg. = 28 kg. Como se tendrén 4 ruedas

( apoyos rodantes ), se divide entre 4; porlo que de acuerdo a la férnula # 45, el peso o carga maxima
en cada apoyo rodante sera de:

28 kg.
Py= —— = 7kg.
4
C) DI 08 de los el d (D,d)

Ruedas: D =6"(0.1524 m. ). Las 4 ruedas serdn del mismo tamaiio.
Didmetro de salida del reductor y entrada a las ruedas: d= 1 1/, ( 0.0381 m. ).

8. Se efectia entonces el calculo de la potencia,

En primer lugar sel calcula la fuerza de traccion méxima normal y minima en cada apoyo rodante ( Fy )
que, de acuerdo a la férmula # 40 se obtiene:

2 d
© Fr=m-g [~ (g — + U )+K]
D 2
2 0.0381m
FT=28kg(9.81"’l,2)[ ( 0.18 - + 0005 )]
0.1524 m 2

Fy=27468N ( 0.11) = 30.38 N = 3.1 kg (encadarueda)

Lo que significa que con un esfuerzo { "empufén” ) de 3.1 kg en una rueda se mueven los 7 kg maximos
que se apoyan en ésta; y entonces:

XFyp=4(3038N)=121.62N = 12.4 kg (parales 4 ruedas)

lo cual indica que aplicando una fuerza méxima de 12.4 kg se podrén mover los 28 kg maxlmos Y para
el esfuerzo minimo ( mover solo el peso del vehiculo b3
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2 00381 m
{018
0.1524 m 2

Fy=8kg (9.81%,2)]

+ 0,005 )}

Fr=7848N( 0.11 } = B.BIN=0.88kg (encadaruda)

Lo que significa que con un esfuerzo { “empufén™ ) de 880 g. en una rueda se mueven jos 2 kg que s¢
apoyan en ésta y;

AFp=4(883N)=3482N = 3.5kg (punias 4ruedas}

to que indica que aplicando una fuerzaméaxima de 3,5kg 56 podndn mover fos B kg que pesa el diseflo
solo.

Con fo anterior, se efectua en 2° jugar e calculo del par méximo normal resistente necesario que se
aplicarian en las ruedas ( con la fdrmula # 50 ) slendo de:

M= Fre-fg
M, = 121.52N - 00762m= 928 N-m
Y se calcula entonces ia patencia:

Dela fmuin 6: Py = 12152 N (0.15 m/s ) ( 0.00134 ) (083)
Py = 002 vp & Y, wp

Deis tormula 7: P, = 0021P(3)
' Pa = 008 wp & Vg WP
. 0.02vP + 0.08HP
Dela Brroula 4 Py =

3

Py = 0026 wp & Yy, wp

y consultando la fabla No.7.7.7 de las principales potencias de motores en el mercado, pusde
encontrasse un MPSF de 14, de HP.

Lo anterior solo orienta a seleccionar tentativamente un motor de Y4 de HP, pues lo sigulente a
considerar es que éste ofrezca un par adecuado que permita movimer o requerido. Hay que tomar en
cuenta a velocidad que tendra el motor por ser de potencia fraccionaria ( ver Tabis No, 1.1.1onIa pég. 5, y la
valocidad de sstos bipos de motorss an la pdg. 8 inciso 10 } ¥, que el sislema de transmision de movimiento at
reducir {a velocidad a la deseada incrementard el par obtenido det moter; por Jo que se tendrd que ir
checando estos datos ( par y velocidad def motor ) e ir seleccionando un motor cada vez més rapido y/o

menos potente que junta con el sistema de transmisién ofrezca et par y la velocidad requerida ( fo que
representara ef re-efectuar algunos cétculos ).
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Asi entonces, si se desea que la velocidad normal del vehiculo sea de 0,15 ™/, y el diametro ( @ ) de

las ruedas es de 6" ( 0.1524 m ); la velocidad en RPM o RPS que se deberd tener en el eje de las
ruedas impulsoras del vehiculo ( que sera la velocidad de salida que deberd ofrecer el sistema de
transmision ) sera de:

P(perimetro) =1+ = 1M (0.1524 m) = 0.478 m ( perimetro de una rueda )

. por regla de 3, debera girar con carga maxima a 0.313 RPS 6 18.8 RPM. Pero como un motor
su vel mientras mas carga tenga, se debera conocer la velocidad sin carga o
con carna minima ( la del propio diseiio al menos ) para poder saber la velocidad nomina! del motor.
Para ésto, se debera multiplicar el nimero de revoluciones requeridas por el nimero de veces ( N* )
que aumenta el par del motor al arrancar, Para este caso se tiene conforme a la fonmula # 56:

ny = ng - N*

Ny = 0313RPS (3) = 0.94 RPS

Lo anterior indica que se debe de trabajar ahora en e! reductor de velocidad; sin embargo, como éste
puede que no sea aun el definitivo, se debe realizar una propuesta inicial poniéndose atencion en las
dimenslones y definlendo la relacion de velocidad de entrada y salida, que existira en el reductor, para
registradda y trabajar con ella cuando se especifique una velocidad. Posteriormente, con las
dimensiones del reductor, se efectuardn {os calculos para saber como variG el par. Para el presente
caso, se propone un reductor de velocidad mediante engranes como se representa y dimensiona:

- I
TREN DE ENGRANES DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

El €2 E4 ES

/ﬂ \}f
pN

A

I
\J

[E’ . ENGRANE DEL EJE
~ DEL MOTOR.

