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INTRODVCCION. 

Desde la instauración de Ju producción en serie, la máquina se ha convertido en una 
parle vital de nuestra economía. 

Al principio las máquinas l'Ucron gobernadas principalmente a mano e impulsadas 
desde un eje común de transmisión o linea. Este eje de transmisión estaba impulsado por 
un motor grande que funcionaba continuamente y accionaba cada una de las máquinas 
mediante una correa cuando era necesario. El control de este motor era un problema 
sencillo ya que solamente se tenia que arrancar o parar unas cuantas veces al día. 
Posteriormente con la demanda de mayor producción se prescindió del eje de transmisión y 
se introdujo el molar eléctrico en cada máquina individualmente. Este cambio pcnnitió 
realizar con más frecuencia y más rápidamente los arranques, paradas e inversiones de las 
máquinas. 

Al acoplar el motor de accionamicnlo direclamcnle a una sola máquina del equipo. 
se hizo posible introducir algunas operaciones automáticas llegando a ser el motor una 
parte integral de la máquina, siendo necesario diseñar un controlador que se adapte a sus 
necesidades. 

La palabra control significa gobierno o mando; así, cuando hablamos del control de 
un motor o. máquina nos referimos al ·gobierno, mando o regulación de las funciones de 
dicho motor, tales como: La regulación .·de· velocidad. potencia. protección, arranque, 
inversión y paro. 

El control de motores, se basa en un dispositivo o conjunto de ellos que sirve para 
gobernar desde el diseño, In operación y funcionamiento del motor, hasta determinadas 
secuencias que permitan realizar procesos industriales específicos; desempeña un papel 
muy importante dentro de la mayoría de los procesos. ya que no podrían llevarse a cabo de 
manera correcta, si las distintas actividades que desarrollan los elementos accionados por 
dichos motores no se rcali;r.aran con el seguimiento y orden apropiado; es decir sin los 
elementos de control. 

Este gobierno puede llevarse a cabo desde un simple interruptor de volquete hasta 
un complejo sistema con componentes tales como: Relcvadores. controles de tiempo, 
interruptores, hasta un centro de control de motores (CCM). 
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Por lo tanto ni sclci:~iciri~~ o instalar el equipo de control para un motor se debe 
considerar diversos factores, 'tales corno: Tamaño, tipo de aplicación, características 
eléctricas, control de .velocidad y características del par, a fin de que el mismo. pueda 
funcionar corrcctamclllc junto con la máquina para la cual fue diseñado. 

En términos siniplcs, se. puede decir que el control de motores es una parte 
fundamental de los sistcma5 eléctricos que permite arrancar, detener e invertir el sentido de 
giro de los motores que accionan diversos tipos de cargas. 

Adicionalmente, el equipo instalado para el control, debe estar diseñado y dispuesto 
de tal forma que proporcione protección a la máquina, a la red de alimentación, al operador 
y a la carga; por tal motivo, es conveniente refcrcnciar el concepto de protección de 
motores, y la nonnatividad que se debe cumplir para cubrir los requisitos de protección y 
seguridad de un sistema de control de motores. 

Para diseñar un sistema de control, es neécsnrio adquirir conocimientos del lenguaje 
mediante el cual podamos describir el funcionamiento y la disposición de dichos sistemas; 
de tal forma, es apropiado familiarizarse con In simbología y Jos diagramas que representan 
todas y cada una de las partes que componen un sistema de control. 
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1. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS 

DE CONTROL 

El controlador de un 11101or eléctrico es un dispositivo que se usa normalmcn1c para el arranque y 
paro, con un compunamicnto de forma determinada y en condiciones normales de operación. 

El controlador puede ser un simple dcsconcc1ador para arrancar y parar al motor, 1ambién una 
estación de botones para arr.incar a este en forma local o a control remoto. 

Un dispositivo que arranque a un mo1or por pasos, o para invenir su sentido de rotación, puede hacer _' 
uso de las sci\alcs de los elementos por controlar. o cualquier otro cambio tlsico que requiera el arranque ·o · 
paro del mismo. que evidentemente dará un grado mayor de complejidad al circuito. · · 

Cada circuilo de control, por simple o complejo que sea. esta constiluido por un cieno número :de.~. 
componentes básicas conectadas cnlre si para cumplir un componamienlo delcnninado. 

El principio de operación de los compone111es es el mismo, y su tamano varía dependiendode la. 
potencia del motor que se va a controlar, aun cuando la variedad de componentes para los circuitos de_ confrol 
sea amplia. 

1.1. CONTROLADORES. 

Un controlador es un dispositivo o conjunto de ellos que sirve· para gobernar de alguna manera 
predetenninada la operación del motor proporcionándole además algún ,lipa de protección. definiendo y 
gobernando las acciones del mismo, tales como: arranques y paros, i~vcrsión del sentido de rotación del eje y 
el cambio en la velocidad del motor. 

Los controladores pueden ser extremadamente sencillos,_ desde un arrancador manual del tipo 
ºvolquete''. hasla un complicado esquema de control que contenga una gran cantidad de elementos o 
dispositivos de gobierno. 

Corno los controladores son cada vez más sofisticados. se han desarrollado y mejorado dispositivos 
de protección para operadores y equipo: sin embargo n pesar de la complejidad o simplicidad del controlador 
debe cumplir los siguientes linearnicnlos: 

Debe satisfacer las necesidades de control especificadas. 
Debe ser confiable, proporcionando un sistema de protección que asegure el funcionamiento 
adecuado de la máquina, del operador y del dispositivo mismo. 
Debe permitir el fácil y rápido monitoreo, ajuste y reposición de todos y cada uno de sus 
elementos. 
Debe ser económico, es decir contar con el menor número posible de ••clcmcnlos de calidad". 
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1.2. FVNCION ES DE CONTROL. 

Exis1cn diversas funciones que debe rc11li1.ar un conlrolador para un molar. dentro de las operaciones 
más comunes en los sistemas de control se 1icncn: 

1.2.1 ARRANQUE. 

El primer rcquisiro de un co111rulador es poner en marcha al motor. Eslo debe realizarse en muchas 
ocasiones de mancrn gradual. no solo para proteger a la carga accionada por el morar. sino también. por que la 
corriente en el instante de arranque puede alcanzar valores inadmisibles. Antes de arrancar un molar. se deben 
considerar los requerimientos para velocidad y frecuencia. 

1.2.2. PARO Y FRENADO. 

Un motor puede ser detenido simplemente desconectando su alimentación, sin embargo en ocasiones. 
cs10 no basta parn detenerlo complctamcnlc; Algunos con1roladores paran al moror en forma gradual. 
pcnniliendo al mismo y su carga llegar cerca del airo: 01ros controladores aplican una acción de frenado para 
detener la rotación del motor rápidamente. estos controladores pueden proporcionar un paro rápido en casos 
de emergencia. Por ejemplo: elevadores. bandas aransportadoras, ele. El frenado puede ser de manera 
mecánica o eléctrica 

1.2.3. CONTROL DE LA DIRECCION. 

Invenir el sentido de rotación del eje de un motor es un requerimiento común en muchos procesos y 
aplicaciones industriales. El eircuilo de control de Ja dirección consiste en contactares de frencc y reversa, que 
formando un interbloqueo mecánico y eléctrico (para circuitos uu1omáticos), previene que ambos contac1ores 
puedan ser energizados simultáneamente. 

1.2.4 CONTROL DE VELOCIDAD. 

Exislcn procesos en Jos cuales el control de la velocidad es indispensable, por ejemplo: en las 
industrias textiles o papeleras. donde el produc10 puede ser deteriorado si no se cuenta con este riguroso y, 
preciso control. 

Las aplicaciones del motor, varian de acuerdo con los requerimientos del control de la velocidad: 

Controles De Velocidad Constante: Se usan en una unidad de accionamiento 
directo, donde en velocidad constante, se deben mantener bajas todas las condiciones de 
carga. 

Con1roles De Velocidad Variable: Son usados pura reducir y aumentar la velocidad 
del motor cuando la carga aumenta o se reduce. 

Controles De Velocidad Ajustable: Le pcnnitcn a un operador cambiar la velocidad 
del motor mientras se encuen1ra en operación. 
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1.3. FUNCIONES DE PROTECCION. 

Los motores cléclricos pueden verse sometidos a diversas follas o contingencias. entre las cuales 
podemos mencionar: 

1.3.1. SOBRECORRIENTES. 

Las sobrccorricntcs son provocadas principalmente, por sobrecargas, conocircuilos y fallas u 1icrra, 
estas sobrecorricntcs, son corricn1cs que exceden en magni1ud a lu corriente nominal de un equipo o a la 
corriente pcm1isible en un conductor y que dar'\an no solo al motor y a los conductores de la red, sino que 
mmbién a los coruroladorcs que gobiernan al sislcrna; así los fusibles instalados en la envolvente del medio de 
desconexión y los in1crrup10rcs tcrmomagnéticos, son utili1.ados cnlrc otros. como medio de protección en 
caso de presentarse este tipo de falla. 

1.3.2. SOBRECARGAS. 

Una sobrecarga es una condición de operación de un equipo en la que demanda una potencia en 
exceso de la nominal. o de un conductor por el cual circula una corriente en exceso de su valor permisible. 

Existen sobrecargas de origen mecánico o de origen eléctrico. 1.!n muchas ocasiones un motor 
trifásico funciona únicamente con dos fases y en olrns, la corriente de la fuente es inferior que la nominal. Por 
olro lado la carga accionada por el motor es de magnirud lal, que el molor disminuye su velocidad de régimen 
o la alcanz.a en forma lenta, demandando una corrienle mayor que la nominal. 

Bajo cualquier sobrecarga. un molar eleva su corriente de manera excesiva. esto produce un aumcnlo 
de tcrnpemtura en los devanados del motor. provocando dai\os en el dieléctrico aislante de los mismos. Una 
sobrecarga relativmnente pcqucila y de cona dumción no produce dailos al motor. pero si esta persiste por un 
periodo prolongado, puede ser tan perjudicial como las sobrecargas de grnn magnitud. · 

Los rclevadorcs de sobrecarga protegen, evitando sobrecorricntcs y calentamientos que puedan dai\ar 
a los aislamientos del motor. 

1.3.3. INVERSIÓN DE FASE. 
' · .. •'•• ' 

Es bien sabido que al invertir dos de las líneas de alimentación para un motor trifásiCó~ este in.vCrtir.i 
el sentido de relación de su cje. con los consabidos perjuicios que ocasiona. como: coniracorrien1cs-y 
altemciones en la carga accionada. por ejemplo: en plantas de bombeo. elevador~s etc.: :;,~ , .- . --, ~ 

Los re levadores de in\'crsión de fase protegen a los n~otores. operado;es ; ··~·a~~~.: ~~~,i~n3da d~ -.fos 
riesgos que se puedan presentar al producirse la inversión de giro de manera imprevista. 

1.3.4. INVERSIÓN DE CORRIENTE. 

La inversión de la corriente en un motor trirásico puede ocasionar de la misma manera que la 
inversión de fases, gra\'cs problemas en los conductores. accionadores. contactares y devanados del motor. 
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1.3.5. SOBREVELOCIDADES. 

En procesos industriales como papeleros. 1cx1ilcs y de impresión. una sobrcvclocidad es causal de 
graves dai\os. sobre lodo al producro. por ello es importante, la selección de una prolccción adecuada que 
permita evitar 1alcs contingencias. 

1.3.6. CAMPO ABIERTO. 

Existen rclcvadorcs de campo para proteger a las mñqUinas de corriente dirccla y a los motores 
sincronos por la pérdida de excitación. misma que origina sobrevclocidadcs peligrosas y la pérdida de 
velocidad de sincronismo rcspcctivamcnlc. 

1.4. TI POS DE CONTROLADORES. 

De acuerdo al tipo de operación. los controladores se clasiílcan en: 

MANUALES. 
Un controlador manual es aquel que tiene.sus opc~cioneS controladas o representadas a mano, en el 
punto de localización del controlador. Esie tipo de arrancador es frecuentemente usado, cuando la 
única runción requerida es arrancar y parar un motor. . ' 

SEMIAUTOMÁTICOS. 
En este tipo de controladores, el elemento humano in1ervicne al inicio del cambio de estado de 
operación de un motor: por ejemplo cuando por medio de un botón accionado por una simple 
pulsación, se accionen y energicen los contactores y relevadores que realicen una detcnninada 
secuencia. 

AUTOMÁTICOS 
Este tipo de controlador, cambia por si mismo su estado de operación sin la intervención del 
elemento humano; por ejemplo, los equipos de control para sistemas de bombeo, en donde una 
secuencia puede iniciarse al operar un interruptor flotador, cuya acción depende de un dctenninado 
nivel del liquido. Se habla de control remoto cuando se corurola un motor desde un punto lejano; 
como sucede en las modernas ins1alaciones, en donde desde un centro de control, se operan motores 
que pueden no encontrarse en el local en donde se halla el centro de mando. 
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1.5. DISPOSITIVOS DE CONTROL MAN VAL 

1.5.1. DESCONECTADORES DE CUCHILLAS. 

Los dcsconccradorcs. también conocidos como "'switch'\ constituyen uno de los medios más 
clcmcnlalcs del conlrol, ya que conectan o desconectan dircc1amentc no solo u un motor de la fuente de 
alimc111ación, sino también a muchas mras máquinas y circui1os eléctricos en gcnerdl. ' -

Se cons1ruycn con navajas para dos lineas, (motores monofásicos o bifáSicos) y tres· uneas (motores 
1rifftsicos). Las navajas abren o cierran simultáneamente activadas por un mecanismo. Por lo general se 
encuentran alojados en una caja metálica y tienen por conductores elementos fusibles, que protegen al motor 
interrumpiendo la alimentación cuando se presenta una sobrccorricntc. · 

Actualmente se han desarrollado fusibles de doble elemento, que presentan una acción instantánea al 
producirse un conocircuito. y una acción rápida y positiva cuando se produce una sobrecarga. 

Este tipo de desconcctador de cuchillas con elemento fusible, es utilizado comúnmente como un 
medio de protección en motores fraccionarios. 

TORNil.LO 
PARA CONEXION 

PORTAFUSIBLE 

TORNILLO 
PARA CONEXJON 

VISTA LATERAL DE UN DESCONECTADOR DE NAVAJA 
EQUIPADO CON UN ELEMENTO FUSIBLE 

Fig.1.1. cs.¡uemJ <le u11 QL-Sco11ectJqor qe cucl11ll.1s y sus pJttes pti11cipJlcs. 

Los elementos fusibles, tienen su principal aplicación en la protección de los conductores de las 
redes eléctricas y erí l_oS.circu.i.t~·~· ~e control, asf como para el motor mismo. 

. .- ;.-.·'.·': ... , 

La selección.e insialación de un desconec1ador de navajas depende de la capacidad de prolección del 
fusible, y de la fonna. que ,esle posea. 
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En la ligura 1.2 se muestran algunos elementos fusibles y sus capacidades. 

F.,.,blea 3n.a 
"'--'..,c.~-~. cort-•· 
,~ .. ~~POfqlo9 
eo..~ .......... . 
'°'1D'9c4rc111llD9.,. ............ ,....MOV 
'/ llWOV. H.., CIMlh ......,.,._ 00, 1. 2 )' J ........ c.i-.~..., .... --
, __ 

t: 
~ ·-A.MiocN~on .r .. M.uouhDr•CIO - I' 

ru • ..,._. hb (d~Hd) 

S.~ .. I09 ._.,INW. 
...._: ..... .W.0 CAllOredo, 
, ...... Mtlla .. ~~ 
1 .. ~ .. 

, __ 
F1~. 1.2 qi(ereotes elementos (uS1bfes. 

Fi~. 1.3 c!csconcct.-.~otcs de cuch1ll-l'i un tito, 2 y 3 polos. 
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1.5.2. INTERRUPTORES TERMOMAGNÉTICOS. 

Los inlcrruptorcs lcrmonmgnC1icos proporcionan pro1ccción contra sobrecargas y corrientes de corto 
circuilo. Forman una sola unidad más cornpacla que los anteriores, en donde generalmente las navajas o 
cuchillas y el fusible van separados. 

F1~. 1 ·~ 1ntcrtupto1cs tct1nom:t~nét1cos. 

Este disposi1ivo permite concclar o interrumpir manualmente el circui10 al cual cslc concclado. 
Protege instalaciones. cables y demás elementos del circuito, así como a los motores contra incidencias de 
conocircuito y sobrecargas sostenidas. De acuerdo al 1ipo de disparo es la forma en que aclúan sus 
protecciones, ya sea térmica (para sobrecarga sostenida) o magnética (para un cono circuito). 

En la figura 1.5 se muestra el funcionamicnlo de csle dispositivo. En el disparo magnélico, la 
corricnle en una sobrecarga elevada o en un corto circuito. excita el circuito magné1ico de disparo 
instantáneo. Este atrae la armadura de modo que el dcsconcclador se libere inmediatamente. Existen 
interruplores con disparo magnético ajustable, en los cuales los elcmen1os magnéticos se pueden calibrar 
sobre un rango muy grande de valores de corriente. con solo variar el entrehicrro. 

CúNTA'.'"TO:•S L . 
.,.. ~-ib '; 

T'RAncI'OIUA.DE . :1 
COJWFJm ~) 

DLlljrAJ<o lllAUNE11CU 

OL•U'AkO TERMJCO 

Fig. 1.5 qlspato eje un intcttuptot tctmomagnctico. 
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Para el disparo ténnico. el elemento biinclálico que se hace de dos rnc1alcs diferentes. soldados entre 
si y que tienen la propiedad de que u110 de ellos no es afcc1ado apreciablemente por ca1T1bios de 1cmpcnuura. 
mientras que el airo se expande con cicr1n _rapidc7 .. se nc.\:iona orcrando el disposi1ivo de disparo. Se logra 
una dilación en éste. ya que se rcc¡uicrc de cieno tiempo paro que el calor suba lo suficiente. para llc.\ionar el 
bimclal. Esta dilacion es invcrsmncntc proporcional 11 la inlcnsidad de corriente. Cuanto mayor es lil 
sobrecarga. mas cono es el ticrnpo necesario para que se abra el circuito. 