Q;"d,= %" =635 mm,

2] qnd= 46mm.  [E4]) Q;“d= 52mm. Ql'ud= 74mm.
I-ri]gmuf 12mm. IE]ermE 20 mm. J v

E3 ES

\.

A continuacidn se efectdan los calculos para saber como reduce este sistema la velocidad y poder
conocer asi el valor de la relacién de velocidad (1) que se manejard. Como prueba, se efectuaran
cdlculos con una velocidad inicial de 1000 RPM. Para ello, se empleara la férmula # 55
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Del engrane 7 al 2-3:

Ny h 1000 RPM { 3.175mm )

Nyg® —— = = 136.04 RPM

f2 23mm
Del engrane 3al 4-5:

N2a3°fa 13804 RPM (6mm)

Neg= = - = 31.85RPM

fa 28 mm
Del engrane 5al 6 :

45’5  31.85RPM ( 10mm)

ng= = = 8.6 RPM

s 37 mm
. y por regla de 3, se tiene una relacién de velocidad de 116a 1 { i = 118 : 4 ). Por lo que

salqui locidad de que se vaya a tener, se deberd de dividir entre 1168 para saber que

velocidad de salida se obtendrd.

Con este valor, se puede saber entonces cual puede ser la velocidad nomina!l del motor sin carga; pues
si se requiere una velocidad de 0.94 RPS, por regia de 3 y con la relacién de velocidad se podra
calcular dicha velocidad. Asi, muitiplicando solo fas 0.84 RPS por la relacion de velocidad de 116, se

obtiene un valor de Ny, = 108.04 RPS 0 6 542.4 RPM; Io cual indica que el motor a seleccionar podra
girar, redondeando, a 110 RPS o a 6 600 RPM.

Se seleccionard shora y para el caso, un motor de 'I‘., HP gue corresponde a un MPSF y con una
velocidad de 6 800 RPM ( 110 RPS )* que, conforme a la férmula # 32, ofreceria un par nominal M,
de™:

g = 0.025
M, = 71237

= 0027 N-m
6 800

Y a continuacion, se efectlian los célculos para conocer como aumenta el par con el sistema reductor
gg velocidad y conocer asi el par de salida y las fuerzas generadas. Para ello, se empleara la fémmula #

1°.  Se enlistan los datos del motor: 2°.  Se obliéne la fuerza que proporciona el motor
del engrane 1 ( del de su eje ) al engrane 2.

M, =0027N-m

r; =3.175mm = 0.003175 m. M, 0.027N-m

ny =6600 RPM, FlpSe——= = =————— = 85N

ry 0.003175 m
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3°,  Se calcula el par en el engrane 2.

r; =23mm = 0,023 m.
My=Fyp+ 1, =85N(0023m) = 0.185N-m

89, Se calcula el par en el engrane 4.

4 =26mm = 0.026 m.

79, Secalcula el par en el engrane 6.

rg =37mm = 0.037 m.

Se calcula la fuerza en el eng 3
y que se comunicard al engrane 4.
ry =émm = 0,008 m.
My 0.185N ' m
Fyy= o= = 328N

3 0.008 m

Se calcula la fuerza existente en el engrane 5
¥ que se comunicaré al engrane 6.

rs =10mm = 0.01 m,
M, 0.845N'm

Fyg=— = = 45N
Ts 0.01m

Se calcula la fuerza existente en el radio de
salida del reductcr y en las ruedas.

FgaL = 19.05mm = 0.01m.

fr = 76.2mm = 0,0762 m.

Mg 312N'm
FeaL = —— = = = 164.2 N
rs 0.019m
Faa, = 16.7 kg
My  312N'm
FR e = —————— =409 N

5 0.0762 m
Fr=4.1kg

™ Sollegé a esta saleccién después de ra-hacer 4 veces los ciculos de la velockdad y 5 veces los del par, por Jo que deberk tomarse en

cuerta que e re-hacer los cdicuios 2 0 3 veces no serd siempre suficiente.

** En ocasiones N se cuenta o se ofrace ¢f dato del par del motor, por |0 que es Necesario calculario.
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Por lo que finalmente, todo indica que:

1. se obtendra un par de 3,12 N * m y que como en el aranque el motor eleva su par 3 veces;
entonces podra vencer al par de amanque maximo resistente que se tiene que es de 8.26 N - m, ya que
desarroliara un par de arranque de 3.12 N - m ( 3 ) = 9.36 N - m, suficler mayor al exi

2.s¢ podrad mover una carga de 16.7 kg, bién mayor a los 12.4 kg maximos existentes.

3. El esfuerzo méximo desanollado en cada rueda serd de 4.1 kg; suficientemente mayor al requerido
para efeciuar el movimiento que era de 3.1 kg.