Los inrcrruptorcs tcrmomagnéticos son 
instalados dentro de gabinetes como in1crrup1orcs 
generales. inlcrruplorcs para circuitos derivados y 
en general como protección para cfcclos de 
sobrecorricnlc. 

También son conectados en combinución 
con arrancadores que roscan rclcvadorcs de 
sobrecarga, corno prolccción curura cortocircuito 
en el sistema de alimentación o en el motor 
mismo. 

La selección de ellos depende de la 
aplicación que se Je dé, y es llevada a cnbo de 
acuerdo a la corriente nominal del equipo 
instalado. 

Las panes principales de un intc:rruptor 
tcnnomagnético son: 

l. Cámara de extinción. 

2. Pie1..as de contacto. 

3. Ponacontac1os. 

4. Vla de corriente 

s. Sistema de trinquete. 

6. Pestafta de bloqueo. 

7. Flecha de desconexión. 

8. Disparador de cor1ocircui10. 
9. Disparador de sobrecarga. 

Fig. 1.6. corte trans\'ersal de un inicrruptor 
tcrmornagné'1ico. 
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1.5.3. PULSADORES Y SELECTORES. 

De los elementos de tmlrad<l a los circuitos de control. los pulsadores dcscmpcilan una función 
primordial. debido a que son dispositivos que proporcionan el control de un motor con solo oprimirse. Son 
accionados mccánicamc111c para que a su vez. cierren o abr.in (o realicen nrnbas cosas) circuilos auxiliares que 
cvcntualmcnlc accionan contaclorcs u otros clcmcnlos de los circuitos principales de potencia. 

" • . ,#·:~;·" 
··.~ . ·)·, .. -

Fr~. 1.8 puls:iclor<"S y sclcctotcs. 

Existen dos tipos de botones pulsadores: de contac10 momentáneo y de contacto sostenido. 
fabricados para dos clases de servicio: nonnal para la aplicación usual y el de servicio pesado, para su uso 
continuo. 

En Ja figura 1.9 se representan esquemáticamente botones de acción momenlánea. 

PULSAOOR 
NORMAl.MUITE 

ctAAAOO 

Frg. 1.9 puls:i4otcs o cont~dos 4c ~wó11 momcnt~nc~. 
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En el pulsador normahnenae abierto. al ejercer una pulsación la corrienle puede circular del punlo ··a .. 
al pumo ··b•', al desaparecer la presión el resane coloca al pulsador en su posición original. separando los 
contactos. En el normalmenlc cerrado, Ja operación es inversa. cuando se ejerce una presión. el pulsador 
in1errumpc el circuilo y al sallarse. los contaclos regresan a su posición original cerrando nucvamenlc el 
circuilo. 

Los pulsadores de coruacto soslcnido. se distinguen de Jos anteriores, porque una vez llevados a una 
posición. se mantienen en ella mientras no se les accione nuevamente. 

Los ··sclccloresº son conmulndorcs para uno o varios circuitos, y como los nr11criorcs, ni ser 
accionados quedan en la posición seleccionada. 

Con frecuencia los pulsadores se combinan con 01ros elementos en envolventes. fonnnndo las 
·•eslaciones de balones"., con las que se pueden realizar operaciones verdadernmen1e complejas: -

La envolvente de una estación de botones, se fabrica usuahnenle de plás~.ico .. rTIOld~~do o de lámina 
metálica. , · 

:-,.,: 
Los con1ac1os de los pulsadores: de pla1a, cobre y de algunas alencionés especiales:· 

Se pueden obtener diversos contenedores aparte de las de 1ir)o general, para condiciones 
extraordinarias. como son a prueba de agua, de polvo, de explosión, sumergibles. etc. 

Como los botones se somc1en a altas lensioncs momentánea~. causadas por el efecto inductivo de las 
bobinas a lns que se conectan, se proporciona conveniente espacio entre Jos contactos y aislamiento a tierra. 

1 1 . . -• ~- "-: '1:1. 9 

Fig. 1.10 fatación de bolones (envolvente pláSlica y melálica) 
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1.5.4. COMBINAOORES. 

Proyectados para controlar varias opcruciones en los molares, como el arranque. parada, regulación 
de la velocidad, c1c. se fabrican para operación en e.e. o e.a. Son dispositivos discnados para operarse n mano. 
mcdianlc el giro de una palanca ó manivela, se empican para concclnr circuitos de fuerza o circuitos de 
mando: denominándose como: combinadorcs de fucr1.a y combinadorcs de gobierno o de control 
rcspcc1ivumcntc. 

Existen dos 1ipos difcrcn1cs de combinadorcs: 
De tambor. 
De levas. 

Los combinados de Camhor consisten en un juego de contac1os móviles mcintados en una ílccha y 
aislados de ella, que pueden girar mediante una manivela u airo medio conveniente: Además van provistos de 
un juego de contaclos estacionarios, de tal íonna que al girnr la ílecha los con1ac1os móviles, se separan o se 
junlnn con los fijos. 

Los combinadorcs ya sean de lambor o de levas se pueden adaptar con facilidad para muchas 
combinaciones de circuitos. modificándose si es necesario en el lugar de trabajo. 

CONTACTOSFUOS 

CONTACTOS MOVILES 

Flg. 1.11 combin~<lot <le lev~s. 
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1.5.5. INTERRUPTORES DE PEDAL. 

Existen muchas rmiquinas y procesos en donde se rcquicrc,.dc clcmc.r110s .. dc.mando. qUc p~nnilan 
rcaliznr el comrol aún cuando el operario renga ocupadas las manos (p.· ejem. Industria costurera); por 1al 
motivo es necesario un dispositivo que satisfaga esta condición.· 

Los dispositivos que satisfüccn esta condición de mundo son los interruptores de pedal, accionados 
al ejercer presión sobre ellos . 

.. :_ ,-· :r:1
"'" 1?'. :.- -:-',...""··~ ~~: 

-~ - ' ,,_ 
.. . 
V.:-., 

,.;· -- . '' • 
Frg. 1.12 intcttuptorcs <le pc<l~I qe uso cornün. 

21 



1.6. DISPOSITIVOS DE CONTROLAVTOMÁTICOS. 

1.6.1. INTERRUPTORES DE LIMITE. 

Muchas aplicaciones requieren disposilivos que se accionen por el movimiento de las máquinas. 
Estos dispositivos son los llamados: interruptores de limite o de fin de carrcm. 

Existe una gnm cantidad de discrlos de interrup1orcs de limite; sin embargo, la mayor parte de éstos, 
esta cons1ruido de tal manera. que un brazo o palanca de operación sea accionada por algún equipo móvil. El 
rnovimicnro de este brazo abre o cierra contac1os dependiendo de su estado. 

La lig. 1.1 J muestra de manera esquemática el funcionamicnio general de los interruptores de Umile. 

'
~ 

!.ANCA 

-, 
RESORTES CONTACTOS 

-e .J 

Fig. 1.13. qiagtama esquemlt1co <Id Funcionamiento qe los mtettuptotes qe limite. 

Ordinariamente son u1ili1.ados. para desconectar en limites de carrera el avance de bancadas en 
máquinas herramientas, como fresadoras. lomos, puertas aulomálicas. bandas transportadoras. ele. 

A . .) •. 
o-
.l'~ 

11!1!1!111 
~' -:-- ¡ 

~. ·-' Li 

F19. 1.14. <11fcte1Jtcs tipos <le intettuptotes ele límite. 
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Existe un imcrruptor de Hrnhc conocido como limhador Jiirat-~i:i·o_.-, de levas .. -.~t'c ·¡~:é~PiOr JJ~va .~~ 
eje en el cual se montan unas levas. que abren o cierran cieno número dc."cont~_ctos _en ·poSicion_eS ungulares. 
que pueden ser ajus1adas. El eje del i111errup1or se acopla directamente o a traVés de engranes al eje de 13: 
máquina. · __ .· ·, 

1.6.2. INTERRUPTORES DE NIVEL. 

Este dispositivo, ni igual que el anterior. es un elemenlo de mando." Ya que conviCne una acción 
mecánica en una serlal eléctrica. Se u1iliza con frecuencia en equipos de bombeo o hidroneumáticos, para 
mantener valores llmircs de agua en cistcnms y tinacos. 

Aunque cxis1cn muchos tipos de construcciones, lodos los interruptores de nivel están básicamente 
formados por un conjunto de contaclos que se accionan mediante algún dispositivo mecánico. 

Los interruptores de nivel se discrlan para ajustar los rangos de apcnura y cierre de contactos, 
proporcionando flexibilidad al sistema, pudiéndose empicar para conectar dircctamcnre motores de potencia 
fraccionarios, sin la necesidad de un arrancador. Sin embargo en motores de mayor porcncia. la presencia de 
un arrancador es necesaria, entonces el interruptor puede empicarse para controlar su operación. 

Fi9. 1.15 in!crtuptorc; qe Of\•d. 
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1.6.3. INTERRUPTORES DE PRESIÓN. 

Dentro de los procesos industriales, en los cuales se manejan variables como gases, agua, aceite, etc. 
son necesarios dispositivos que respondan a esos medios. tos inlcrruptorcs de presión o prcóstatos, son 
ulgunos de ellos. Hxistc una gran variedad de interruptores empicados en difcrcn1cs gamas e.Je presión; de 
diafragmas o muelles débiles para bajas presiones y de muelles rcfor1.ados paru afias presiones; sin embargo, 
el principio de opcmción es el mismo~ la presencia o ausencia de una presión, accionan rnccánicarncn1c sus 
contaclos. 

Los intcrrup1orcs de presión se disci\an para operar dentro de cierto rango con ajuste diferencial, cslo 
es con diferencias ajustables entre las presiones de conexión y desconexión. Generalmente los ajustes guardan 
relaciones de Ja 1 y de 10 a 1. Por ejemplo se tienen interruptores del tipo diafragma con rangos de operación 
de 1.4 a 12.6 kg/cm' y que preseninn un ajusle diferencial de 0.7 a 2.8 Kg/cm'. 

* 
Fig. 1.16 interruptores <le presión. 
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1.6.4. INTERRUPTORES DE FLUJO. 

Los in1crrup1orcs de flujo, son elementos sensores de aire, 1 iquido o gases que circulan por 1ubcrias y 
duetos. Es1c nujo se aprovecha para accionar conmctos, los cuales conectados a rclcvadorcs y contacwrcs, 
inician o interrumpen alguna secuencia de conlrol. Un inlcrruptur de flujo muy u1ili1.ado es el llamado de 
remo o de palcia, en donde el flujo acciona un remo <i palcla que actúa sobre un microintcrruplor cerrando u 
abriendo contaclos. El rango de apcnura o cierre puede graduarse u1ilizando un resane que acciona el remo. 

Fig. 1.17 interruptores de flujo. 

1.6.5, INTERRUPTORES TERMICOS. 

Los interruptores lérmicos, se discftan para el control automálico del equipo que debe mantener una 
dctcnninada temperatura. El termostato es probablemente el elemento que se construye en la mayor variedad 
de discrlos. La mayoria de ellos utiliza bimetales como sensores de la tempcralUra. para aclUar grupos de 
conlaclos en respuesta a cambios de temperatura. 

1.6.6. INTERRUPTORES DE VELOCIDAD CERO. 

Estos inrerruptorcs son ampliamente utiliz.ados en las maniobras de frenado en innumerables 
procesos Y aplicaciones industriales. Se concc1an directamente a la ílecha del motor. a través de algún 
mecanismo de transmisión. Al girar el motor se cierran unos contactos, generalmente uno para cada dirección 
de rotación, los cuales pcnnancccn abicnos a velocidad cero. se fabrican para operar en rangos de velocidades 
como por ejemplo: de 15 a 60 r.p.m. de 50 a 200 r.p.m. y de 150 a 900 r.p.m. 



1.7. DISPOSITIVOS DE CONTROL SEMIAUTOMÁTICOS. 

1.7.1. CONTACTORES. 

El contnctor se define como un dispositivo empleado para conexión y desconexión repetida de 
circuitos cléc1ricos de potencia. 

Están fonnados básicamente por dos partes: una fija usualmente en forma de E, en cuyo centro se 
instala una bobina, y una panc móvil llamada armadura. Cuando se aplica una diferencia de potencial en las 
tenninalcs de la bobina, la corriente que circula por ella produce un campo magnético que hace que la panc 
fija a1miga la armadura. Al moverse ésta, cicrrd o abre sus contactos. 

1.7.1.1. CONTACTOS: Los contaclOs son la panc más delicada de un contactor, es por esto que su 
cons1rucción y mantenimiento, deben ser lo mas adecuado posible, están construidos de aleaciones 
con lo que se busca que su resistencia mecánica. sea buena y que además el desgasle por el arco sea 
el minimo posible. Enlrc las aleaciones míis u1ilizadas. se 1iene plata-paladio. plata-cadmio y sobre 
todo plata-níquel. 

l. 7.1.2. CAMARAS DE ARQUEO: Los contactorcs van provistos en la mayoria de los casos, de 
cámaras de arqueo o dcionizadoras, cuyo propósito es reducir el arco y extinguirlo en el menor 
tiempo posible. evitando con ello el deterioro de Jos contactos. 

El arco se produce por la ionización del aire entre los contactos al producirse la apenura. 
Este aire calentado se vuelve conductor y como la resistencia es elevada, el calentamiento que se 
produce es sumamente peligroso. sobre lodo en el caso de circuitos que conduzcan corrientes 
considerables. Además de las cámaras de arqueo, se tienen otros métodos para extinguir el arco entre 
Jos cuales se encuerHmn: soplado de aire a presión, soplado magnélico, bai\o de accilc, ele. 

Los contac1orcs magnélicos se fabrican para operación en e.a. en e.e. En los primeros el núcleo y la 
armadura se construyen laminados, para evitar el calcnlamiento producido por las corrienles inducidas ni 
variar el ílujo. Además. se instalan en las extremidades del núcleo. espiras de cobre en conocircuito, con el 
objeto de suministrar al circuito magnético un flujo, cuando el producido por In bobina se hace cero. Esla 
situación se presenta en un 1iempo minimo~ sin embargo. si no se dolara al núcleo de estas espims llamadas de 
sombra, se producirian vibraciones que danarfan al contaclor. 

AL 
CIRCUITO 

RESORTE 
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En los contactores de e.e. cuya bobina se alirnenrn desde una fuente de e.e. el núcleo y la armUdura se 
forman de un mismo bloque de hierro. ya que al no existir variación en el ílujo. no habrá corrienlc-'.i inducidas 
r por lo tanto calcniamicntos. Algunos contactares de e.e. operan en circuitos de control de e.a ... lo cual 
unponc en su construcción, las condiciones dadas para los contac1orcs de e.a. 

Las bobinas que producen el llujo principal en los cuntacrores magne11cos. se construyen con 
alambre de cobre enrollado en un carrete. que se ins1ala en la panc centrnl del núcleo. Hslc carrete es 
desmontable. de tal manera que si la bobina se llegara a es1ropcar. fácilmente podria ser reemplazada. 

Además de los conlactos principales. a 1ravés de los cuáles se alimcnlan los circui1os de fuerza. los 
contac1ores van provistos de olros contaclos llamados auxiliares o de control. De menor capacidad que los 
primeros. se emplean en las operaciones de control ó de sei1ali1.ación del aparato. así como elementos de 
retención para mantener en funcionamiento el circuilo de conlrol. Esros conracws pueden estar abiertos o 
cerrados y en ocasiones, dotados de elementos de relardo. 

Fig. 1. 19 contactar magnélico. 

1.7.2. RELEVADORES. 

Un relcvador es un dispositivo que funcioría mediante una variación en un circuito eléclrico, para 
poner en operación 01ros aparatos, ya sea en el m~~m~ Circuito ó en otro. 

Exislen una gran cantidad y variedad de rélevadores, entre los cuales se pueden mencionar los de 
control, 1empori7..ados, de sobrecarga, etc,. Todos ._ellos muy importantes en los circuitos de control de 
motores. 
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1.7.2.1. REl.EVADORES DHCONTllOI •. 

Estos disposilivos llamados lmnbién con1ac1orcs auxiliares, funcionan cxac1amcn1c igual que los 
con1ac10rcs, pero son de aspcc10 y construcción lotalmcntc diferente. Los rclcvadorcs se utili7.an para aceptar, 
información de un dispositivo sensor y obtener mUlliplcs acciones de control. cn1rc las cuales se 1icnc la de 
amplificación de potencia. Una débil scfü1I de con1rol puede lencr la potencia necesaria para energizar la 
bobina de un contac1or. con el que se puede controlar una fuente separada de potencia. 

La siguiente figura muestra un diagrama esquemático de un relé, frecuentemente u1ili1..ado en 
circuitos de control; como se puede observar, está provisto de varios contactos (abiertos y/o cerrados). 
mismos que cambian de csrado al ser atraída la unnadura por el campo magnético. 

CUBIERTA 

JUNTA 
ARTICULADA 

Fig. 1.20. tdcv~qot qc conltol y sus elementos. 

BOBINA 

TERMINALES 
DECONEXION 

Sus bobinas son fabricadas del mismo material que las bobinas de los contactares y sus contactos, de 
pequefto tamai1o, son fabricados de platino ó aleaciones de este metal, y en casos excepcionales, de iridio y 
paladio. 

Entre sus aplicaciones más frecuentes se encuentra la de interrumpir la alimentación de Ja bobina de 
los contactores, conexión de pequenos motores y equipos de alanna y senalización con lámparas piloto y 
bocinas. · · · 

J. 7.2.2. RELEVA DORES DE CONTROL OH TIEMPO. 

La necesidad de disponer de sistemas de control de tiempo, secuencias y otras muchas funciones para 
las múlliplcs aplicaciones industriales, ha motivado el desarrollo de cieno número de dispositivos de control 
de tiempo. Entre otros se encuentran los rclevadores neumáticos, los de fluido amoniguador, Jos de 
condensador, controles de tiempo impulsados por motor, etc. 