4, Las revoluciones de salida maximas a plena carga serdn de 0.313 RPS y la velocidad méaxdma de
desplazamiento que se logrard con ésto también a plena carga serd de 0.15 ™/, . Asi mismo, las

revoluciones del motor sin carga serdn de 110 RPS y el reductor de velocidad disminuird estas
revoluciones a 0.4 RPS,

5. La potencia minima que podra tener el motor ( re-haciéndose los cdlculos para comprobar ) podrd
ser de /gy HP; por lo que el de Yy HP que se obtuvo podria ser suficiente, chéquese siempre la

existencia en el mercado, ya que igual pudiera no conseguirse uno con ésta potencla y uno de mayor
capacidad deberd de ser el seleccionado.

14 h

pre que se

an de hacer ajustes tomando en cuenta ias diferentes variables como

'§;'1

Conservar la potencia y aumentar la velocidad.
Conseivar la potencia y disminuir ia velocidad.
. Disminuir la potencia y conservar la velocidad.
. Disminuir la potencia y disminuir la velocidad.
. Disminuir la potencia y aumentar la velocidad.
. Aumentar la potencia y conservar la velocidad.
. Aumentar la potencia y disminuir la velocidad.
. Aumentar la potencia y aumentar la velocidad.

ONONABN S

lF‘or clgl qule cualquier opcitn serd siempre vélida y representa volver a efectuar otra seleccion y re-hacer
os cdlculos.

Finalmente se presenta a continuacién y en resumen, los 36 aspectos a considerar ( pianteados en la
seccidn 2.3 ) para complementar el criterio de seleccién del motor del disefio del ejemplo anterior.
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ASPECTO CONSIDERACION DATO EVAL.

1. Cargade aranque { CA ): (pég. 55) 28 kg.

2. Par de aranque resistents { PAR ): PARmge = 12152N - 00782m= 9.28 N-m

(phg.55) PARpyy #3452N * 0072m= 283 N°m

3. Par de amanque ( PA ): (pég. 55y 56) Amanqua promedio det 125 % del
par nominal,
Por lo que:
PAD=9.28N-m
PAM=0027TN m (3) = 0081 N°m
PAM CON REDUCTOR: .
PAMS/R=312N -m(3) = 938 N-m X
deberk ser de: g
PAMS/R=6.28N-m{1.25) = 11576 N-m

NOTA:

El par de arranque del motor se-
lecclonado es de 5,38, puss se
eleve s par en 3 veces cuando
WTANCE; pero deberd ser entan-
cesde 11575 N-m, yaquees
un valor 25% mayor sl PAR.
Porlo que el PAM °/ R deberd de
ressioccionarsa.

4. Tipo de arvanque ( TA ): (pdg. 56, 57y 58)

Se considerard como:

A plena carga.

8. Potencia de amanque { POA : ( péy. 56)

PON-D = C.OZHP (3) =

0.08 P & Vg HP

6. Par minimo de aceleracidn ( PAc )
(phg. 58y 55)

NOTA:

No menor del 70% de! parde
arrangue del motor; o sea, no
menor a:
PAC=938N-m{07) =

y sl mayor del 25% del par de
asanque resistente nominal; o
802 mayor a;
PAr=828N-m(1.5) =

Por loque el PAMS/R deberd
ser igual o ligeramente mayor a
115 N-m; porio que se debe
de reseleccionar a un motor de
més par de arranque.

655 N-m X

MEN-m

* . 7..Carga ominal ( cN Y. (pho. 60)

<28kg y >8kg:
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8. Parnominal ( PN ): (pég. 60)

DELMOTOR:

PNM = 7123.7
6800 RPM

DEL MOTOR CON REDUCTOR:
PNMS/R =

DEL DISENO:
PND =al PAR

0027 N-m

312N'm

<0.26y>2683N‘m

9. Velocidad nominal { N Y: (pdg. 60y 61)

DEL DISENC:

En las ruedas ( en ol eje do saliikia ):
VND con carga mixma =

VND con carga minima =

DEL MOTOR: se considera a!
final; pero tentstivamente:
VNM coa carga mbdina =
VNM con carga minima =

0.313RPS 0 0.15 ™/,
0.04 RPS 0 0.45 ™/,

38.3 RPS 0 2 178 RPM
110 RPS o 6 600 RPM

10.

Potencia nominal { PoN ): (pég. 61)

DEL DISENO:
PON-D = 12152N (015 m/s )

(000134} (083) =

DEL MOTCR:
G.O2HP + 008 HP
PON-M =

0.02 HP & gy WP

0.0268 WP & Vg HP

1.

Carga méaxima { CM ): (pig. 61)

Igus! a ta de swanque:

28 kg

12.

Par méximo resistente ( PMR ):
(pég.62)

NOTA:

Infarior en un 25% el par méxdmo
de! motor; o ses, menor a:

PMM S/ R=312N-m(4) =125
PMR <125N-m (0.75)

EIPMR es lgual sl PAR (B.226N-m )

y éste es menor al PMM ©/ R; por fo

que en este caso, el PMMCS/R es
suficients, pero sumentargé porque

88 recjuiere camblar el PAM &/ R.

<8.378N-m

13.

Par méximo del motor { PMM ):
(pdg. 63}

DELMOTOR:

8l o par nominal es:
PN=0.027N-m

y ©f factor de serviclo ( FS ) del mo-
tor segin ia tabia No, 24.25 es de
4; entonces el par mAximo de!
mator sélo, serh de:

PMM=0027N-m (4) =

0108 N-m
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DEL MOTOR CON REDUCTOR:
PMMCE/ R=312N-m (4) = 125Nm
NOTA: Suficients para soportar alguna so-

Dbrecarga, aunque se especifict que
o deberis xigtir,

14. Potencia maxima ( PM ): (pdg. 63y 64) DEL DISENO:
PMO=PND - o
PMD =026 N m(0.313) (2% )

PMD = 182W = 0.028 HP = Vo HP
DEL MOTOR (concaga )

PMM =PAM + «
PMM=125N m(0313)(2n )

PMM=254W = 0.033 HP = YUy HP

48. Tipo de velocidad oblenida ( TVO ): Sa considerark coma:

(phg. 84y 85} CONSTANTE { )
: SEMICONSTANTE ( )
VARIABLE {v)
SEMIVARIABLE { )
16. Tipode par obtenido (TPO ) Se considerark como:
(pdg.65868) CONSTANTE: © / vei. variable y [
© ¢ carga constante.

VARIABLE (con amanquedébil: ()

€/ vol. variable y

©  carga variable.
VARIABLE (con amanque fuste):  { )

© 1 vel, variable y

€ carga variabls.

VARIABLE: S/vel.constatey ()
€7 carga variable.

VARIABLE: © / wol. semiconstantsy  { v )
€ j carga variable.

VARIABLE: € /vet, variable y
€/ casga variable,

17, Control de velocidad (C V ): (pép. 69) Sa considerard como;
o 3 S Lo {CV-U ) UNICA
B . : . {CV.D)DESLIZABLE .-
o S (CV-P)POR PASOS -
{CV-C) COMBINADO -

18, ~Sentido del movimi

enio (S Camblard el sentido de rotacién?
(P8g.70) - v : o LA

- I




Cambiank la ratacién:
DEL EJE DEL MOTOR (V)
t )

DE MANERA MECANICA
48, Camblo de! sentido del Maners de sfeciuar & cambio del
movimiento ( CSM ): (psg. 20} sentido da ratackdn:
8) CSM-R {on Reposo) (v)
b)CSM-F (en Furcionamiento) ()
20. Transmision del movimiento {( TM ): El mavimiento se transmitird de forma
(pég. 70y 71) DIRECTA { )
INDIRECTA (V)
21. Tipa de comiente eléctrica ( TCE ): Durante of funclonamiento se usarh;
(phg.71874) CA-Montisica { )
CA-Tritisica { )
CO-Acumulsda {(v)
CO-Generada { )
Otra aplicacién: indcar. { recargadeiabateria  }
CA-Monfisica {(v)
CA-Tritdskn [ ]
CD-Acumulsda ( )
CD-Ganerada {(v)
22, Voltaje de la coniente { VC ): (pég. 74)  Pam i funclonamiento:
e CA-Monatésica { V)
CA-Tritdslca { V)
CD-Acumuisda { 8 V)
CD-Ganerada ( V)
Oten aplicacion: indcar. ( recargadeiabatwis )
CA-Montisics { 10-127 V)
CATrithsica ( V)
CD-Acumulada { V)
CO-Generada { 6 V)
23, - Clclaje de la corviente ( CCL. ): (pég. 74)  Pam el funcionamiento:  (50Hz) { )
{eoHz) ()
{oTRO){ )
Otra spilcacién: indcar. { recargadelabateria )
{soHz) () ’
{eomzy (v )
(otrROY{ )
24.. Tipode servicio (TS ): (pdg. 748 76) Seconsiderarhcomo: (€1} { . ) .
: (s2).. { )
(s3)y  {v.) :
{84y ()
(s5):% ()
ssey ()
LsTy )
)

s0).
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25:  Tipo de ventitacion ( TV ): (pép. 76 80) Sa considerara tomo:
1.{ VN } NATURAL ()
2 (VP ) PROPIA
(VP4 ) INTERNA ()
{ VP-E ) EXTERNA { )
(VP-CA)PORCAMISADEAIRE  { )
3.(VI )INDEPENDIENTE { )
26. Tipo de proteccion ( TP ): (péy. 806 83)  Sa considerard como ( VER TABLA23.7):
1* CIFRA 2* CIFRA
of{ ) o(v )
1( ) 11 )
2(v) 2( )
3 ) 3(. )
a( ) 4 )
s( ) s{ )
e{ ) s( '}
7( )
LA |
21. Frecuenclia del mantenimiento ( FM ): (pég. 83y 84) MAYOR (v} -
MENOR (. )i,
" 28. Dimensionamientos { D ): (pég. 84) Se considera af final, = ’
R LONG. = .
20. Posicitn del motor { PMo ): (pég. 84) . Secokcark: (PV)VERTICAL ()
| (PH)HORIZONTAL ( V)
(PI}INCLINADO ' (- ')
30, Extremos de! eje Gtiles ( EEU ): - Se considerars wlizar: © UNO. { v )
{pig. 84y 85) . : pos ()
3. Elementos para la fijacidn (EF ). * - Se consldera de la configuracién
{pdg. 85) del motor para su fiacién al final, o
TORNILLOS.~ { ¥V ) -
PRESION ( )
REMACHES ({ )}
32. Facilidad de adquisicion ( FA ) " Se consulta el mercado al final,
(plg.86y87) - . .
ESCOMERCIAL:  SI{ ) No( ).
ESESTANDAR { ) ESESPECIAL{ )
ENEXISTENCIA:  sI( ) no{ )
CONSEGUIBLE &I ( ) No(. )
NACIONAL ()} IMPORTADO (. ).