Los rclcvadores neumáticos de tiempo, son empleados con mucha frecuencia en los circuitos de 
control. Son básicamente rclcvadores de control con una unidad neumática de retardo, que se acciona 
mecánicamente mediante la acción de la armadura. La función de retardo de tiempo. depende del paso de aire 
a 1ravés de un orificio restringido, generalmente de un fuelle o diafragma de caucho sinlélico rcfor7.ado. 
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Los relevadores neumálicos pueden presentar un retardo en el cierre o apcnura de sus contactos, al 
energizarse la bobina o bien al descnergizarse. La ngura 1.21 mueslrn un diagrumn en el cual se puede 
observar la operación de un rclevador de tiempo con rei.1rdo al energizarse la bobina. Cuando se exciln la · 
bobina, la annadura es atraida dejando libre la palanca de ataque. accionando los contactos dcpcnd icndo del _ 
retardo detcm1inado por el fucile. 

OJNTACTO> ro;51~,~ -- rA<""'CA D• ~ " ATAQUt 

····¡---- ___ • rUILLI 

A..,..ADUM > ')-..--
•·· -1.IMl.TI 

'°"NA //~ MOTO• 

A(;UIA DI M:JI 
A,USTI 

Flg.1.21 tcleva<lot neurnltico <le tiempo a bobina enetglz.iqa. 

El diagrama para un rclcvacJor de 1iempo a bobina descncrgizada, es similar ni anlerior. sólo que 
ahora al cnergii.arse la bobina. el mecanismo actúa cerrando o abriendo contac1os ins1antáneamen1c. Al 
desenergizarse la bobina, es entonces cuando aparece el retardo, ya que ahora los contactos, tardarán un 
tiempo "t" en, re tomar a su posición original. 

Otro tipo de rclevador de tiempo cuyo empico está difundido, es el rclevador con fluido 
amortiguador. Este basa su operación, en la acción de un núcleo de hierro que se levanla mediante el campo 
magnético de una bobina, contra la fuer7.a rctardanlc de un pistón, el cual se mueve dentro de un recipiente 
lleno de aceilc u airo tipo de fluido amoniguador. 

Usualmcnle proporcionan relardo después de energizarse la bobina; retardo que se controla en 
algunos modelos. ajustando In nbenura de la válvula del circuito de retomo con que van provistos, el cual 
comunica los espacios del recipiente a ambos lados del pistón. 

Fig. 1. 22 tclcva<lot <le control <le tiempo. 
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1.7.2.3; TEMPORIZADOR ACCIONADO POR MOTOR. 

- Los conlrolcs de 1icmpo impulsados por un molor. son empicados en operaciones de con1rol que se 
rcpilcn. Básicamente cslim fonnados por un pcquci1o motor, cuyo eje lleva monlado un conjun10 de levas que 
pueden ser ajustadas, proporcionando varias secuencias en la operación de unos microin1errup1orcs 
accionados por ellas. 

1.7.2.4. RELEVADORES DE SOBRECARGA. 

Ya se ha mencionado que un circuilo de control, además de realizar runcioncs de gobierno, debe 
proporcionar protección a la máquina o proceso que está co111rolando. 

Un motor eléctrico se puede ver sometido a pcnurbaciones como corrientes de cortocircuilo y 
corrientes de sobrecarga. Para proteger ni molar de las corrientes de corto circuito, que pueden alcanzar 
valores muy elevados, se pueden empicar los interruptores termomagnéticos o fusibles, y para las corrienles 
de sobrecarga, que si bien no alcan1.an valores tan grandes, pero si originan calentamienlos que pueden afectar 
a la máquina, se pueden empicar los relcvadores de sobrecarga. 

Existen varios tipos de relevadores de sobrecarga, pero ordinariamente están fonnados por dos 
elementos: una unidad scnsora, conectada directamente a la linea de alimenlación o indirectamente a ella, a 
través de transformadores de corriente y un mecanismo actuado por esa unidad que opera desconectando el 
motor de Ja fuente de alimentación. 

Los rclcvadorcs de sobrecarga se construyen para disparo instantáneo o con caractcrfsticas de licmpo 
inverso. En éstos últimos, una mayor intensidad de corrienle origina un menor tiempo en el disparo. 

En la figura 1.23 se observa una gráfica tfpica que muestra la relación que guarda la curva de 
calentamiento de un motor, con la curva de disparo de un relevador de sobrecarga de tiempo inverso. En el 
momento en que el molor aumenta su temperatura peligrosamente el relevador de sobrecarga se dispara, 
desconectando al motor de la red. 

' ,, 
... .......... \ --

minutos 

o 

--¡ 

1
-c Alf.11."fAMIF.NTO Otl 

MOroR 

1 ,-------- -· ·- -. -· -J--

t---TIEAtf'O REQUfRIOO PARA f.l 

1 "'""º j 
Figuta 1.23 tclación calentam1ento <lcl mo!ot - c:l1;pato ele un tclcvac:lot ele sobtec.:¡tga qc tiempo invetso. 
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Dependiendo de la tecnología en que basan su íuncionamiento, los relés de sobrecarga se dividen en: 

Ténnicos. 
Magnéticos. 
Magnetolénnicos. 

En los rclcvadorcs lérmiros, la elevación de temperatum causada por una corriente de sobrecarga, 
hace operar el mecanismo de disparo. Es1os relevadores se construyen de diferentes tipos, pero entre los más 
utilizados se encuentran los bimetálicos y los de aleación fusible. 

Los relevadores bimetálicos empican como unidad sensora un bimetal, que eslá formado por dos 
metales soldados entre si y cuya caracteristica es, que cada uno de los metales que fonnan al elemento 
birnetal, poseen diferente coeficienae de dilatación. El bimctal que se fabrica generalmente con nfqucl y 
flerro, al ser calentado se dobla en un sentido, lo que se aprovecha para accionar el contac10 o conaactos que 
realizan la apenura del circuilo a proteger. 

En Ja figura J.24 se mueslra un diagrama elemental en donde se observa el füncionamiento de este 
dispositivo. Cuando una corrien1e pasa por el elemento calefactor (en ocasiones el caleíaclor puede ser el 
mismo bimetal) és1e ac1úa sobre el bimetal que al deflcctarse acciona la leva, liberando la varilla móvil. Al 
desplazarse ésta última presionada por un resone, operan Jos contactos. 

i 
RE~TABLECER 

ELEMENTO 
CALEFACTOR 

TORNILLO 
DE 

AnJSTE 

BIMETAL 

L• flec:lu. en La lev• ini!M:• 
el sentido de movimi.ento 
~ proih:ine wu. sobncug.1.. 

Fig. 1.24. cliagrama esquemltico elemental elcl Funcionamiento 
ele un tclevaelot bimetllico ele sobrec;¡rga. 

Cuando la sobrecarga haya tenninado, basta presionar la palanca o botón de reslableccr para regresar 
los contactos a su posición original. El tomillo de ajus1e pennite graduar el momento de disparo del relcvador. 
ni acercar mas o menos el bimctal al caleíaclor. 

Otro tipo de relevador de sobrecarga térmico muy popular. es el rclevador de aleación fusible. Este 
relevador ténnico, va provisto de una pastilla de soldadura, la cual se fünde al ser atravesada por una corricnle 
de sobrecarga. 
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Esto pcnnilc que la rueda de un trinquete que mantiene los contactos en su ~sición nonnal gire en el 
metal fundido. dando por rcsullado una acción de disparo. Se requiere un pc;riodo de enfriamiento para 
pcnnitir que el dcpósi10 de mc1al se solidifique. antes de que el conJunto del rclcvador de sobrecarga pueda 
rcs1ablcccrsc y reanudar el servicio. 

R;\lf ~ALEFA~OP 

FU~BLE 

FIG. 1. 26 tclcv~<lot ele sobtcc;¡r~~ ele ~lc~ción Fusible. 

Los rclcvadores magnéticos de sobrecar~a. son también empleados con frecuencia en la protección 
de motores eléctricos. Operan respondiendo a incrementos de corriente, accionando contactos en el circuito de 
control. En estos rclcvadorcs la unidad scnsora es una bobina. a través de la cual circula la corriente de 
alimentación. Cuando esta última toma valores de sobrecarga, se crea un campo que actúa sobre un émbolo, el 
cual al desplazarse acciona los contactos de disparo. 

En los rclcvadores de sobrecarga magnéticos se encuentra uno llamado ncumálico, en el que la 
dilación en el disparo es provis1a por un amoniguador, al que se encuenlra unido un émbolo. Emre mayor sea 
la magnilud de la sobrecarga, la fuerza magnélica vencerá más rápidamente el efeclo del amoniguador, 
apresurando el disparo. Para regular el licmpo de este, puede alterarse la velocidad del paso del acei1c en el 
amoniguador, haciendo girar una válvula de disco, lo cual modifica el tumai\o de los orificios de descarga. 

En1re los relevadorcs de sobrecarga se 1icnen los magnclolérmicos, los cuales son resuhado de la 
combinación de la tccnologla de los ICrmicos y la de los magnéllcos. 

~-t~! 
''····: • • 

F1g. 1.23 algunos tclcv~clotcs 4c sobtcc~tg~. 
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1.7.3. ARRANCADORES. 

Un arrancador es un conlrolador eléctrico, que pcnnicc conectar el motor a la linea acelerándolo del 
reposo a su velocidad nominal y que además lo proccge contra sobrecargas. 

En motores de capacidades pcqucnas, es muy común el empleo de arrancadores manuales, sobre todo 
si las operaciones de arranque y paro no son frecuentes. Sin embargo, la 1cndcncia aclual es hacia el empico 
de arrancadores magnéticos, que permiten, no solo la operación remota del motor, sino también la operación 
aulO!f1ática, respondiendo a sci'ialcs de dispositivos piloto, tales como interruptores de flujo, de limite, de 
presión, ele. 

Flg. 1.24 <11Fcrcntcs tipos .je arranc:.:i<!orcs. 
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11. SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS. 

11.1. SIMBOLOGIA. 

Los sfmbolos, tienen significación convencional o nonnativa y simplifican Ja representación gráfica 
de un elemento eléctrico, dispositivo o máquina. · · 

En Ja mayorla de las aplicaciones de la elcclricidad, la simbologla es utilizada como un lenguaje de 
expresión. ' ' 

11.1.1. SIMBOLOGIA CONVENCIONAL. 

Debido a que los sfmbolos loman su significado y fonna convencionalmente. es necesario hacer 
distinción entre la simbología nomenclaturada por las principales nonmllividades mundiales. 

Entre ellas podemos distinguir: 

DIN 1980 Nonna industrial Alemana. 

ANSI Instituto de Nonnalización Nacional de E.E.U.U. 

IEC Comisión Electrotécnica Internacional. 
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., 1IOlllÍM:;.i; t!!i:;.~.,,;-al:.k. .... ~. _,...,,...._., ~---<-~~- .................. ~ ... ~~~ 
TENSION, C,ORRIENTE, FRECUENCIA. •. 

C>ESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 

CORRIENTE DIRECTA 

CORRIENTE CONTINUA ---------· ..... _______ ----------

CORRIENTE AL TERNA ~ ~ ~ 

IMPULSO RECTANGULAR 
POSITIVO, l..J _n_ -u- SL L.r SL 
NEGATIVO 

TRES 
DEVANADOS 13 
INDEPENDIENTES 

o bien 
111 

13 obiitn 
111 13 obian 111 

CORRIENTE DIRECTJC 
--

CON CONDUCTOR 6 ~ 6 ~ 6. ~ NEUTRO 
DEVANADO-TRJFASICÓ-
CONEXIÓN EN y y y 
ESTRELLA 

<s~·?t(¡<•~i'\'l'l{m7''."'""'''f.l"'!l';·~o1""!'"1'"-<''~CONDUCTORES;\UNIONES ·• '!i!í1"~1t'll:9l'..;r,¡!l';'1!; 
DESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 

CONDUCTOR GENERAL 

------------ --- - --
CABLE CON 
DENOMINACION DEL l. l. t. I I I 
NUMERO DE 

l l t. I J ¡ l l. l. 
J I I 

CONDUCTORES 
CÓNDÜCTOR ÓE 

------

PROTECCION O 
CONDUCTOR NEUTRO -----
CON FUNCION DE 
PROTECCION 
UNION tbNbUCTIVA 

... 

DE -!= -t:: .--1- ,--L 
CONDUCTORES 
REGLETA-DE~---

--·- --
TERMINALES DE • ~ • CONEXIÓN EN FILA 
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"" DESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 
1 

RESISTENCIA 

RESISTENCIA VARIABLE 

INDUCTOR 

- --··-------- ------------------- -- ------------

INDUCTOR VARIABLE 
1 1 

----- ·--- -----------------· --------;-------
CONDENSADOR 

CAPACIDAD ____ _ 

CONDENSADOR 
VARIABLE 

--11--
-111-

CAPACIDAD 
CONDENSADOR 
POLARIZADO 
CÜNDENSADO~--­
ELECTROLITICO 
POLARIZADO 
ACUMULADOR, BATERIA 
FUENTE DE 

--1P--- ~P-

VOLTAJE CD 
~lif-.!-

FUENTE DE ------- ----------1---- ------- -------· 
VOLTAJE 
CA --<3-
TIERRA .. 
·~:'"!t\'-~ffi'.'1'>''f~1tr.~'\'J:7,•:,~AP.MATOS;DEMANIOBRA"~~~Ji'/!¡;"l;)'o%'~I~'l~,\}~'J>.·";.' 

DESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 
BOTONDE 
CONTACTO 
MOMENTANEO 
BOTON DE 
CONTACTO 
MOMENTÁNEO MANUAL 
BOTONDE 
CONTACTO 
DE PIE 

CONTACTO DE CIERRE 

1 
E--~ 

E·r 
J... -L 
00 00 
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DESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 

CONTACTO r DE b d APERTURA 
CONTACTO 1' \' DE o .t' º¿° 
CONMUTACION 
CONTACTO DE 

~' 
,, 

CONMUTACION SIN -!---
INTERRUPCION 
CONTACTO 1 (-1 >-t DE CIERRE -(-~ ..J.. >-'! RETARDADO 

T 

CONTACTO DE <-r I ~ ~ APERTURA * >-t RETARDADO 

CONTACTO DE 1 t< ti CIERRE, ABRE -)-~ ..J.. ~ RETARDADO 
T 

CONTACTO DE ->-r I ~ ~ APERTURA, CIERRE * ~ RETARDADO 

~ 
~ p CONTACTOR 3Etl CON 

RELEVADOR 
BIMETALICO 

~1--
-H-

INTERRUPTOR TRIPOLAR 

r-Atu-r ~H 
f f llll}-

CON MECANISMO DE 
EMBRAGUE CON *\ RELEVADOR BIMETÁLICO 
Y DISPARADOR DE 
ACCION INSTANTANEO 

... _ %) 

~!~:~:~:DOR- ---- -- -----ttr -----~--)-- -----
INTERRUPTOR-----~---- - r\11 ll) ~ ~ ~ (1

1

·---?1-

s~E~CT_cENIO~N1~A-D_O_R ____ -----,· ----.l=~l--~I--~-~-~-!------ 'T ~ ~ y · ---- ~-;-----rr~r~--, -
~~roº~~GA L YiJ L Jtc : 
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r>ESCRIPCION 

SECCIONADOR DE 
FUSIBLES 
TRI POLAR 

FUSIBLE 

ÓISPOSIThio 
DE 
ENCHUFE 

1NTERRÜPTOR DE 
PRESION Y VACIO 
PARA APERTURA 
INTERRUPTOR --- -­
TERMOSTATICO PARA 
CIERRE 

ACCIONAMIÉNTO 
POR 
EMBOLO 
AccrciNAMIENTO 
POR 
FUERZA 
AccióNAMIENTO 
POR 
MOTOR 

1 

DIN 1980 ANSI IEC 

+ -- . --- -· 

~---· 

T > t < 

Q > Q < 
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DESCRIPCION 

BOBINA 

RELEVADORES 
CON DOS 
BOBINADOS DE 
IGUAL SENTIDO 

DIN 1980 

___ Q __ _ 
® 

uz;:::i ~ 

QQ 

1 ANSI IEC 

DESCRIPCION DIN 1980 ANSI IEC 

TRANSFORMADOR CON 
DOS DEVANADOS 
SEPARADOS 

·------·-- ---- -~---- ·---·- --- - ---

TRANSFORMADOR 
CON 
TRES DEVANADOS 
SEPARADOS 

-
1 
1 
1 
1 

~ ~ 
("""Y) ("""Y) 

··- --------- ----

LJ 
<$? nlfi nn 

--- ----- ------ -· --·------· 

AUTOTRANSFORMADOR 
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DESCRIPCION 1 DIN 1980 ANSI 1 IEC 

' -- ' --
BOBINA (p DE w w REACTANCIA : 

TRANSFORMADOR ~ ~ 4 <P= ~ DE 1 

CORRIENTE ------ ----

TRANSFORMADOR 9 ~ 
1 

][ ~ ][ DE 
TENSION ._. 

~ 

· '· ; .. ; _.:,· ~~;;~~~·~'.• .. .::;~'!; :.' ~~:~f-.'i--~i.I:::t· 1.:::/.~:i~~MAOUINASti'.t.t!::fJi~-~~~,,~~~~~·Jrii¡~~J;::~:}t\4.r- :-: -.:-.~~::,: · 
DESCRIPCION 1 DIN 1980 1 ANSI 1 IEC 

MOTOR TRIFÁSICO $ 
1 

~ ! i DE 1 
ANILLOS ROZANTES 

1 
i - - -- ---t- --- - - ----- ---------

MOTOR TRIFÁSICO ~ ~ ~ JAULA DE ARDILLA 

MOTOR TRIFÁSICO : ---- ---- ------------ ·------ &>···-¡ --- - ·- -- -

JAULA DE ARDILLA 

~ ~ CON SEIS 

1 
TERMINALES DE 

1 BOBINA .. 
<""';~.;;:p ... ·;,·,• •. ·.~·~; ... ·APARATOS·DB'SENAUZACION'W:Ls.;,."'P~i'2i>.;:rHY'1·,···· .·.·:···· ·~: 

DESCRIPCION 1 DIN 1980 ANSI IEC 

BOCINA ::::[J::1 =Q] 1 ::c:J:::1 
·--- ----- ----- - ·-

TIMBRE =O =[X) =D 
------------ - .. . - -- ---- . - . - -- --

SIRENA :::{> =Q] :::{> 
----------- ----- . -~----- ---- ---- - --

ZUMBADOR =E3 ::[]\ ~ 
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DESCRIPCION DIN 1980 ANSI 1 IEC 

LAMPARA INDICADORA 0 ::§ ® 1 

' 
INDICADOR DE SEÑAL e e 

' 
-~~.;¡1;¡;;;,\;0:.\i~.#l.""1<*.•:,'i,•:•"if,'~ o?~f:APARATOS:DE MEDICION - .·.:·:··~::_/;.· >:-::-~·: '~:.. ' : ... ·~' . /..' ','., .. ·· .. 