33.. Costo de adquisicion ( CAd ): Se consulta e mercado af final, (NS )
(pég. 87) (s usp)
34. Peso del motor ( PeM ): (pég. 88) Se consldert dertro def peso det
proplo disefio, no Mmayor a: { kg )
{ gr)
{ b)
Peso real: ( kg )
( or)
( b)
36. Ruido del motor ( RM ): (pég. 89) Se considera al final.
REQUERIDO  { db )
REAL ( db )
38. Vibracién del motor ( VM ): (pég. 50) Se considora al final.
. ACEPTABLE ()
MOLESTO ()
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ANEXO A:
FUENTES CONSULTADAS Y RECOMENDAr.)AS

|
1. APARATOS DE ELEVACION Y TRANSPORTE. Tomo 1. Principios y elemel‘\tos constructivos.

Helimut Emest. £d. Blume. Barcelona 1970, 338 pp. { Cap XI, pp. 219a 274 ). \

2, BIBLIOTECA PRACTICA DE MOTORES ELCTYRICOS. Vol. 1 y 2. Raobert J. Lawie. Ed.
Oceano/Centrum. Barcefona, Espaiia. 1990,

3. CATALOGO YUASA-EXIDE, INC. NP SERIES MAINTENANCE FREE RECHARGEABLE
BATTERY. 1993. |
|

4. CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS: Teoria y aplicaciones. Manuales Delmar de electricidad
y electrénica, Walter N. Alerich. E£d. Diana. México 1977. 223 pp. ‘

5. DC MOTORS, SPEED CONTROLS, SERVO SISTEMS: an engineering handb‘oak Prepared by

Electro Craft Co. Pergamon Press. Oxford, USA 1877.
\

8. DELINEACION INDUSTRIAL. Tecnologia 2-1. Primer curso de formacién pmfesonal de segundo
grado. T, Vidondo. Ed, Brufio, Barcelona 1978, 320 pp.

7. DELINEACION INDUSTRIAL. Tecnologia 2-3. Tercer curso de formacién profesional de segundo
grado. T. Vidondo. Ediciones Don Bosco. Ed. Bruio. Barcelona, Espaiia. 1979. 280 pp‘

8. DODGE. Englineering Catalog. D70. Division of Reliance Electric Co. Dodg‘e Manufacturing
Corporaticn. 1st. edition, USA 1970. ( pp. 98-25 a2 98-34 ). ‘

9. ELECTRIC MOTORS AND THEIR APPLICATIONS. Thomas Cox Lloyd. New York; Wiley. USA
1969. 332 pp.

|
10, ELECTRICIDAD. J. Martin Romero. Biblioteca Hispania. Ed. Ramén Sopena §. A. Barcelona,

Esparia 1975. 622 pp. ( Cap. 8, Cap. 10, Cap. 17 ).

11. ELECTRICIDAD. Tomo ll. Informacién relacionada. Manuales Delmar de Electricidad y Electrénlca
Ed. Diana. México. 1971. 239 pp.

12 ELECTRICIDAD. Tomo |V, Informacidn relacionada. Manuales Delmar de Electricidad y Electnénlca ‘
Centro Regional de Ayuda Técnica, Ed. Diana. México, 1971, 223 pp. i

13. ENGINES: the search for power. John Day, 1918, St. Martin's Press. Nevaork 1980, 258 pp. -
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14. FUERZA MOTRIZ Y TRACCION ELECTRICA. La escuela del técnico electricista. Enciclopedia
préctica de electricidad apiicada. Tomo X{. Hans Teucher. £d. Labor, S. A. 5 reimpresion. Barcelong,
Espafia. 1972.

15. FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA. A. E. Fitzgerald. Ed. Mc Graw-Hill. 4* ed. México
1882,

16. GENERADOR-MOTOR: fundamentos y I bésit Walter Seifert.
Oossat. Madrid, Espaiia. 1975, 95 pp.

17. HOW IT WORKS... HOW TO FIX {T APPLIANCES. Rand Mc.Nally & Company.

18. HOW TO REPAIR SMALL APPLIANCES. Jack Dan. Foulsham-Sams. Technical books. Published
and distributed by W, Foulsham & Co. Ltd. England. 1967. ( CAP. 4).
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ANEXO B: DIRECTORIO DE FABRICANTES Y
DISTRIBUIDORES

CD. DE MEXICO.
zona: NORTE
TR, | FABRI- | MOSE | MPE | MPM |  NOMERE DIRECCION TEL(S)
WooR | CANTE | I ] [}
X1 T | x [ x | POWERELECTRIC  CALZ DE GUADALUPE 2181, 5374470
| | | i 1 COL. GUADALUPE TEPEYAC. 371012
X | ] T x | ] KOBLENZ AV, CIENCIA 28, 5667122
| | | | | CUAUTITLAN, I2CALL). EDO.MEX.  (conSlineas)
| I { i ! 8721065
| | i | ] ( con 12 linsas )
zoNnA:  SUR
DISTRI- | FABRI- { MPSF | MPF | MEM | NOMERE OMECCION TEL{S)
suoor | caxte | 1 | i
x| T x [ x [ x | INGENIERIAY ALFREDO CHAVERO 127. 5780602
[ | I | | MANTENIMIENYO COL. OBRERA,
! | ] | | ELECTROMECANICO
! I | I |" SA DE CV.
x | T [ X | x | POWERELECTRIC  CLAVIJERO 0. SA267)
- I t I t COL. TRANSITO. 5423700
x | T x | T | BALDOR XOLA 114, 5760060
[ | | f i COL. ALAMOS, 5750568
I ! I [ | 5792108
T X X T | FRACCIMOTORES  POPOCATEFEIL 116y 79.
8 AR A | I i COL. PORTALES. { ofnas )
ZONA:. ESTE -

OSTRI- | FABRS-. | MPSE | MPF
BUDOR | [CANTE “ |- [ -
1
!

L TEL(8),

- AV, CHIMALHUACAN 702 PR

oo x ). X,
SRR ISR v | EDO.MEX. (fébrica).”

:, FRACCIMOTORES -




2onA: - OESTE

DISTRI- | PABRI. | MPSF | MPP | MPM | nOMBRE DIRECCION TEL(8)
SUDOR | caMTE " | 1 I ]
] 1 ] ] [
| i | I i
i | I | I
\ ‘ zona: NORESTE
OSTRI- | FABRI. | MPSF | MPF | MPM | NOMBRE DIRECCION TEL(S)
svoor | cante | 1 I !
x| T x [ x | x 1 VALLE DEL SOLIMOES 260.
| [ ! ! I COL. VALLE DE ARAGON 3a SECC.
! J i i i ECATEPEC, EDO. MEX.
\ ZonA: SURESTE
omtr. | FABNI. | PSR | MPE | MR | noweRE DIRECCION TEL(8)
T x | x | x | 1 MOTORE! AV, SURB No, 25-A. 750115
I | f | I SUBFRAC JONARIOS COL. AGRICOLA ORIENTAL. 763300
[ | I I ! 7633633
\ zona:  SUROESTE
DT | FABRI. | MPSF | MPF | MPWM | NOMBRZ DRECCION TEL(8}
BUDOR | CANTE | | |
x 1 1 I x ] x ] TECNON $A. DIEGO BECERRA 5. 6615813
| [ R R | COL. SAN JOSE INSURGENTES. 5802889
Lo zoNa: NOROESTE
OISTRI-“ [ FABRI- .] MPSE | MPF | MPM | - NOMBRE DIRECCION TEL{S)
BUDOR | cANTE | B [ PR
x 1. 1 ] ] [ RELANCEELECTRIC INGENIEROS MILITARES 65, 5706606
: [ | 1 1 | & ENGINEERING CO. 3er. PISO. IBB444
i | | BT O DEMEXICO‘T‘ADECV 2800028
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zona: CENTRO

st | | Nomere DIRECCION TEL(8)
suoon | R
x ] { - HEM SA.DE CV. VICTORIA 70 ESQ, LUISMOYA, 5100674
f | HIDRAULICA COL. CENTRO. 5215002
i |~ ELECTRICA Y 512440
i |- MECANICA s120121
| A 5125580
] 1. MAQUINARIA VICTORIA 73-A, 5212881
] { ELECTRICA“Sam* COL. CENTRO. 515427
i 1 sA 5102805
] 1 POWERELECTRIC VICTORIA 87-C. 5210618
1 ] COL. CENTRO, 5100929
GUADALAJARA, JAL.
NOMBRE ORECCION TEL(S)
DREY, SA. AV. ALEMANIA 1328, 105873
DRISTRIBUCIONES 106263
REVES S.A. DE Telefax. 103805
C.V.
IMESA. LORENA 811 ESQ, ALEMANIA. (81-38)
(MPORTADORA COL. MODERNA, CP. 44100. 114723
DE MAQUINARIA 101068
ELECTROMECANICA Fax {91.368)
S.A. DE C. V. 478411
Telax 632750 Txpume
INDUSTRIAS CONFAD CALLE 18 No, 2511 y 2519, 106444
SA DE CV. ZONA INDUSTRIAL. 106496
SECTOR JUAREZ. Fax. 105402
KOBLENZ CINCINNAT] 125, 1680571
DIVISION INDUSTRIAL SECTOR REFORMA. CP. 44440. 180572
(vertas) 503538
MOTORES HEROES FERROCARRILEROS 283. 1168547
ELECTRICOS WEG. con 10 lineas.
MOTORS US. Fax, {38} 122238
Tetex. 683248
REDUCTORES Y MONTE PARNASO 1102 370807
MAQUINARIA Fax. 512831
ELECTROMECANICA
SA. DECV.
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ANEXO C: GLOSARIO