OESCRIPCION DIN 1980 ANSI 1 IEC 

0 
1 

8 8 AMPERIMETRO 
1 

r 

- .. -- - .. --

0 0 0 VOLTMETRO ; 
1 

------·----·-------· -- ---- -- ---· - e --- e- l --- --e VOLMETRO DOBLE 
1 

~ 0 1 

~ WATIMETRO i 
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11.1.2. SIMBOLOGIA NORMA OFICIAL MEXICANA. 

De acuerdo a la Nonna Oficial Mexicana (NOM).Normas TCcnic<1s de Instalaciones Eléclrícas 
(NTJE) articulo 7º. punto 8, se usaran los simhnlns contenidos en la siguiente iahla 

DESCRIPCION 

INCANDESCENTE 

FLUORESCENTE 

PILOTO 
COLOR INDICADO 
POR LETRA 
PILÓTO-COl'.j 
CONTACTO 
DE PRUEBA 

SIMBOLO 

D 

~ 
~ 

1 DESCRIPCION 

ARBOTANTE 

ARBOTANTE 
EN 
INTEMPERIE 

ARBOTANTE 
FLUORESCENTE 

SPOT 

'LINEAS, CONEXIONES,· TUBERIAS .· 
DESCRIPCION 

CORRIENTE 
DIRECTA 
CD 

CORRIENTE 
CONTINUA 
ce 
CORRIENTE ¡-
AL TERNA 1 
CA ¡ 
IMPULSO ·-

SIMBOLO 

·--------· 

RECTANGULAR 1 !_r- Jl_ 
POSITIVO/NEGATIVO --

- -~-- -------- -------

TIERRA --111111•· 
ACOMETIDA 
o 
MUFA 
CRUCE DE­
LINEAS NO 
CONECTADAS 
CRUCE 
DE LINEAS 
CONECTADAS 

1 -- . 
i-+--M+ 
1 

+ 
+ 

1 DESCRIPCION 
CONEXION 
ENLACE 
MECANICO 

CONEXIÓN MECANICA 

CÁJÁ 
DE 
CONEXIONES 
TUBERIA POR 
MURO O 
TECHO 
TUBERIA 
POR 
PISO 
TU BE RIA 
PARA 
TELEFONO 
TUBERIA 
VERTICAL 
QUE BAJA 
TUBERfA 
VERTICAL 
QUE SUBE 

1 SIMBOLO 

t--0 
HJ 
J---{] 

~ 
; ·~ ~·· .. 

1 SIMBOLO 

-----+-----
------------
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DESCRIPCION 1 
CRUCE 
DE 
TIERRA 
DISPOSITIVO 
DE 
ENCHUFE 

DESCRIPCION 1 

BOTON TIMBRE 

CAMPANA 
DE 
TIMBRE 

ZUMBADOR 

éocíiil.A., 
CHICHARRA, 
SIRENA 
INDICADOR 
DE 
SEÑAL 

SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
INDICACION DEL ------------- NUMERO DE $ 
CONDUCTORES 

-} ----4-- APARTA RAYOS ----~11111•· 

SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

0 TABLERO DE 

~ ~ PORTERO 
ELECTRICO D D 

=CJ:) 
APARATO 

l.c:::::J ~ TELEFONICO 
DIRECTO 

c:v CONMUTADOR ~ 
EXTENSÍON 

-- ---

=r(] APARATO ~ TELEFONICO 
TELEFÜNODE 

·--

e PORTERO 0<::] 
ELECTRICO 

DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
APAGADOR 
DE 
DOSVIAS 
APAGADOR 
DE 
TRES VIAS 
APAGADOR 
DE 
CUATROVIAS 
CONTACTO 
MONOFÁSICO 
SENCILLO 

CONTACTO 
TRIFÁSICO 

CONTACTO SENCILLO i 
CONTROLADO POR 1 
APAGADOR 
CONTACTO-­
TRIFÁSICO 
CUATRO HILOS 
CONTAcfü· 
EN 
INTEMPERIE 
CONTACTO . 
EN 
PISO 
CONTACTO 
MULTIPLE 
EN MURO 

~ 
~ 
~ 

--- ~---· ------ ---

~ © 
S?!J 

DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

• 

CAPACIDAD 1 

RESISTENCIA ~ CONDENSADOR ___,,.._ 
VARIABLE 
c.A.P-.A:c10.i\o ___ -~--------

RESISTENCIA ~ CONDENSADOR _,r-
VARIABLE '--- POLARIZADO 1 
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DESCRIPCION 1 SIMBO LO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
CONDENSADOR 1 

INDUCTOR ~ ELECTROLJTICO -=;t--
POLARIZADO 
ACUMULADOR, : _J_+ :...L. 

INDUCTOR VARIABLE ~ BATERIA FUENTE DE r- -r VOLTAJE CD 
FUENTE DE : 

CONDENSADOR --1~ VOLTAJE -0-CA ¡ 

. - .. ·.:· :.• -':· ':~.;;<:.;¡7;,liJ:ia·;~ .. w~~~~BOBINAS~:<'·;.;Jf;;.~i. · ... ,,~~:--.~·~.w.::·-;~-=~1..._: .. ·1~: ?.~:·: ... ·.~{.~_.:·f.:rú ... 
DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

BOBINA i 

--©--
BOBINA 

1 -0--INDICANDO EN 
FUNCION SERIE ! 

BOBINA 
- - - --

BOBINA 
1 -

EN -0- EN 1 ~ OPERACION i DERIVACION i 
'~<· ··:. :.:~;·-~;~~'*-:::::..~~e .. 1~'1 ~'if'.;~1t_r;:,·.c .. :;-¡_.;-~· .r.~·t~(:ffJ~..:' \.-~..: .-:>:!-.'.-: ·'..~: ~!·.:.: :,. -: 

OPERACION INSTANTANEA 
DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

INTERRUPTOR o SIN FUSIBLES -H-DE NORMALMENTE 
CAJA ABIERTO 
CON FUSIBLES 

~ 1-z__ 
SIN FUSIBLES 

~ NORMALMENTE NORMALMENTE 
ABIERTO CERRADO 

CON FUSIBLES 
- - -- --- ---

OPE-RA-CJÓN -
. - .- ----· - - -

NORMALMENTE -;tf-z_ MAGNETICA -0-1~ CERRADO 
' 

• INDICA FUNCION 

ACCION RETARDADA 
BOBINA ENERGIZADA BOBINA DESENERGIZADA 

DESCRIPCION 1 SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO 

NORMALMENTE °X° NORMALMENTE 
1 ~ CERRADO CERRADO 

- - - -¡ NORMALMENTE y NORMALMENTE y 
ABIERTO ABIERTO 

SUPLEMENTARIOS 
DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

TIRO SENCILLO TIRO DOBLE 
UN POLO 

~ o_-g NORMALMENTE UN POLO 
ABIERTO (NA) 
UN POLO 

-- ---· ·- - --- ---- - -- --
' o o 

NORMALMENTE 
: 

Q..__Q DESCONEXION o--n CERRADO (NC) DOBLE 
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DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

o o DOBLE °\?_-'\,º DESCONEXION ' -- POLO 
DOBLE NA 

1 - -- - - - -

! Q___O 
DOBLE POLO 

~l~--~ 
o 

DESCONEXION DESCONEXION ~ 
DOBLE NC DOBLE o 
DOBLE POLO OiO 
NA o o ---- -- -

DOBLE POLO OT"O 
NC ~ 
. ,:1~:--~/:G~~P.~'.'.~~t1.t.·¡ . ._ ::~·._'.; .;~,-!,-.-;t;·;-~;~,\~1~~ESTACION DE~BOTONES·:;¡t;,7l~·-f~.~-1~ . .;_.;,,;:.. 1

-.":. -- --· 
DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

NORMALMENTE 

1 

__!_ DE tl_p 
ABIERTO DOBLE 
NA 

o o 
CIRCUITO o o 

NORMALMENTE 
- --·----- ---- -- --

ofo C2..l..9 CERRADO 1 ~ SOSTENIDO 
NC i ~' ········t···--.. J 

-;e'; 2.;;;¡~ii:-:í:'o<i·-~;:é'ó-'J;r,;t;.m'*"'...i¡;~~~JNTERRUP.:t'()ijESr""i:.vS-:"'-:'-'""'<''·-"é -:.·: -"·'i;• -· :-:~~::.':!·-í:"'. 

DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

1 8 ! ..---. 
EN ACEITE TERMOMAGNETICO i --0 0--

1 

- AUTOMATICOS 
DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

CON ó ó ó 
SOBRECARGA ~~~ c!i 6 6 
MAGNETICA TERMICO 

f H y 

6 6 6 MAGNETICO 
>-·)·-·) 

TERMICO ~~~ 
DE FLUJO (AIRE; AGUA, ETC.) 

DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 
NORMALMENTE !:: NORMALMENTE 

°1: ABIERTO CERRADO 
NA NC 

SWITCH LIMITE MOMENTANEO 
DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

NORMALMENTE ! V 
NORMALMENTE 

1 

~ ABIERTO CERRADO 
NA i NC 
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DESCRIPCION 1 
NORMALMENTE 1 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 1 
NORMALMENTE 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 
NORMALMENTE 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 
NORMALMENTE 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 
NORMALMENTE 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 
NORMALMENTE 
ABIERTO 
NA 

DESCRIPCION 
OPERACIÓN 
CON 
CARGA 

DESCRIPCION 
UN POLO 
TIRO 
SENCILLO 

UN POLO 
CON ELEMENTO 
FUSIBLE 

1 

1 

! 

1 

i 

SWITCH LIMITE FIJO 
SIMBOLO 1 DESCRIPCION 

NORMALMENTE 
~ CERRADO 

NC 

DE NIVEL DE LIQUIDO 
SIMBOLO 1 DESCRIPCION 

NORMALMENTE 
CERRADO 
NC 

VACIO Y PRESION 
SIMBOLO I DESCRIPCION 

¿; NORMALMENTE 
CERRADO 
NC 

ACTIVADO POR TEMPERATURA 
SIMBOLO 1 DESCRIPCION 

SIMBOLO 

SIMBOLO 

NORMALMENTE 
CERRADO 
NC 

DE PEDAL 
1 DESCRIPCION 

CERRADO 
NORMALMENTE 
NC 

NEUMATICO 
1 DESCRIPCION 

11

NORMALMENTE 
CERRADO 
NC 

DE OPERACION EN GRUPO 
SIMBOLO 1 DESCRIPCION 

OPERACIÓN 
CON 
FUSIBLES 

DE NAVAJAS 
SIMBOLO I DESCRIPCION 

DESCONECTADOR 
BIFASICO 

DESCONECTADOR 
TRIFÁSICO 

UN POLO 
DOBLE 
TIRO 

1 -o (o- DESCONECTADOR 
DE 
CIRCUITO 

1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 

T 
1 SIMBOLO 

1 SIMBOLO 
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DESCRIPCION 1 

ENCHUFABLE 

DESCRIPCION 

TENSION PLENA 

DESCRIPCION 

DE SOBRECARGA 
MAGNETICO 

DE VELOCIDAD 
SIMBOLO 1 DESCRIPCION 

SIMBOLO 1 

SIMBOLO 1 

3;f 

ANTIENCHUFABLE 

DESCRIPCION 

TENSION REDUCIDA 

DESCRIPCION 

DE SOBRECARGA 
TERMICO 

1 

1 

1 

SIMBOLO 

ef'-F 
+ 
~R 

SIMBOLO 

SIMBOLO 

DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

GENERAL 

DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 

SIMBOLO 
GENERAL 

CON DOS 
DEVANADOS 

][ 
~ 

INDEPENDIENTES ~ 

---1----- -----
CON TRES 
DEVANADOS 
INDEPENDIENTES 

1 LJ 
1 nn -- _____ _¡ __ 

DE 
TIMBRE JI[ 

CON INDICACION 
DE POLARIDAD 
EN ALTA(H) 
Y BAJA(X) 
TENSION 

AUTOTRANSFORMADQR, 

AUTOTRANSFORMADOR ; 
VARIABLE ' 

CON MARCA DE 
POLARIDAD 

INDICA 
POLARIDAD 
POSITIVA 

SIMBOLO 

Hl][Xl 
H2 X2 

][ 
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DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

~L 
DE CORRIENTE --- -DE POTENCIAL DE BOQUILLA ~--~c.... 

DE CORRIENTE [ ~ (-)INDICA DE VOLTAJE 
POLARIDAD DUAL ~ 
'.~· ·~?·~·:~~·.;;,\':'..1..';;;'í.~{'.!·~\i:.·:;;·;:1:: :, t•:·;:: i.'."!';~:-tcoNEXION~DE.~SF.ORMADORES':··.l~~{'!~¡&.:: ~:--~·~:-..r: ~:;;-~:' ...... :~,.; < ~· .:..~~·".'.<,:;:::::' 

DESCRIPCION I SIMBOLO I DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
TRIFASICO /'... TRIFASICO 
CONEXION / " CONEXIÓN 
DEL TA ESTRELLA ~ 
TRIFÁSICO CONEXIÓN¡ y CUATRO HILOS 
ESTRELLA NEUTRO "?" 
TRES HILOS ATERRIZADO 

':: • :• • _ ... ·: • • '·· • -r \ ,~, • • ·•., a~.~1..:~·~1.:~;_ .... _..z:::z<;-·;.'.7+~:FUSIBLES~,,1 ·.-~::"t:;~~;y t·/f.Y~:;~'· ~ .. .:·~;.>': :·~{:;:~! .. :.::~·~=~t··-, ; · : ' ~-:~.?-~:t: 1 
... 

DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
DE FUERZA 
o 
CONTROL 

DESCONECTADOR J_ 
DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 

MOTOR MONOFÁSICO i 6 MOTOR -oQo--DE 
ESCOBILLAS 

MOTOR -oQo-MOTOR ® DE CORRIENTE 
DEDOS ! DIRECTA 
FASES ! EXCITACIÓN _fYYY\_ 

+------------- INDEPENDIENTE 
MOTOR 1 

MOTOR - - ---

TRIFÁSICO 1 et> DE CORRIENTE 
~o~ CONEXIÓN 

1 
DIRECTA 

EN EXCITACIÓN 
ESTRELLA i EN SERIE 
MOTOR 

- -¡-
MOTOR 

TRIFÁSICO @ DE CORRIENTE ~ CONEXIÓN DIRECTA 
EN 1 EXCITACIÓN 1 
DELTA ¡------ --- - EN DERIVAC_IQN 

~ ···--· 
MÓTOR MOTOR 

·~ TRIFÁSICO 

!~ 
DE CORRIENTE 

TIPO DIRECTA 
ROTOR EXCITACIÓN 
DEVANADO COMPUESTA 
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DESCRIPCION 1 SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 SIMBOLO 
MOTOR 

ó 1 óc TRIFÁSICO ! MOTOR 
ROTOR SINCRONO 
JAULA DE 
ARDILLA 1 

::~···:!-~i"';,:,,•c.•··,;o,<<~~r,:::;1 ··RECTIF.ICAOORES;>TRANSISJORESNAl:IRISTORES:d':~(,;;;,':¡;.;:.~<J::;:,,;,:;~ .. ';,~¡¡r 
DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

DIODO 

~I 
TRANSISTOR 

~ RECTIFICADOR DE OE UNION 
MEDIA ONDA MONOPOLAR UJT 
RECTIFICADOR -{}.- RECTIFICADOR ;.! DE ONDA CONTROLADO DE AD oC 
COMPLETA 

ce ce 
SILICIO (SCR) ca 

DIODOZENER ~ DIAC Al+ 
A2 

TRANSISTOR --< ~1~2 DE UNION TRIAC 
BIPOLAR BJT 

~.:"-7:-:7·.·:.;'.r_.\'"·: . . ,1~7~~~fü~}'.:.;··:~~~~6':0!;~~EQUIPO DEJMEDICION~!Jtn~!-:t;~;...:::~·~~~~:-:-':;r;:,·~1;_;¡_:_ 
DESCRIPCION SIMBOLO 1 DESCRIPCION SIMBOLO 

AMPERIMETRO -0- FACTORIMETRO -®--
-0- DETECTOR -e-VOLMETRO DE 

TIERRA 

WATTMETRO -0 L!J FRECUENCIÓMETRO -0--
-e- § MEDIDOR -e-WATHORIMETRO DE 

DEMANDA 
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11.2 .DIAGRAMAS. 

El diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos cléclricos, en el se conjuntan diversos simbolos que 
dctcnninnn su disposición y conexión, pudiendo tomar diferentes fonnas para resolver dis1in1os tipos de 
necesidades. El propósito de un diagrama eléctrico es mos1rar In locali1.ación de todas y cada una de las 
panes que componen al sistema. 

Cuando se lrabaja con un sistema eléctrico, es fundamental, adquirir cienos conocimicnlos para leer 
diagramas, basados en diversos simbolos que determinen los elementos utilizados en los sistemas eléctricos~ 
por lo tamo es prioritario conocer la simbologfa de dichos dispositivos. 

Existen diversos lipos de diagramas relacionados con el equipo eléctrico, como son: 

Diagrama de bloques. 
Diagrama de conexiones. 
Diagrama de alambrado. 

Diagrama de disposición. 
Diagramas isométricos. 
Diagramas de construcción. 

Sin embargo, la mayoría de Jos circuitos de control. se muestran de cuatro maneras: 

1. Diagrama de bloques. 
2. Diagrama general de conexiones. 
J. Diagrama de haces. 
4. Diagrama lineal o de cscalcrd. 

11.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Este diagrama esta constituido por bloques rectangulares. dentro de los cuales se describe en forma 
general la función de cada uno de ellos. 

Los bloques son conectados entre si, por una ncchn que indica la dirección o secuencia de cada uno 
de los bloques. La figura {a) muestra un diagrama elemental de bloques de un circuito tlpico de control. 

AlimentM:i6n 

LArnp&u. piloto 
in&liculdo funcion&mi.nto 

del motor 

E•t.aciónd. botones 
uranqu.·puo 

MOTOR 

Flg. Cal Diagrama· <le bloques qe un motor ~llmen!a<lo me<liante un attanc.1<!or controla<!o por una 
estación <le botones. 
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11.2.2. DIAGRAMA GENERAL DE CONEXIONES. 

Este 1ipo de diagrama. se elabora dibujando los símbolos del equipo utili1.ado. distribuido en 111 
misma forma en que se encuentran lisicmncntc; es decir. las fases. terminales. bobinas. motores y otros 
componentes, que se mucs1ran en la posición real que tienen en una instalación. Su mayor ventaja es que 
ayuda a identificar los componentes y cableado del con1rol. Este lipa de diagrama, es usado cuando se 
alambra un sistema o si se quiere seguir el circuito fisicu para descubrir alguna falla. 

Ll L2 L3 
1 1 1 

f 
M2 M3 

Figut~ (b). Di~gt~ma qc conexiones p~t~ un motor ttlF.islco ¡~ul~ <le ar<llll~ conttob<io pot un~ estación 
cié botones. 
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11.2.3. DIAGRAMA DE HACES. 

Eslc diagrama es una extensión del anlcrior. ya que ahora en lugar de unir los diferentes elementos y 
disposilivos, corno contactos y bobinas. uno a uno a 1ravés de lineas independientes. se u1iliza un haz de hilos 
numerados y rotulados y con una linea que va de dispositivo a disposi1ivo. En la figura (e) se muestra un 
diagrama de haces para el control del mismo rno1or mencionado en el punto anterior. 

En algunos esquemas de comrol se encuentran diagramas de haces. en donde por el número de 
dispositivos. se ornilcn las lineas que los unen, conservando el número y rótulo en cada una de las tcnninalcs 
de los aparatos. 

LJ L2 L3 
1 1 1 

RELOJ t INT 

CTRA 

CTROJ EB 6 

INTl CTR3 

INT2 !NT4 INT6 
3 5 

01 

2 6 

RELI REL2 REL3 

INT3 

Figura (e). Di~gt.1ma qe Haces que muestra las conexiones qe un attancaqo1· pata un motor trif.lsico. 
jaula qe atqllfa. controlaqo qesqc una esllción qe botones. 
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11.2.4. DIAGRAMA LINEAL O ESQUEMATICO. 

El diagrama lineal cs1a orientado a moslrar la parte de los circuitos que es necesaria para fa operación 
del controlador, su mayor ventaja. se cncucn1ra en el hecho de que muestra el circuilo de con1rol. en la 
secuencia cléc1rica apropiada. 

Cada componcmc se rcprcscnla en el lugar preciso del circui10 eléctrico. sin imponar la localización 
fisica. Este lipo de diagramas, requieren mucho menor tiempo para su tra7.ado, además, pcnnitcn fácilmcnle 
entender la operación del circuilo debido a que muestra la lógica de operación de control en su fonna más 
simple. 

Dcnlro del diagrama lineal se encuentran los circui1os de con1rol y de carga, este último conocido 
lambién como de fuerza. El circuilo de control indica las operaciones secuenciales que se rcalil...an para 
controlar el sistema; sus principales carncterls1icas son: 

Empica dos lineas paralelas verticales. que representan los puntos de diferencia de potencial. estas 
lineas \'enicales se unen con lineas horizontales en las cuales se dibuja la simbologia 
correspondiente a los dispositivos empicados. Las lineas horizontales se numeran de arriba a abajo, 
escribiéndose a un lado de la lfnea venical izquierda el número que les corresponde. 
Los elementos per1enccien1cs a un mismo dispositivo, 1icncn la misma abreviatura caracteristica de 
que va precedida el aparato que los acciona; además para la mayor identificación, a un lado de la 
linea vertical derecha y a la misma ahura de la lfnca horizontal en que se encuentran localizados los 
aparatos .. accionadores", se indica el número de la linea en que tienen elementos. 
Se acostumbra representar los circuilos sin funcionar, de tal manera que se visualicen las señales 
necesarias para la operación de los dispositivos. por ejemplo, todos los contactos se dibujan en su 
posición normal. 

Complementariamente al circuito de control en el diagrama lineal. debe esquematizarse el circuito de 
carga; donde se muestran los alimcnladorcs. incluyendo 1ambién, los elementos de protección. 

LI L2 L3 

LI 

f f f L2 

NB~ ...L M 

scsc 

CONTROL 

Figut~ (q). Di~gt~m~ hnc~I. o qc esc.ilct~ qe un ~ttancaqot pat~ un motot ltif.lsico. ¡~ul~ qe atqilla. 
conttolaqo qesqe un~ estlcfón qe botones. 
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111. NORMATIVIDAD PARA LA INSTALACIÓN DE MOTORES 
(NORMA ÓFÍCIAL MEXICANA. NORMAS TÉCNICAS flE INSTAlACIONES ELÉCTRICAS) 

El incremento en el uso de la electricidad para Oncs de alumbrado y potencia, está asociado 
con un con1inuo y cs1able incremento en número, lipo de máquinas e indus1rias accionadas. por 
motores· cléclricos; por lo que, es necesario disponer de una nonnatividad que eslablczca 
dctcnninadas condiciones, en cuanto a construcción, operación, diseño, seguridad e inslalación de 
1odas y cada una de las partes que componen una instalación cléclrica. 

El elemento que determina la ya mencionada normatividad de las instalaciones para el uso 
de la cncrgfa cléclrica, es dictaminado en ténninos de lo dispucslo por el anfculo tercero transitorio 
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas. publicado en el Diario Oficial de la Federación el 22 de 
junio de 1981, en el cual se establece que: los requisitos establecidos en las denotadas ••Nonnas 
Técnicas de lnslalacioncs Eléclricas". se aplicurán a las inscalaciones nuevas. a la ampliación o 
modificación de las existenlcs, y a aquellas existentes. que por sus caraclerfslicas. impliquen algún 
riesgo para las personas o bienes. 

En este capitulo se mencionarán solo los ponlos de mayor relevancia. relacionados al lema 
de "CONTROL Y PROTECCION DE MOTORES TRIFÁSICOS". Como primer ins1aneia, se 
presentarán los puntos generales y como segunda. los puntos especificas relacionados a motores. 

111.1. GENERALIDADES. 

111.1.1. DEFINICIONES. 

Abierto (aplicado a equipo eléctrico). Se dice una máquina. aparalo o disposi1ivo, cons1ruido sin prolccción 
especial de sus partes sometidas a potencial o movimiento. 

Aeccslblc (aplicado a equipo eléctrico). Que permile la aproximación de personas, por no es1ar guardado por 
puertas cerradas, o no esta elevado o resguardado por otros medios. 

Acomccida. Los conductores que ligan la red de distribución. del sistema de suministro, con el punto en que 
se conecta el servicio a la inscalación de un usuario. 

Aucomácico. Que actúa por si mismo, cuando es afectado por una acción no personal, ya sea por una 
variación de intensidad de corriente, presión, temperatura, etc. 

Cable. Conductor fonnado por varios filamentos torcidos. con lo cual se obtiene un conductor más ílexiblc 
que el alambre de sección equivalente. 

Cable aislado. Conductor o grupo de conductores. provisto cada uno de aislamiento y envuelto el conjunto 
por una capa aislante y por una cubierta exterior proteclora. 

Canalización. Medio o medios que se usan para alojar a los conductores y que son dise1lados. cons1ruidos y 
utilizados únicamente para tal fin. 

Carga eléctrica. Potencia que demanda. en un momento dado un aparato o máquina, conectados a un circuito 
eléctrico. 

56 



Carga coneclada. La suma de las potenci~s norninaJCs de; IDs ·rnáquiri-aS Y ·.-iiParlllOs que consur~Cn energfa_ 
eléctrica. en un sistema. -". . '· - . 

Carg~ conÍinua:_carga cuya corriente máxima se espera qUe se conscn··~ dUni.ntc J J_10;:aS o más. 

Cerrado (Rpliéado a equipo el~ctrico). Aparalo o máquina con~t~uid~~~~n p(~~~C-~ió~_:J~pe~·i,~I ~~sus panes 
sometidas a potencial o movimicnlo. · · - · "' · 

.-·-., -

Circuito alimentador. Conjunto de los conductores y demás elemen10s' de:~n Cii~·ufi~--~e;·una"insialación de 
utilización; que se encuentra entre el medio principal de dcsconcxión._de,la ins1alaCión y los disposilivos de 
protección conira sobrecorrienlc de los circuilos derivados. \:.};··,;" 