ASINCRONOD. Que no genera ¢ mantiene un rilmo de movimienlo, sino que siempre tiene variaciones.

wiFasico, Dicese de aquellos matores que requieren que la comiente eléctica entre a su sistema
mediante 2 lineas de conduccién a 2 fases { de ahf su nombre de bifasico ). La instalacion bifasica
requiere de una tercera linea con conexidn a tierra ademas de las dos eléctricas.

CA. Abreviacién de ‘Corriente Afema’. Tipo de cormiente que cambia constantemente y con determinada
frecuencia su sentido de desplazamiento ( de positivo a negativo y viceversa ). Este tipo de comiente
se encuentra (nstalada en cualquier inmueble ( casa, oficina, edificio, taller, escuela, fébxica, etc. )
via monofasica, bifasica o La corriente altema que se distribuye en México es de 110 a
127 volts con una frecuencia o ciclaje de 80 hertz; en tos E.U.A. es de 220 voits a 60 hertz y en
Europa de 220 volts a S0 hertz.

cARGA. Peso de los cuerpos que estan interviniendo e Incidiendo en un determinado sitio.

cc. Abreviacion de ¢ Corri Contis ‘ .Se le denomina a aquelia comiente que se obtiene como
resultado de {a transformacion de la corriente alterna en cosriente directa con la ayuda de un
transformador .

cb. Abreviacion de * Cormiente Directa ‘. Tipo de comiente que fluye en una sola direccion. Este tipo de
coniente se encuentra en las pilas o baterias y con frecuencia se le lama indistintamente “Comriente
Conlinua" {abreviandose como CC.).

COEFICIENTE DE FRICCION o ROZAMIENTO = Es un valor constante que poseen todos los materiales al entrar
en contacto con oiros, generandose fuerzas que impiden el imiento entre {as superfi de las
materiales en contacto ( friccién o rozamiento ). Estos valores constantes o coeficientes, varan de
acuerdo a los materiales que estan en contacto, pues se entlende que las superficies de los

en , @ fuerzas de oposicidn diferentes al friccionarse entre si. Por lo
anterior, se dice comunmente que dos cuerpos se reshalan, deslizan o patinan mas, o menos que
otros.

COLECTOR = Parte extrema del rotor de un motor eléctrico, en donde rozan carbones o escobiflas. Esté
conformado por bamas metalicas horizontales llamadas delgas, que se conectan a cada polo del
rotor.

COMPOUND = Término inglés que significa * puesto ¥ o “combinado®. Se emplea entonces para
designar a un tipo de molor de CD, ef cual, sus elementos ( rotor y estator ) estan conectados
eléclricamente tanto en serie coma en paratelo.

CORRIENTE ALTERNA = Ver CA.

CORRIENTE CONTINUA = Ver CC.

CORRIENTE DIRECTA = Ver CD.

ev = Abreviacién de * Cabalio de Vapor . Unidad de medida métrica de la polencia mecanica
equivalente a 735.75 Watts, a 0.986 HP 0 a 75 Kgf * m/s,

OERIVACION = Se emplea para designar a un tipo de motor de CD, el cual, sus elementos { rolor y
estator ) estén canectados eléctricamente en paratelo. Sindnomo: Shunt o Paralelo.

DESLIZAMIERTO = Lldmesele al porcentaje de velocidad sincrona perdida en un motor por la induccion.
iEsdl:t‘:c?Z motivo por el cual, se oblienen velocidades asincronas y no sincronas, en los matores de
n n,

EFICIENCIA = Porecentaje de potencia o trabajo real obtenido, de una fuente motriz hacla e! exterior. Se
basa en la potencia o trabajo ofrecido, y en el que se suministra a la fuente motriz para funcionar.
Simbalo: 1.

ESTATOR = Parte del motor eléctrico que permanece fija o estética ( de aqui su nombre ), y que es
donde se generan principatmente los campos magnéticos que ayudaran a producir el movimiento.

FACTOR DE SERVICIO = Indice que representa (a cantidad de sobrecarga que un motor puede soportar sin
que se detenga, Se basa principalmente en indicar el par o Ia potencia extra que el motor puede
suministrar sin problema alguno en el funcionamiento. Simbolo: FS o fs.

FRICCION DINAMICA = Es ef tolal de las (uerzas de friccion que existen en un disefio, cuando este se

encuentra en movimjento. La fricclén dindmica es menor a fa estatica. Simbolo: gy 6 jt .
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FRICCION ESTATICA = Es el tolal de fas fuerzas de friccion que exisien en un disefio, cuando este se
encuentra en reposo o estatico. La friccién estatica es mayor a la dindmica. Simboelo: {1, 6 H,,.