'circuito derivado. Conjunto de los conduc1ores y demás elc'me~los q~e·- ~C c-~;·¡~~dCh desde los Uhimos 
dispositivos de pra1ección comra sobrecorrienle en donde lcnnina ~1-c~rcuilo-ali1tle~tadoÍ. hasta la salida de 
~~~~ .~ . 

Conductor ac1ivo. Conductor en un circuito que nonnalmentc tiene uíl3' diÍei,-~rlcia ·de potencial con respecto 
a tierra. · ~~--:~·:-· :: '; '.-:· 

Controlador. Dispositivo o grupo de dispositivos, que sirven para_gobC:~~~ ·~n .fonna alguna predeterminada. 
la potencia eléctrica suministrada a los equipos a Jos cuales se, i:~cue~~~~( c;~.n-~ctados. 

Desconectador. Dispositivo destinado a abrir o cerrar en seri~ ~ri-;~Ú·~·~¡·f~~::~-Ó-lamentc ·después de que se ha 
desconectado la carga por algtin otro medio. pero que pued~ 'tene(p~tC~cial _aplicado en el momento de su 
desconexión. ··1 ::,·,"'; ·, 

-'_"::..: ·~ '- _t.·\:<,'.;-~,-: 

Equipo eléctrico. Ténnino general que comprende. aparato~~'= máq~in~S:~ di~jmsitiVos, etc .• que se usan en 
ins1alaciones eléctricas. .. · -~-

llcrnu!lico (aplicado a equipo eléctrico). Construido de tal ínodo que un agente externo no pueda penetrar 
la caja que protege al equipo. 

Instalación eléctrica. Cualquier combinación de equipo eléctrico, que se encuentra interconectado, dentro de 
un espacio o localización detenninados. 

Interruptor. Dispositivo que puede abrir un circuito eléctrico, cuando circula corriente con un valor hasta el 
de la capacidad del mismo dispositivo, sin sufrir dano alguno. 

Sobrecarga. Condición de operación de un equipo en la que demanda una potencia en exceso de la nominal. 
o de un conduclor por el cual circula una corrienle en exceso de su valor pcnnisiblc. 

Sobrecorrienle. Cualquier valor de corriente que exceda a la corriente nominal de un equipo o a la corriente 
pennisible en un conduc1or. 

Tablero. Gabinete metálico que incluye principalmente barras, interruptores y otros dispositivos de 
protección contra sobrecorriente, empicado para la dislribución de drcuilos con cargas relativamente 
pcqueflas de alumbrado. fuerza. etc. y diseñado para sobreponerse o cmbu1irsc en paredes o cs1ruc1Uras y con 
acceso Unicamente por el frente. 

Tensión nominal. Valor que se asigna a un·circuito o a un sistema para designar conveniememente su clase 
de tensión. La tensión real a la que opera un circuito puede variar de la nominal. dentro de cienos Hmites que 
corresponden a la operación satisfactoria del equipo. 
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Calegorías de 1ensió-n: 
; . ·' -

a) Muy baja lensión.-.llastá SO volts en ccirricn1e alterna. yn sea entre conduclores o con respecto a 
licrrn. _ . _ _ · 

h) llaja 1ensión.~.Más de SO vohs, hasla 1000 vohs enlrc conduc1ores o hasla 600 vohs con rcspeclo a 
lierra. · · 

e) AUa ccnsión.- Valores superiores a los anteriores. 

111.1.2. CIRCUITOS DERIVADOS. 

111.1.2.1. CLASIFICACIÓN. 

Los circuitos derivados que alimentan varias cargas, pueden ser de 1 s. 20. 30~40 y 50 amperes: Las 
cargas mayores a SO amperes deben a1imen1arse con circuitos derivados indiv.i~ual_es ... 

111.1.2.2. CAIDA DE TENSIÓN. . . 

En ~n circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga.· ID ·-~~-rd~--~e tc~Sión h~sta la salida. m~ 
lejana del circuito. no debe exceder al 3º/o. Por aira pane la calda de lcnsión. tolal en CI circuito alimentador y 
el circuito derivado no debe exceder del 5%. ; . ~::·. -

111.1.3. CIRCUITOS ALIMENTADORES. 

111.1.3.1. CALIBRE DE LOS CONDUCTORES. 

Los conduc1orcs de los circuitos alimentadores deben tener una capacidad de corriente no menor que 
la correspondicn1e a la carga por servir. 

111.1.3.2. CAIDA DE TENSIÓN. 

La calda de tensión desde la entrada de servicio hasta los dispositivos de pro1ccción con1ra 
sobrecorricnle de los circuitos derivados. no debe exceder del 3%. Además. se debe considerar que la calda 
de tensión total en el circuilo alimentador y el circuito derivado no debe exceder del 5%. 

111.1.4 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE. 

111.1.4.1. PROTECCIÓN DE CONDUCTORES CONTRA SOBRECORRIENTE. 

La capacidad o ajusle de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente. debe estar 
de acuerdo con el valor de la corriente pem1isiblc en los mismos conduc1orcs. 

Si la corricn1e pennisiblc no corresponde u un fusible u otro disposi1ivo no ajus1ablc. de capacidad 
normal. puede usarse el fusible o dispositivo de capacidad inmediata superior. siempre que esta no exceda del 
125% de dicha corriente permisible. 

111.1.4.2. UBICACIÓN EN LOS CIRCUITOS. 

Los dispositivos de sobrecorriente deben colocarse en el punlo de alimentación de los 
conduclorcs que protejan. o Jo más cerca que se pueda de dicho punto. 
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111.1.5. CONDUCTORES DE USO GENERAL. 

111.1.5.1. USO !JE CONDUCTORES AISLAIJOS. 

Los conductores que se empleen en instalaciones de utilización deben estar aislados. de acuerdo 
con su lcnsión de servicio y condiciones de operación. 

La tabla 111.1 muestra los 1ipos de conductores aislados más comunes, para lcnsioncs hasta de 600 
volls. y las carac1cris1icas de su aislamiento. 

Tabla 111.J aplicación de conduclorcs aislados. 

NOMBRE TIPO TEMP. MATERIAL CUBIERTA EXTERIOR UTILIZACION 
COMERCIAi~ MAXºC AISl..A.NTF. 

NOMETAl.ICA. 
1 IUl.E RESISIENTE Rll 7S llUl.E RESISTENTE RESISTENTE A LA 

AL CAl.OR Rllll •o Al.CAi.GR llUMEDAD. l.OC ALES SECOS 
RETARDADORA IJE 

FLAMA 

NO METALICA, 
llULE RESISTliNTE llULE RliSISTENTE RESISTENTE AL LOCALES llUMEDOS 

Al. CALOR V l.A RllW 7S AL CALOR V LA CALOR Y LA Y SECOS 
llUMWAD llUMEDAD llUMEDAD 

NO METALICA. 
llULE LATEX 90o/o llULE RESISTENTE A LA 

RESISTENTE AL RUll 7S NO MOLIDO. llUMEDAD. LOCALES SECOS 
CALOR SIN GRANO Rc•ARDADORA DE 

I · 
FLAMA 

··.-;. 1/ F • . ·• 
jRu~. 

NO METALICA. 
llULHLATEX: 

1;{<6' ·. 1 

90%11ULE RESISTENTE A LA LOCALES llUMEDOS 
RESISTENTH A LA NO MOLIDO. llUMEDAD. Y SECOS 

llUMW~? 0 . ;:: ,_··.•:::a: 
SIN GRANO RETARDADORA DE 

FLAMA 

,. 

»:~-.··; Is:'· 60 
COMPUESTO 

TliRMOPLAST~~o : 
TERMOl'LASTICO 
Rc,.ARDADOR.DE NINGUNA LOCALES SECOS 

FLAMA 

:· 
TERMOPl.ASTICO 

TERMOPLASTICO RESISl'ENTE A LA LOCAi.ES 
RliSISTENrn A LA TW 60 llUMEDAD, NINGUNA llUMEDOS 

llUMEDAIJ RETARDADOR DE Y SECOS 
FLAMA 

TERMOPLASTICO NO METALICA. 
TERMOl'l.ASTICO RESISTENTE A LA RESISTENTE A LA LOCALES 

lllJl'LliX, NMC• 90 llUMEDADYAL llUMEDAD. LOS llUMEDOS 
RESISTENTE A LA CALOR, llONGOS, CORROSIÓN Y SECOS 

llUMEDAD llETARDADOR DE V RETARDADORA DE 
FLAMA FLAMA 
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NOMBRE TIPO TF.MP. MATF.KIAI. Cl/HIJ:RTA t:XTEKJOR trnr.11'..ACION 
COMF.KCIAI. J\IAXºC AISl.A.N·n: 

rl:R~tCJl'l.ASTICC> l"Elf.MOl'l.AS l ICO 
Ju:s1sT1:N"J E Al. KESIS 1EN11~ 1\I. 

CALOR.CON TllllN "º CAl.C>U, NYl.<>N l.CX."Al.ES Sl:C<>S 
CUIJIERTA rn: RETARl>ADOH. l>E 

NYLON FLAMA 

75 1.C>l'Al.ES 
llUMl:JXJS 

Tl:RMOl'l.AS.J"IC<l Y Sl:COS 
Tl:RMOPl.ASTICO RESISTENTIO Al. APl.ICACIONl:.S 
RIOSISTENTE AL ºº CALOR. Y 1.A l:'.SPECIAl.ES EN 

CALOR. Y LA TllW llUMWAD. NYLON EQUll'ODE 
llUMEDAD RETARDADOR DE ALUMURAOO POR 

Fl.AMA DESCARGA 
El.El"IRICA 

l.IMITAIJO A UN 
CIRCUITO DE 1000 
VOl.TSOMENOS 

l.OCALliS CON 
TERMOPLASTICD 60 TERMOl'LASTICO GRASAS. ACEITES Y 
RHSISTENTE AL RliSISTENTE AL GASOLINAS 

CALOR. Y LA TllWN CALOR. Y LA NYLON 
llUMEDADCON llUMEDAD. 
CUBIERTA Dll Rcl ARDADOR DE LOCAl.liS SECOS Y 

NYLON 75 Fl.AMA llUMEIJOS 

NO METALICA. 
TERMOPLASTICO RESISTENTE A LA LOCALliS SECOS Y 
RESISTENTE A LA DF' 15 TERMOl'LASTICO llUMEDAD. llUMEDOS 

llUMEDAD RESISTENTE A LA RETAR DADORA DE llASTA 
(DOBLE FORRO) llUMEDAD FLAMA 1000 VOLTS 

TERMOPl.ASTICO TERMOl'LASTICO NOMETALICA. 
RIOSISTENTE A l.A NMC· 60 RESISTENTE A LA RliSISTENTE A LA ALUMBRADO 

llUMEDAD ASP• llUMEDAD llUMEDAD. INDUSTRIAL 
PARA Al.UMBRJ\00 RETARDAIJOR DE RETARDADORA DE 

INDUSTRIA!. FLAMA FLAMA 

SINTETICO llUl.E SOi.O 
RESISTENTE SIS 90 RESISTENTE AL NINGUNA ALAMBRAOOS 
Al.CALOR CAl.OR DE TABLERO 

LOCALES SECOS Y 
AISLANTE MINERAL 85 llUMEDOS 

m.;100 Dli 
MI MAGNESIO COBRli 

TEMPERATURA 
MAXIMADE 

CUBIERTA 250 OPERACIÓN PARA 
METALICA ·r APLICACIONES 

ESPECIALES 

LOCALES 
SILICON SA 00 llULE ASBESTO SliCOS 

ASUESTO SILICON o y 
VIDRIO llUMEDOS 
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NOMRRt: nro ·n:~ll'. "'Al't:RIAI. CllRIEK'l"A F.XTERIOK 1rn1.1.,.ACION 
COMERCIAi. l\IAXºC AISl.Al\TF. 

TEMl'Utl\flJff.A 
llUl.E ASBl~STO MAXIMAl>E 

Sll.ICON SA 125 Sll.ICON o OPElt1\l"l(JN PAKA 
ASUESTO VlllRIO Al'l.IC1\CIC>NES 

ESflECIAl.l:S 

NOMl~TALIC'A 
RESISTloNTE A l.A l.OC ALES SECOS Y 

ETILENO l!P 90 llTll.ENO llUMEl>AD Y Al. llUMWOS 
l'ROPILENO PROl'll.l:NO CALOR. DIRECTAMENTE 

RETARDADORA l>E ENTloRRADOS 
FLAMA 

.. 
FEP 90 1·· NINGUNA LOCALloS SECOS 

ETILENO tlTll.ENO' 
PROPILENO l'ROl'ILENO. 

FLUORINADO FLUOR!NADO 
MALLA DE Vll>RIO APLIC,\CIONES 

Fl!Pll 200 . ·: .'. .. ~:.~: ··.'··~:\'. o ESPECIALES 
DEASDESTO EN LOCALES 

'• " SECOS 
LOCALl;5 l IUMEDOS 

l'OLIETILENO NOMETALICA DIRECTAMt;NTE 
VULCANIZADO 15 RIOTARDADORA DE l~NTERRAIJOS 
RESISTENTE AL Xllll POLIETILí:NO Fl.AMA 

CALOR Y t.A w VULCANIZADO 
llUMEDAD 90 NINGUNA LOCALES SECOS 

LOCALES llUME!JOS 
TERMOPLASTICO TERMOPl.ASTICO Y ALAMURAOO EN 
RESISTENTE Al. 60 RESISTENTE Al. MAQUINAS 

CALOR. LA CALOR.l.A NINGUN1\ 1 IERRAMIENT AS 
llUMEDAD Y El. MTW HUMEDAD. ,. EL o l.OC ALES SECOS, 
ACfilTE.PARA ACEITE. NYLON ALAMBltAIXl EN 

MAQUINAS 90 RllT AR DADOR Dli MAQUINAS 
I ll'RRAMIENT AS FLAMA llERRAMIENTAS 

TERMOPLASTICO Tí:RMOPLASTICO NOMETALICA ALAMllRADO DE 
y TA 90 y RHTARD1\DORA 01~ TABLEROS l>E 

ASBESTO ASBESTO FLAMA DISTRIBUCION 

TERMort.ASTICO 
y NOMETAl.ICA SOLO ALAMBRADO 

MALLADE TllS 90 Tf.RMOl'l.ASTICO RETAR DADORA DE DE TABLEROS 
FIBRA FLAMA 

TERf\tOPLASTICO NO MET1\l.ICA. 
TERMOl'LASTICO RESISTENTE A LA RESISTENTE A l.A LOC'Al.F.S 

DUPl.EX. TWD 60 llUMWAD llLIMEDAD. l.OS llUMEDOS 
RESISTENTt; A LA RETARDADOR DE 1 IONGOS. CORROSIÓN Y SECOS 

llUMEDAD FLAMA r RETARDADORA DE 
FLAMA 

CAMBRAY ASBESTO r NOMETALICA LOCAl.1'5 SECOS 
BARNl7.ADO V 85 CAMBRAY 

BARNIZADO FORRO LOCALES llUMEDOS 
lll:Pl.OMO Y SECOS 
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NOMRRJ: ·npo Tt:!\tP, MATERIAi. CUBIERTA •:XTt:MION lír1Ll7.ACION 
C'OMJ:NCIAI. l\IAX°C AISl.ANT•: 

MAl.l.A 111~ Al.GOlx'>N ALAMllRAIXl DE 
AVO 00 RETARl>Al>ORA l>E TAULl:H.os EN 

ASBESTO l'l.MtA LUGARES s1:cos 
ASHISIOY J,_.tl'Rl:GNADO Y 
CAMBRAY CM·tURAY 1.0CAl.ES l IUMEl>OS 

OARNIZAl>c> AVI. 110 BARNIZADO 1-'0RRU OE PLOMO Y SECOS 

MAi.LA !JE ASUESTO 
AVA lllJ o LOCAi.ES SECOS 

VIDRIO 

CON MALLA 
AIA 125 ASllloSTO IJEASllESTO LOCALES SECOS. 

IMl'RIOGNADO o INSTALACIONES 
VIDRIO A LA VISTA 

EN INSTALACIONES 
SOLAMENTE 

PARA 
CONDUCTORES QUE 

VAN A APARATOS 
SIN MALLA OESTEN 

Al DE EN SU INTERIOR 
ASUf'5TO 

AS U ESTO 

k'é·,~:~iN ~~LLA LOCALES SECOS. 
A EN INSTALACIONES 

. ''' ASBESTO SOLAMENTE 
,'··.~:1~ ·: .. :. ~.:. ':'..' PARA 

CONDUCTORES QUH 
VAN A ArARATOS 

.··•·• CON 
OESTEN 

'.Y< MALLA EN SU INTERIOR 
· DHASBESTO 

o 
VIDRIO 

rARA CONDUCTORES 
DE 

FORRO ACO~•ETIDAS 

PArm. PAPEL DE SUBTERRANEAS 
IMl'REGNADO l'l.OMO OCON 

Pt:RMISO 
1:srr:c1AL 

Estos tipos corresponden a cables multiconductores, cuya designación se refiere a las caractcristicas 
de la cubiena o forro del cable y no a la del aislamiento del conduclor. 
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111.J.5.2. CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CONDUCTORES AISLADOS. 

La labla 111.2. indica Jos valores de capacidad de corriente para conduclorcs de cobre aislados, de 
acuerdo con el tipo de aislamiento y la fomta de instalación. Los valores de esta rabia deben corregirse como 
se indica a continuación por un mayor agrupamiento de los conductores o por un aumento en la lcmpcr.uura­
ambicnte. 

a) Factores de corrección por agrupamiento. La tabla 111.2. a). muestra los facrorcs de corrección que 
deben aplicarse cuando el níunero de conductores alojados en una misma canali1.ación o en un cable 
multiconductor, es mayor de J. 

b) 1:acrorcs de corrección por temperatura ambiente. La tabla 111.2. b). muestra los factores de 
corrección que deben aplicarse para condiciones de temperatura ambiente de 31 ºC o mayor. 

TABLA 111.2. CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE CABLE AISLADO. 

TEMPERATURA 
MÁXIMA DEL 6o•c 7SºC ss•c 90ºC 
AISLAMIENTO 

TllWN, RUW, 1111,RllW.RUH, TA, TUS, SA, AVU,SIS, 
TIPOS T,TW, TWD, MTW mw. TllWN. PJLC, V.MI FEP, TllW. TN,MlW, 

DF,XllllW. EP,XllllW'. 

CALIBRE EN EN EN ALAlllE EN 
AWG TIJl!ERIA ALAIKI: TUBERIAO Al.AIRE llJUERIA O TUllloRIAO AL AIRE 
MCM OCAJIJ.E CAllLE CABLE CABLE 

14 IS :?O IS w 25 JO 2S JO 
12 :?O H 20 25 .10 40 JO 40 
JU JO 40 ]U 40 40 55 40 ;; 
8 40 SS 4S 65 ~u 70 50 70 
6 SS 80 M1 9S 70 JOO 70 llKI 
4 70 105 85 l:!.S 90 135 90 135 
3 80 120 100 J-15 105 155 105 155 

os 140 llS 170 J:?O IRO 120 180 
l IO 165 130 i9S 140 210 140 2IO 

o 125 IQ5 150 230 155 245 ISl 2·H 
00 145 225 175 265 IH5 285 J8S 285 

000 IM 2Ml ;wo JIO 210 330 210 .HO 
0000 19S 300 :?JO J(1ll 235 JH5 235 385 
250 215 340 255 405 270 425 270 425 
300 240 375 285 445 JOO 480 300 480 
350 2"'1 420 JIO :i;o; .125 SJO 325 5.111 
400 280 4H JJS SH .lt10 575 ](10 515 
soo 3211 515 JKtl h:?O 4115 hhll 405 M10 
c.oo JSS 575 4.'.!0 6l1tl .iss 740 455 740 
700 JKS 630 460 755 4110 815 ·1'>0 815 
750 411() 655 475 78S 500 s-is soo 845 
800 410 680 490 8JS SIS lUIO 515 880 
900 43S 730 520 870 555 940 555 Q.11) 

1000 455 7MCI 545 93S 585 1000 585 ICMNJ 
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TABl.A 111.2. CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS 
(AMPERES) 

TEMPERA TURA 
MÁXIMA DEL llO"C 12s•c 200"C 
AISLAMIENTO 

TIPOS AVA.AVI.. AJ,SA.AIA A,AA, fEPB 

EN EN l:N 
CALIBRE TLJllERIA Al.AIRE TUUERIA ALAllU: TUHl:RIA AL AIRE 

AWG,MCM O CABLE OCAllLE OCAHLE 

14 JO 40 JO "' Jfl 45 
12 J5 so 40 50 40 55 
)0 45 ,,, so 70 55 7S 

• 60 85 ti5 9() 70 IOO 

"º 120 85 1:!5 95 1.15 
I05 160 llS 170 LW IMO 
120 IHO 130 1'15 145 210 
135 210 145 22S 165 240 
lltO 245 170 265 100 280 
100 285 200 JOS 225 325 

00 215 JJO 230 355 250 J70 
000 245 JHS 265 410 285 4JO 

0000 275 445 310 475 340 SIO 
250 JIS 495 335 530 
JOO J45 555 380 51XI 
JSO JO() 6)0 4:!0 (155 
400 420 Ílíi5 450 710 
500 470 765 500 HIS 
600 525 HSS 545 9)0 
700 560 9-10 1.00 1005 
750 SHO 980 620 1045 
800 6(1() 1020 640 IOHS 
1000 680 llf15 7JU 12·IO 

TABLA 111.2. a) FACTORES DE CORRECCIÓN POR AGRUPAMIENTO. 

NUMERO DE CONDUCTORES •4, DEl4 VALOR INDICADO ENLATARLA 111.2 
4-6 "º 7- 24 70 

25 -42 
MAS DE -12 

TABl.A 111.2. b) FACTORES DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA AMBJJóNTE. 

TEMPERATURA TEMPERATURA MÁXIMA PERMISIOLE EN EL AISLAMIENTO ºC 
AMBIENTE 

•e "° 1S 85 "º l IO 125 200 

JI -40 O HS O HH 090 OQI o 94 {1'15 

41 -45 071 OH2 O H5 u 87 (JQ() o•n 
46-50 o 58 () 1S º"º OH2 o 87 O RIJ 
SI - SS 041 067 o 74 o 76 O RJ o 86 
S6-60 O 5R 067 o 71 o 7Q u 83 OQI 
61 - 70 0 .15 o 52 O 5H o 71 u 7l1 OR7 
71 - RO OJO 041 061 06H o 84 
81 -90 o 50 o 61 º"º 91-100 o SI o 77 

101 - 120 u 69 
121. 140 059 

64 



111.2. MOTORES. 

111.2.1. GENERALIDADES. 

111.2.1.1. APLICACIÓN. 

Esta sección conlicnc requisitos parn la inslalación de mo1orcs y de sus dispositivos de desconexión, 
protección y control, asl corno para Jos circuitos que alimentan los mismo motores. (Véase la figura 3.1.) 

Prateccióa delcircllito alh1u!fttador 
co11.tn ce,.....circuitaso fahsa tierra 

Protección d. el circuito de..Wado, 
contra cortocircuito o falla a tÍl!n-a 

Conducto ns del circuito derivado 

Del s1u1d.Jústn 

-------------+---

Controbdor 

Pnteccióft contr.a sobre carga 

Protección contn sobrecarga 
údep-ada al Motor 

MOTC>R 

s..bsecdi• E 

Subseccló• B 

Suhsecci011 11 

Subsiecció11 D 

Subsección B 

SuhRa:ió11 G 

SulJsecclóa C 

Su1Jseccii11 e 

F1g. 3.1 Diagtama que mucstta la (otma en que se ellviele la sección ele motetes cléctticos. Notmas Técnicas 
ele Instalaciones eléctticas. 
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111.2.1.2. DEFINICIONES. 

Pam la aplicación de los requisitos de csla sección, los siguientes lérminos se emicndcn como siguen: 

A la vista. Cuando se especifica que un molar está .. a la vistaº de otro, significa que ese equipo cslá 
ubicado a una distancia no mayor de 1 S metros y visible desde el otro. 

Servicio conlinuo. Tipo de servicio que se caracteriza por requerir el funcionamicnlo del mo1or con 
una carga substancialmente constante por un 1icmpo largo indefinido. 

Scn-icio de corto tiempo. Tiempo de servicio que exige el füncionamicnto de una carga 
substancialmcnlc constante por un 1icmpo corto definido. 

Scn·icio intermitente. Tiempo de servicio que exige el funcionamiento por periodos allcmados: 1) 
con carga y sin carga; 2) con carga y dcsconec1ado; o 3) con carga. sin carga y desconectado. 

Servicio periódico. Operación intcnnitente en la cual las condiciones de carga son regulannente 
recurrentes. 

Servicio variable. Tipo de servicio que se caracteriza porque tanto la carga como los intervalos de su 
duración pueden estar sujetos a variaciones considerables. 

111.2.1.3. IDENTIFICACIÓN DE MOTORES. 

a) l\.1otores de uso normal. Los motores deben estar provistos de placa de datos con la infonnación 
siguiente, como minimo: 

a. I) Marca o nombre del fabricante. 
a.2) Tensión nominal en volts y corricnle a plena cari;ia en amperes. 
a.J) frecuencia y numero de fases, en motores de corriente alterna, así como tipo de conexión. 
a.4) Velocidad a plena carga. 
a.5) Elevación nominal de temperatura (en •e¡ o clase de aislamiento y temperatura ambiente de 

referencia. 
a.6) Régimen de trabajo (referido al tiempo de duración ·durante el cual el motor puede 

funcionar a plena carga sin alcanzar su limite de temperatura). Este régimen puede ser de 5, 
15, 30, 60 minutos o ••continuo". 

a.7) Potencia nominal (en C.P. o en KW) para motores de 1/8 de C.P. y mayores. 

Excepción. En motores de soldadoras de arco, la capacidad nominal debe indicarse en amperes y 
puede omitirse su valor en caballos de potencia. 

a.8) Tensión y corriente a plena carga, secundarias, si se trala de un motor de inducción con rotor 
devanado. 

a.9) Tensión y corriente del campo en el caso de motores sfncronos. 
a.10) Tipo del devanado (paralelo, compuesto o serie) en motores de corriente directa. 

b) Uso de letras clave. Se recomienda que los motores de e.a. de li C.P. en adelante, usen letras clave 
que indiquen In potencia que toman los motores con el rotor bloqueado. En tal caso deben marcarse en la 
placa de datos y estar de acuerdo con la tabla 111.3 •. 
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111.2.1.4. IDENTIFICACIÓN DE CONTROLADORES. 

Los coniroladorcs deben 1cncr indicados la marca o el nombre del íabr!cnntc~· la tc.nsió~ y la corriente 
o la capacidad en caballos de porcncia, asf como otros datos que sean necesarios- para)ndicar para qué 
motores son adecuados. 

Una combinación de controladorainlerruplor que incluya un interruptor automático del tipo de 
disparo instantáneo debe lcncr indicación clara de los ajustes, en amperes, que lcnga el elemento ajustable de 
disparo. 

LETRAS DE CLAVE PARA INDICAR LOS KVA POR C.P. DE LOS MOTORES CON ROTOR 
BLOQUEADO. 

LETRA DE CLAVE. KVA POR C.P. CON ROTOR 
BL""UEADO. 

A O- 3.14 
B 3.15-3.54 
c 3.55 - 3.99 
D 4.0 -4.49 
E 4.5 - 4.99 
F 5.0 - 5.59 
G 5.6 -6.29 
11 6.3 - 7.09 
J 7.1 - 7.99 
K 8.0 - 8.99 
L 9.0-9.99 
M 10.0- 11.19 
N 11.2 - 12.49 
P 12.5 - 13.99 
R 14.0- 15.99 
s 16.0 - 17.99 
T 18.0 - 19.99 
u 20.0 - 22.39 
V 22.4 ªV rná.S 

n~I~ 111.3. 

Nota l. Los motores de velocidades múlliples deben marcarse con la lcrra de clave que indique los KVA por 
caballo de potencia con rotor bloqueado para la velocidad más aha, excepto los motores de potencia 
constante, los cuales deben marcarse con la letra de clave dé el mayor número de K VA por caballo 
de potencia con rotor bloqueado. 

Nota 2. Los motores de una sola velocidad que arranquen en eslrclla y trabajen en marcha nonnal en delta, 
deben identificarse con la letra de clave corrcspondicn1e a los KVA por C.P. con rolar bloqueado en 
la conexión estrella. 

Nota 3. Los molares de dos tensiones que tengan distintos KVA por C.P. con rotor bloqueado en las dos 
tensiones, deben identificarse con la letra de clave para tensión que dé el mayor núrncro de KVA por 
C.P. con rotor bloqueado. 

111.2. 1.5. IDENTIFICACIÓN DE TERMINALES. 

Las lenninalcs de los motores y controladores deben identificarse, en alguna fonna adecuada, cuando 
esto sea necesario para indicar las conexiones correctas. 
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111.2.1.6. ESPACIO PARA ALUMBRADO EN CUBIERTAS. 

Las cubicnas de los controladores y disposilivos de desconexión de motores no deben utilil..arsc 
como cajas de conexiones, como duclOs auxiliares para conexiones o como canalizaciones para conductores 
que alimenten a otros aparatos, a menos que d!chas cubiertas estén disci'lndas de manera que provean espacio 
adecuado para esle propósi10. 

111.2.1.7. PROTECCIÓN CONTRA LiQUIDOS. 

Cuando se instalen motores debajo de equipo u otros lugares donde pueda caer o salpicar aceilc, agua 
u otro liquido perjudicial, deben colocarse cubiertas o resguardos adecuados para proteger las partes vivas 
expuestas de los motores y aislamientos de sus conexiones, a menos que dichos motores estén disci'lados para 
las condiciones existentes. 

111.2.1.8 UBICACIÓN DE LOS MOTORES. 

Los motores deben colocarse de manera que tengan una ventilación adecuada y que el mantenimiento 
tal como la lubricación de chumaceras y el cambio de escobillas, pueda hacerse fácilmente. 

Los motores abiertos que tengan conmutador o anillos colectores. deben estar ubicados o prolegidos 
de manera que las chispas no puedan alcanzar a los maleriales combustibles adyacentes. Esto no prohibe la 
ins1alación de dichos motores sobre pisos de madera que ofrezcan suficiente seguridad contra el riesgo de 
incendio por el chispeo. 

111.2.1.9. SOBRECALENTAMIENTO POR ACUMULACIÓN DE POLVO. 

En lugares donde el polvo pueda acumularse sobre el molar o denlro del mismo, en cantidades que 
perturben scciamente su ventilación o enfriamiento y puedan originar lemperaturas peligrosas. deben 
emplearse motores cerrados del tipo adecuado para que no haya sobrecalentamienlo en las condiciones 
existentes. 

En condiciones especialmente severas, puede requerirse el uso de motores cerrados y ventilados 
mediante tuberías, ó ubicar Jos motores en locales separados que sean hcnnéticos al polvo y estén 
debidamenle ventilados por una fuenle de aire puro. 

111.2.2. CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES. 

111.2.2.1. GENERAL. 

Los requisitos de esta subsccción B se aplican a los conductores que alimenten motores, a fin de que 
sean capaces de conducir la corriente requerida. sin sobrecalentamiento, bajo condiciones que se indican. 

Debe cumplirse, además, los requisitos que fijan respecto a la calda de tensión en los circuitos 
derivados y alimentadores n.:spcc1ivamcntc. 

CAiDA DE TENSIÓN. 

En un circuito derivado que alimenlc cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o 
calefacción), la caída de lensión hasla la salida más lejana del circuilo no debe exceder del 3 por 
ciento. Por otra parte, la calda de 1ensión lolal en el conjunto del circuito alimentador y el circuito 
derivado no debe exceder del S por ciento. 
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El calibre de los conductores de un circuiro alimentador que abastezca a circuitos derivados 
de alumbrado, fuel7.a o calefacción, debe ser tal que la caída de tensión desde Ja cntrnda del servicio 
hasta los dispositivos de protección contra sobrccorrientc de los circuitos derivados, no exceda del 3 
por ciento. llay que considerar. además. que Ja caida de tensión total en alimentadores y circuiws 
derivados no debe exceder del 5 por ciento. 

111.2.2.2. CONDUCTORES QUE ALIMENTEN UN SOLO MOTOR. 

Los conduclores de un circuito derivado que alimenten un solo motor deben tener una capacidad de 
corriente no menor que el 125 por ciento de la corriente a plena carga del motor. 

En caso de un motor de velocidades múltiples, la selección de los conductores ubicados en el lado de 
alimentación del controlador debe hacerse en base a la mayor de las corrientes a plena carga indicadas en la 
placa de datos del motor; la selección de los conductores que se encuentran entre el controlador y el motor 
debe hacerse en base a la corriente nominal que corresponda a la velocidad que se trale en cada caso. 

Excepción: los conductores para un motor que presten un servicio del tipo de corto tiempo. 
inlermilentc. periódico o variable, deben calcularse en base a los porcentajes mínimos de corricnle a 
plena carga establecidos en la tabla 111.4. 

FACTORIOS PARA SELECCIONAR LOS CONDUCTORES PARA MOTORES QUE NO SEAN DE 
SERVICIO CONTINUO. 

Por ciento de la corriente nominal indicada en la 
placa de dalos. 

Régimen de trabajo para el cual fue dise~ado el 
Tipo de servicio que requiere la carga. motor. 

s IS JOy60 Continuo. 
Minutos Minutos Minutos 

De corto 1iernpo: 
Accionamiento de válvulas, 110 120 150 -----
elevación o descenso de 
rodillos, etc. 

Intermitente: 
Ascensores y montacargas, 
máquinas-herramientas, 85 85 90 140 
bombas, puentes levadizos o 
giratorios, platafonnas giratorias. 
cte. 

Periódico: 
Rodillos, máquinas para 85 90 95 140 
manioulación de minerales, etc. 

Variable: 110 120 150 200 

Tabla 111.4. 

111.2.2.3. SECUNDARIO DE MOTOR CON ROTOR DEVANADO. 

a) En un motor de corriente alterna con rotor devanado que sea de servicio continuo. los conductores 
que conecten al secundario del motor con su controlador deben tener una capacidad de conducción de 
corriente no menor que el 125 por ciento de la corriente a plena carga de secundario del motor. 

b) Para un motor que no sea de servicio continuo, dichos conductores deben tener una capacidad de 
conducción de corriente no menor que Ja indicada en la tabla 111.4., en base a la corriente a plena carga del 
secundario del motor. 
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111.2.2.4. CONDUCTORES QUE ALIMENTAN A VARIOS MOTORES. 

Como minimo. los conduclorcs que alimcnran a dos o más molares deben 1cncr una c8pacid3d igual a 
la suma del valor nominal de la corriente a plena carga de lodos los mo1orcs. más del 125 por ciento de la 
corriente del molor más grande del grupo. 

111.2.2.5. CONDUCTORIJS QUE ALIMIJNTEN CARGAS COMBINADAS. 

Los condu~1orcs que alimenten motores en combinaciÓn con cargas dC alumbrlldo y nparntos deben 
tener una capacidad de corricnlc suficiente para la carga de las·motores más la carga.del alumbrado y 
apara~os. · 

111.2.2.6. DERIVACJONIJS DESDE UN ALIMENTADOR. 

Las derivaciones que se hagan desde un alimentador para abastecer motores deben tener u.na' 
capacidad de corriente no menor que la requerida por la carga por alimentar. terminar en u.n solo d!sposilÍ\'.Ó 
de sobrccorriente y además cumplir alguno de los requisitos siguienles: -

a) No ser mayor de 3 mc1ros de longilud. · . . 
b) Tener una capacidad de corricnlc de por lo menos un tercio de Ja capacidad de corriente del 
alimenlador cuando sea mayor de 3 melros. pero no mayor de 1 O metros de longi1ud. 
c) Tener la misma capacidad de corriemc que el alimenlador cuando sea mayor de 100 mc1ros de 
longi1ud. 

111.2.2.7. CONDUCTORES PARA CAPACITORES COMBINADOS CON MOTORES. 

La capacidad de corriente de los conduc1ores que conecten un capacitar a las tenninales de un motor 
o los co~ductores del circuito derivado del motor. no debe ser menor que la tercera panc de la que tienen los 
conductores del mismo circuito derivado del motor y, en ningún caso, menor del 135 por ciento de In corriente 
nominal del capacitar. 

111.2.3. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR. 

111.23.J. GllNERAL. 

Los requisitos de esta subsección C se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a 
proteger a los mOlorcs, a los aparatos de control de los motores y a los conductores de los circuitos derivados 
que los abastezcan, contra el calentamiento excesivo debido a sobrecargas en los mismos motores o fallas de 
arranque. 

Una sobre carga en un aparato eléctrico es una sobre corriente de operación que, cuando dura un 
liempo suficientemente prolongado, puede dai\ar o sobrccalcntar peligrosamente el aparato. Esto no incluye 
cortocircuilos ni fallas a tierra. para cuya prolección se aplica los requisilos de la subsección D de esta 
sección. 

Puede omitirse la prolección contra sobrecarga en aquellos casos en que la instalación de la misma 
implique peligros mayores que el riesgo de dano al propio aparato, como es el caso de bombas conlra 
incendios. • 
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111.2.3.2. MOTORES DE SERVICIO CONTINUO. 

a) De mas de un caballo de polcncia. Cada 11101or de servicio cort1inuo con capacidad mayor de un 
caballo de po1cncia debe protegerse contra sobrecarga por alguno de los medios siguicn1cs: 

a. I) Un dispositivo de sohrccorricnle separado que actúe por cfec10 de la corriente del motor. La 
capacidad o el ajuste de este dispositivo n<,> debe ser mayor del 125 por ciento de la corricnrc a plena carga 
del motor. 

En caso de que el dispositivo de sobrccorricntc. seleccionado de <1cucrdo con el criterio anterior. 
resulte insuncienlc para el arranque del motor o no corresponda a un 1amai'io nornrnlizado, puede utili7.arsc el 
tamai\o inmediato superior. siempre que no sea maJor del 140 por ciento de la corriente a plena carga del 
motor. 

En el caso de un motor de varias velocidades cada conexión del devanado debe considerarse 
separadamente. 

a.2) Un pro1ector lénnico integrado al motor aprobado para usarse con csle. que lo proteja contra 
sobrecalentamientos peligrosos ocasionados por sobrecargas. 

b) De un caballo de potencia o menos, arrancado manualmente. Cada motor de servicio conlinuo de 
un caballo de polencia o menos. que se arranque nmnualmcnle y esté a la vista desde el punto donde se 
efectúa su arranque, puede considerarse protegido contra sobrecarga por el dispositivo de protección contra 
cortocircuitos o fallas a tierras del circuito derivado. La capacidad o ajuste de dicho dispositivo de protección 
del circuilo derivado no debe ser mayor que el especificada en los articulos 111.2..1.2. y 111.2.4.3. 

Un motor que no este a la vista desde el punto donde se efectúa su arranque debe protegerse en la 
forma indicada en el inciso a) de este mismo articulo. En caso de que la impedancia de los devanados sea 
suficien1e para prevenir un sobrecalentamicnlo debido a fallas en el arranque, el motor puede considerarse 
pro1egido como se indica en el párrafo anlerior. 

c) De un caballo de potencia o menos. arrancado automáticamente. Cada motor de servicio continuo 
de un caballo de potencia o menos, que se arranque automáticamente. debe protegerse contra sobrecarga en la 
misma fonna que los motores de más de un caballo de potencia a que se refiere el inciso a) de este mismo 
articulo. 

En caso de que la impedancia de los devanados del motor sea suficiente para prevenir un 
sobrecalentamiento debido a fallas en el arranque, el molar puede considerarse protegido por el dispositivo de 
pro1ección contra cortocircuitos o fallas a lierra del circuito derivado como se indica en el inciso b) de es1c 
mismo articulo para un motor arrancado manualmente. 

d) Secundarios de motores con ro1or devanado. Los circuitos secundarios de molores de corriente 
alterna con rotor devanado. incluyendo conductores, conrroladores, resistencias, etc. pueden considerarse 
protegidos por el dispositivo de sobrecarga del circuito primario del motor. 

111.2.3.3. MOTORES DE SERVICIO NO CONTINUO. 

Un tnolor que preste un tipo de servicio de corto tiempo, intennilen1c, periódico variable. puede 
considerarse pro1cgido contra sobrecarga por el dispositivo de prolección conlra cortocircuilos o fallas a tierra 
del circuito derivado, siempre que este dispositivo tenga una capacidad o ajuste no mayor del especificado en 
el articulo 111.2.4.2. 

Cualquier aplicación de un molar se considera como de servicio continuo, a menos, de que la 
naturaleza de la maquina o aparato accionado sen tal que el motor no opere continuamente con carga bajo 
cualquier condición de uso. 
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111.2.3.4. PUESTA EN DERIVACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRE CARGA DURANTE EL 
ARRANQUE. 

En el caso de un molar arrancado manualmcncc (incluyendo el arranque mcdianlc un arrancador 
magnético con balón pulsador), la protección contra sobrecarga del molar puede ponerse en derivación o 
excluirse del circuilo durante el periodo de arranque. siempre que el dispositivo que lo ponga en derivación o 
la excluya no pueda dejarse en posición de arranque y. además, que los fusibles o el interruptor automático de 
acción retardada del circuito derivado del motor tenga una capacidad o ajuste que no exceda del 400 por 
ciento de la corricnlc a plena carga del motor. 

La pro1ccción contra sobrecarga de un molar no debe ponerse en derivación o excluirse duranrc el 
periodo de arranque si el motor es arrancado automáticamenle. 

111.2.3.5. FUSIBLES. CONDUCTORES EN LOS QUE SE INTERCALAN. 

Cuando se usen fusibles para la prolección contra sobrecarga de un motor, debe intercalarse un 
fusible en cada conductor aclivo. 

111.2.3.6. DISPOSITIVOS QUE NO SEAN FUSIBLES. CONDUCTORES EN LOS QUE SE 
INTERCALAN. 

Cuando se usen disposirivos que no sean fusibles para la protección contra sobrecarga de un motor, 
tales como bobinas de disparo, relevadores o dispositivos de tipo ténnico, el número mfnimo de unidades y su 
colocación deben estar de acuerdo con la tabla 111.5. 

UNIDADES DE PROTECCIÓN DE MOTORES CONTRA SOBRECARGA. 

NUMERO Y UBICACION DE 
CLASE DE MOTOR. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN. UNIDADES DE SOBRECARGA 

OUE NO SEAN FUSIBLES 
e.a. monofásico o de C.D. 2 hilos no puestos a tierra. e.a. Una en cualquiera de los 

monofásica o C. D. conductores. 
e.a. monofásico o de C.D. 2 hilos, e.a. monofásica o C. D. Una en el conductor no puesto a 

Uno de los hilos puesto a tierra. tierra. 
e.a. monofñsico o de C.D. 3 hilos e.a. monofásica o C.D .• Una en cada conductor no puesto a 

neutro a tierra. tierra. 
e.a. trifásico. Cualquier trifásico. Dos en conduclOres cuales quiera, 

excepto el neutro. 

nbl~ 111.s. 

'Nota. Dos el númcto mf111mo ele u111claclcs ncccsatlo pltJ la pto!ccción contra 
mo!ot tt1f.1sico. 

111.2.3.7. NÚMERO DE CONDUCTORES DESCONECTADOS POR LOS DISPOSITIVOS DE 
SOBRECARGA. 

Los dispositivos de sobrecarga de un motor, que no sean fusibles o protectores ténnicos, deben 
desconectar simultáneamente un número suficiente de conductores aclivos para interrumpir el nujo de 
corriente al motor. 
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111.2.3.8. MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL. 

Los rclcvadorcs de sobrecarga y otros dispositivos de lipa ténnico, para la protección de mo1orcs 
contra sobrecarga que no son capaces de abrir corrientes de cortocircuito, deben protegerse por medio de 