FRICCION RODANTE = Es el total de las fuerzas de friccion que existen en los elementos que se
encuentran en movimiento de rotacién en un diseiio. La fricclon rodante es menor a las demas, por
{o que se foma en cuenta la fongitud de apoyo que fricciona una superficie de un material, contra la
otra que nseda, por lo que su coeficiente se ofrece en unidades de fongitud. Simbolo: yL,. Sindnimo:
resistencia al rodamiento.

HP = Abreviacion de “Horse Power' { Caballo de Potencla ). Unidad de medida inglesa de la potencia
mecdnica equivalente a 746 Watts o0 a 1.013 CV.

MOMENTO = Par, Trabajo, Energla. ver:

MONOFASIco = Dicese de aquelios molores que reguieren que !a corriente eléctrica entre a su sistema
mediante una finea de conduccién o una fase { de ahi su nombre de monofasico).La instalacién
monofasica requiere de una segunda linea con canexidn a tierra ademas de la otra eléctrica.

MOTOR = Todo aquelio capaz de generar un movimiento.

MOTOR UNIVERSAL = Denominacién del motor eléctrico capdz de funcionar con coriente aitema o
comiente directa a un mismo voltaje.

MPF = Abreviacitn de ' Motores de Patencla Fraccionaria ‘. Motores de entre 1/ y 1HP.

MPM = Abreviacion de ' Motores de Potencia Mayor ‘. Motores mayores de 1HP.

MPSF = Abreviacion de ' Motores de Polencia Sub-Fraccionaria '. Motores de "o de HP y menores a
Y de HP.

PAR = Esfuerzo que se genera cuando se aplica una fuerza en un punto que se encuentra separado
cleria distancia { radio ) de un centro de giro; resultando un Par de fuerzas en sentidos opuestos, o
simplemente un Par. Un Par aumenta, si una misma fuerza se aplica a una distancia del centro cada
vez mayor o, i a una misma distancia dej centro, la fuerza que se aplica se incrementa. Se abrevia
como T {de Trabajo), W (de! inglés Work = Trahajo) o M (de Momento); pues dichas magniludes son
equivalentes y se expresan en Joules { J ), en Newlans por metro ( N - m ) o en Kilogramos-fuerza
por metro ( kg m ). Sindnimo: Momento, Trabajo, Energla.

PARALELO = Ver Derivacidn. Sindn. Shunt ( téanino ingiés ).

PAR DE ARRANQUE = Es el par que hace posible 6 permite iniclar un movimiento. Este par es siempre el
mayor de todos los demas, pues en su magnitud quedan consideradas todas fas fuerzas { cargas y
fricciones) que se vencerdn para poder iniciar un movimiento.

PAR NORMAL = Es el par que se genera o requiere durante &l movimiento del cuerpo. Este par es de
menor magnitud que el de arranque; pues una vez que se ha movida el cuerpo y ha alcanzado una
velocidad constante, el par que se requlere para mantener e} movimiento es menor.

POTENCIA = Rapidéz con la que se puede realizar un trabajo. Trabajo realizado en cierto tiempo. La
potencia mecanica se puede equiparar con fa eléctiica; ya que sus unidades de medicién son

respectivamnete; Joule . = Walls (Y7, = W).

RAPIDEZ = Magnitud con la que se ejecuta una accién en delerminado tiempao. La rapidéz aumenta si el
tiempao de ejecucion disminuye y viceversa.

RESISTENCIA AL RODAMIENTO = Friccién rodante.

nouAMrEngo = Que rueda con una correspondencia de avance en sentido inversa por fa accitn y la
reaccion.

ROTOR = Parte del motor eléctrico que permanece girando o yolando ( de aqui su nombre ), y que es
donde se generan principalmente tas {uerzas de reaccldn con los campos magnéticos y que
produciran el movimiento giratorio,

SERIE = Se emplea para designar a un tipo de molor de CD, el cual, sus elementos ( rotor y estator )
estan conectados eléctricamente uno seguido del otro. :

SHUNT = Ver Denivacién. Sinon Paralelo.

SINCRONISMO O SINCRONO = Que genera o mantiene un ritmo de movimlento sin que tenga variaciones.
Dicese de lo que se mueve en el momento en que se debe de mover sin que existan perturbaciones,
modificaciones, patinaje o destizamiento alguno.

TRABAJO = ES el resultado de la aplicacién 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 aplicacién 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 tambien 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 la distancla que recomrio dicho cuerpo T = F - d , teniendo como unidad el
Joule (J). Joule = Newton por metro (J=N-m).

TRIFASICO = Dicese de aquelios motores que requleren que la comiente eléctrica enlre a su sistema
mediante 3 lineas de conduccion o 3 fases ( de aqui su nombre de trifésico). La instalacion trifdsica
requiere de una cuarta linea con conexion a tierra ademds de las tres eléctricas.

VELOCIDAD NORMAL = Velocidad a la que se estara moviendo la mayor parte del tiempo un cuerpo.
Sinénimo: Velocid:
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