fusibles o fnlcrruplorcs automáticos cuya capacidad o ajuslc esté de acuerdo con él articulo 111.2.4.2., o bien 
con la capacidad que corresponda si dichos dispositivos de sobrecarga están aprobados para operación en 
grupo y tienen indicada Ja capacidad máxima del fusible o interruptor automálico del tipo de 1iempo inverso 
que debe protegerlos. 

111.2.3.9. MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL. 

Para la protección contra sobrecarga de motores conectados a circuitos derivados de uso general (o 
sea que alimcn1an también lámpara y contactos), debe de uplicarse lo siguienle: 

a) De un caballo de polencia o menos. Pueden cancelarse a circuitos derivados de uso general uno o 
más mo1ores sin pro1ección individual conlra sobrecarga, si se cumple con las especificaciones indicadas en el 
punlo 111.2.4.2., inciso a). 

b) De más de un caballo de po1encia., pueden conectarse a circuitos derivados de uso general sólo 
cuando eslén provistos de la protección individual contra sobrecarga. 

e) Conexión a través de clavija y contacto. Cuando se requiere la protección conlra sobrecarga 
individual, de acuerdo con el inciso b) anterior, para motor o aparato accionado por motor que se alimente a 
través de clavija y contnclo, dicha protección debe ser parte integral del motor o apara10. 

d) Acción retardada. El dispositivo de sobrecorriente que proteja un circuito derivado, al cual se 
conecte un motor o aparato accionado por molar, debe ser de acción lo sulicienlcmcnte retardada para 
permitir que el motor arranque y acelere con carga. 

111.2.4. PROTECCIÓN DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES, CONTRA 
CORTOCIRCUITOS O FALLAS A TIERRA. 

111.2.4.1. GENERAL. 

Los requisitos de esta subsección D se aplican a los dispositivos de sobrccorriente destinados a 
proteger a los conductores de circuitos derivados para motores. a los aparatos de control de los motores y a los 
propios motores contra sobrecorricntcs debidas a cortocircuitos o a tierra. Es1os requisitos cornplcmenlan a los 
de la sección descrita con anterioridad. 

111.2.4.2. CAPACIDAD O AJUSTE DEL DISPOSITIVO PARA UN SOLO MOTOR. 

El dispositivo de protección contra cortocircuitos o fallas a tierra del circuito derivado de un solo 
motor, debe ser capaz de soponar Ja corriente de arranque, pero su capacidad o ajuste no debe exceder de los 
valores determinados por la rabia 111.6: 
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PORCIENTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA A PLENA CARGA 
HJSllll.ESIN FUSllll.E DE IJOS INTERRUPTOR INTERRIJl'TOR 

TIPO RETARDO ELEMENTOS CON AUTOMÁTICO DE AUTOMÁTICO 
DE MOTOR J)J; RlffARDOl>E J>ISl'ARO IJE'lfüMl'O 

TIEMPO•• TIEMPO" INSTANTÁNEO INVERSO• 
MOTORES 
MONOFÁSICOS 300 175 800 250 
MOTORES DE CA 
QUE NO SEAN 
ROTOR 
DEVANADO. 300 175 800 250 
JAULA DE 
ARDILLA. 
QUE NO SEAN DE 
DISEÑO E. 
DISEÑO E 300 17S 1100 2SO 
MOTORES 300 17S 800 2SO 
SfNCRONOS"' 
ROTOR 150 ISO 800 250 
DEVANADO 
CC(TENSIÓN 
ELÉCTRICA 150 ISO 2SO ISO 
CONSTANTE! 

Los \'afores dados en la última columna comprenden 1ambién. las capacidodcs dc los 1ipos no ajuslablcs di: 
licmpo inverso. los cuales pueden modificarse. 
Los \'alorcs en la columna para fusible sin retardo de tiempo aplican a fusibles clase CC con retardo de tiempo. 
Los motores slncronos de bajo par de urranquc y baja \'docidad (comúnmente 4SO R.P.M. o menos), como son 
los empicados para accionar compresores rcciprocican1cs. bombas., ele .• que arrancan en \'ncfo no requieren una 
capacidad de fusible o ajuste mayor al 2000/o de la corriente eléctrica a plena carga. 

nbla 111.6 

111.2.4.3. VARIOS MOTORES Y OTRAS CARGAS EN UN CIRCUITO DERIVADO. 

Dos o más motores y otras cargas pueden conectarse en el mismo circuito derivado y quedar 
protegidos contra conocircuitos o fallas a tierra por el mismo dispositivo de sobrecorricnte. 

111.2.4.4. PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITO Y CONTRA SOBRECARGA EN UN SOLO 
DISPOSITIVO. 

La prolccción contra cortocircuito a fallas a 1ierra del circuilo derivado de un motor y la protección 
contra sobrecarga del mismo motor pueden combinarse en un solo dispositivo de sobrecorriente, y siempre 
que la capacidad y ajuste de este disposilivo proporcione In protección contra sobrecarga especificada en el 
aniculo 111.2.4.2. 

111.2.4.S. DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITO. CONDUCTORES EN 
LOS QUE SE INTERCALAN. 

Debe conectarse en serie un dispositivo de protección contra cortocircuito o fallas a tierra en cada 
conductor activo. 
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111.2.4.6. 

Conductores BctivfJs. 

a) En cada conduclor aclivo debe conectarse en serie un disposilivo de protCC.ción 'confra 
sobrecorricntc (fusible o unidad de dispara de sobrecorricntc de un'ín1er~up1or autómático>,: · 

b) Los inlcrrup1ores automáticos deben conectarse a lodos 1ds· co~dui:torc~·.'·activos· del 
circuilo. 

TAMAÑO DE PORTAFUSIBLES Y CAPACIDAD DE INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS. 

n) Cuando se usen fusibles para la protección con1ra conocircuilos o fallas a tierra del circuito 
derivado de un molar, el ponafusibles para cada uno de ellos no debe ser de menor tnmni'lo que 
el requerido para acomodar el fusible que se trale. 

b) Un interruptor au1omático usado para la protección contra cortocircuilos o fallas a tierra del 
circuito derivado de un motor. debe tener una capacidad de corriente que esté de acuerdo con los 
anlculos 111.2.4.2. y 111.2.8.3. 

111.2.5. PROTECCIÓN DE CIRCUITOS ALIMENTADORES QUE ABASTECEN MOTORES, 
CONTRA CORTOCIRCUITOS O FALLAS A TIERRA. 

111.2.5.1. GENERAL. 

Los requisitos de esta subsección E se aplican a los dispositivos de sobrecorriente destinados a 
proteger a los conductores de circuilos alirnen1adores que abastecen motores. contra sobrecorrientes debidas a 
cortocircuito o a tierras. 

111.2.s.2. CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGAS DE MOTORES. 

a) El dispositivo de sobrecorrienle de un circuito alimentador que abastezca a varios circuitos 
derivados, debe lener una capacidad o ajuste que no exceda de Ja capacidad o ajuste del dispositivo de 
protección contra conocircuitos o fallas a tierra del circuito derivado correspondiente al motor de mayor 
polencia, más la suma de las corrientes a plena carga de los motores de los dermis circuitos derivados. 
b) Cuando se instalen alimen1adores que abastecen motores. previniendo fulurns adiciones de carga o 
cambios. su protección contra sobrecorrien1c puede estar basada en la capacidad de corriente de los 
conductores de dichos a alimentadores. Esto cs. el valor de In capacidad de corriente de conductores de cobre 
aislados más usados. 

111.2.5.3. 

Circuitos de 20 amperes 
Circuilos de 30 amperes 
Circuitos de 40 o 50 amperes 

Conduclor de : 
Calibre No. 18 A WG o mayor. 
Calibre No. 14 A WG o mayor. 
Calibre No. 12 A WG o mayor. 

CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGAS DE MOTORES, ALUMBRADOS Y APARATOS. 

Si un alimentador abastece cargas de motores y demás cargas de alumbrado y/o aparatos, el 
dispositivo de protección contra sobrecorrienle del alimentador debe tener una capacidad o ajuste que sea 
suficiente para suminislrar la carga de alumbrado y/o aparatos. más la capacidad que corresponda a los 
motores. según se trate de un solo molar o de varios motores. 
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111.2.6. CIRCUITOS DE MOTORES. 

111.2.6.1. GENERAL. 

Los requisi1os de csla Subsccción F' se aplican a las condiciones paniculares de los circuitoS. de 
control de mor ores y modifican a las disposiciones gcncralc~.-para. la ,in~talación de. los. 1.nismos. mo1orcs. 

Se cn1icndc por circuito de control de un aparaiO O Sis~Ctji~. aq~él. q·uc· 1.rans~·iié la~ sc~al~s eléctricas. 
que gobiernan el funcionamiento del controlador, pero que no condu_cC ,la Corriente del Circu.i~o pri~cipal. 

111.2.6.2. PROTECCIÓN CONTRA SOl!RECORRIENTE. 

a) General. Los conductores de circuitos de control de motores deben protegerse contra 
sobrccorrientc de acuerdo con su capacidad de corriente pcnnisible. 

b) Circuito de control con transfonnador. Cuando el circuito de control de motores sea a través de un 
1ransfonnador, se debe proveer un disposilivo de pro1ccción conlra sobrccorrienlc en el circuilo ·secundario. 
Esle dispositivo debe tener una capacidad o ajuste que no exceda del 200 por ciento de la corriente nominal 
secundaria del transfonnador y tampoco exceda el 200 por ciento de la corricnle pcnnisible en los 
conduc1ores del propio circuilo del control. 

111.2.6.3. PROTECCIÓN CONTRA DAÑO MECÁNICO. 

Donde el daito mecánico a un circuito de control constituya un peligro. los conductores de dicho 
circuilo que están fuera del dispositivo de control deben alojarse dentro de una canalización, o bien protegerse 
contra dai\o mecánico en otra forma adecuada. 

Cuando un conduc1or del circuilo de conlrol eslé puesto a lierra. el circuilo debe de disponerse de 
manera que una tierra accidental en el dispositivo de control remoto no origine el arranque del motor. 

111.2.6.4. MEDIOS DE DESCONEXIÓN. 

Los circuilos de control deben disponerse en tal fonna que se desconecten de toda fucn1e de 
abastecimiento cuando el medio de desconexión. esté en posición de abierto. excepto cuando se use un 
interrup1or separado para el circuito de control. Cuando se utilirnn dos dispositivos de desconexión separados. 
uno para el motor y su controlador y el otro para el circuito de control. deben instalarse cerca uno del otro. 

Si se usa un transfonnador u otro dispositivo para obtener una tensión reducida para los circuitos de 
control. el trnnsfonnador o dispositivo debe conectarse del lado de In carga de los medios de desconexión. 

111.2.7. CONTROLADORES DE MOTORES. 

111.2.7.1. GENERAL 

a) Dcnnición. Para efectos de esta sección. el ténnino controlador incluye a cualquier interruptor o 
dispositivo que se use nonnalmcnte para arrancar y para un molor. 

b) Mo1or fijo de 1/8 de C.P. o menos. Para un mo1or fijo de 1/8 de C.P. o menos, que nonnalmenle se 
deje en marcha y esté construido de manera que no pueda ser dai\ado por sobrecargas o íallas en el arranque. 
lal como el motor de un reloj o similar. puede servir como controlador el dispositivo de sobrecorriente del 
circuito derivado. 
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c) Motor ponátil de 113 de CP. o menos:Para un motor ponátil de 1/3 de C.P. o menos. el 
conlrolador puede s.cr una clavij~ y el contac.t_o,:.'.-.::·, 

111.2.7.2. DISEÑO. 
' ' ' 

Cada controla.dar debe ser capaz ·de ·arra~-c~~r y pañt al molar que controla y~ en ci caso de un motor 
de corriente allema, debe poder interrumpir Ja .corrie~tc a rotor bloqueado. 

111.2.7.3. CAPACIDAD. 

Los confroladores de motores conStniidos especialmenle para 1al lin ( arrancadores ). deben tener una 
capacidad, en KW o en C.P., no menor que Ja potencia nominal del motor que controlen. 

_Los interruptores de cuchillas de uso general pueden usarse como controladores de motores hasta de 
2 C.P. y 300 volts como máximo y deben tener una capacidad en amperes de por lo menos el doble de la 
corriente a plena carga del motor. 

Un interruptor automático del tipo de tiempo inverso, con capacidad adecuada para proteger al 
· circuilo derivado del motor, también es adecuado pam usarse como controlador. 

111.2.7.4.CONDUCTORES QUE DEBEN CONECTAR EL CONTROLADOR. 

El controlador no necesita desconectar a todos los conductores conectados al motor, exccp10 en el 
caso de que sirva también como medio de desconexión. 

111.2.7.5. DESCONEXIÓN DEL CONDUCTOR PUESTO A TIERRA. 

Un polo del controlador puede desconectar a un conductor puesto a tierra siempre que el controlador 
esté disetlado de manera que el polo del conduclor puesto a tierra no puede abrirse_ sin que se desconecten 
simultáneamente todos los conductores del circuito. 

111.2.7.6. MOTOR QUE NO ESTÉ A LA VISTA DESDE EL CONTROLADOR. 

Cuando un motor y la maquina que accione no estén a Ja vista desde el conirolador. Ja instalación 
para efectos de mantenimiento debe cumplir con alguna de las condiciones siguientes: 

a) El medio de desconexión del controlador debe ser capaz de asegurarse en Ja posición de abicno. 

b) Un interrúptor de operación manual que desconecte al motor de su fuente de alimentación debe 
instalarse de manera que esté a la vista desde el propio motor. 

111.2.7.8. NÚMERO DE MOTORES SERVIDOS PARA CADA CONTROLADOR. 

Cada motor debe estar provisto de un conlrolador individual. 

111.2.7.9. MOTORES DE VELOCIDAD AJUSTABLE. 

Los motores de velocidad ajustable, controlados mediante· un regulador de campo, deben estar 
equipados y conec1ados de manera que no puedan arrancar con el campo dcbilirado. a menos que el molar 
esté diseftado para tal arranque. 
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111.2.7.10. LIMITACIÓN DE VELOCIDAD. 

Las máquinas de los tipos siguicnlcs deben cs1ar provislas de dispositivos limitudorcs de velocidad, a 
menos que las caraclcristicas inherentes de las mismas del sistema o de la carga, sean tales que limiten con 
seguridad la velocidad, o que las máquinas estén siempre bajo el cuidado del personal idóneo: 

a) Motores de C.D. excitados separadamente. 
b) Motores de C.D. con excitación en serie. 
e) Grupos motor-generador y convcnidorcs que puedan ser impulsados a velocidad excesiva del Indo 
de la corriente directa, como al ocurrir una inversión de corricnlc o una disminución de la carga. 

111.2.7.11. COMBINACIÓN DE INTERRUPTOR Y FUSIBLES COMO CONTROLADOR. 

La capacidad de una combinación de interruptor y fusibles que se use corno conlrolador, debe ser 1al 
que el portafusiblcs admita el tarnailo de fusible adecuado para la protección contra sobrecarga del motor. 

111.2.7.12. REDUCCIÓN DE LA CORRIENTE DE ARRANQUE. 

a) Servicios suministrados en baja tensión. Un motor con capacidad mayor de 10 C.P. debe cs1ar 
provisto de un controlador que reduzca su corriente de arranque. tal como un controlador a tensión reducida o 
un controlador conectado al secundario del motor cuando éste sea del tipo de rotor devanado. 

b) Servicios suministrados en alta 1cnsión. En sistemas suministrados a través de subestaciones 
propiedad de los usuario siendo éstas de capacidad suficiente y no habiendo objeción por parte del 
suministrador, puede prescindirse del uso de controladores a tensión reducida en motores de cualquier 
capacidad. 

En caso de desacuerdo entre el usuario y el suministrador la instalación de los motores debe ser sujetarse a lo 
que sobre el particular resuelva la secretarla. 

111.2.8. MEDIOS DE DESCONEXIÓN. 

111.2.8.1. GENERAL. 

Esta subsección 11 se refiere a los medios de desconexión que pcnniten desconectar manualmente a 
los motores y controladores. del circuito alimentador. 

111.2.8.2. TIPO. 

El medio de dcscone.\:ión debe ser un interruptor que sea capaz de abrir la máxima corricnlc de 
sobrecarga del motor. 

Esta condición se llena con un interruptor automático o un interruptor del tipo aprobado para usarse 
con motores el cual es dcsigna~o ilonnalmcnle por la potencia del motor en que puede usarse. 
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111.2.8.3. CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE. 

El n~cdio de 'desconexión debe tener capacidad para conducir continuamente por lo menos 11 S por 
ciento de In corriente a plena carga del rnOlor. 

111.2.8.4. CONDUCTOR PUESTO A TIERRA. 
·. .- ,· 

Un polo dCi·mcdi~ de dcscOn'e:xión ~ucdc dCsconcctar a un conductor puesto a tierra. siempre que el 
disposilivo usado esté disci\adO de· manCra que el. polo de dicho conductor no pueda abrirse sin que se 
desconecte simultáncamciuc 1odOs loS conduclorcs del circuito. 

111.2.8.5. INDICACJÓ~ ~EP~!1c1ó~ •. ·• 

IJJ.2.8.6. DEBE DESCO~~tTAR TANTO AL MOTOR COMO AL CONTROLADOR. 

~' . ,: ' ··:::·::·:~.· .. ,,. ·. 

El medi~ · d~ · desc~néxión debe desconectar tanto al motor como ni controlador de todos los 
conduc1orCs nctivmi de abástCcimicnto. 

El medio de deSconcxión puede cs1ar alojado en la misma cubierta que el controlador. 

111.2.8.7. INTERRUPTOR COMO CONTROLADOR Y MEDIO DE DESCONEXIÓN. 

Un interruptor que cumpla con lo indicado en el anlculo IJJ.2.7.3. puede servir como controlador Y 
·_ como medio de desconexión a la vez. siempre que desconecte a todos los conduc1orcs nc1ivos que alimentan 

ni motor y este! protegido con un dispositivo de sobrecorriente (el cual puede ser el juego de fusibles del 
circuito derivado) que interrumpa a iodos los conduc1ores activos que van al propio interruptor. y siempre que 
sea· alguno de los tipos siguientes: 

a) Un intcrruplor en aire accionado manualmente. 
b) Un interruptor automático de tiempo inverso accionado manualmente. 
e) Un interruptor en aceite para no más de 600 volts y 100 amperes. o de mayor capacidad si está bajo 

\'igilancia expena. 

111.2.8.8. UBICACIÓN DEL MEDIO DE DESCONEXIÓN. 

111.2.8.9. 

a) El medio de desconexión debe estar a Ja vista desde Ja ubicación del controlador o bien poderse 
asegurar en la posición de abieno. 
b) El medio de desconexión debe colocarse donde sea fácilmente accesible. 

MOTORES SERVIDOS POR UN SOLO MEDIO DE DESCONEXIÓN. 

Cada motor debe proveerse de un medio de desconexión individual. 

Excepción: un solo medio de desconexión puede servir para un grupo de motores que accionen 
diferentes partes de una misma máquina o aparato. 

ESTA TESIS NO SAt:f 
DE LA BIBL!OTECA 
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111.2.9. REQUISITOS PARA TENSIONES MAYORES A 1000 VOLTS. 

111.2.9.1. GENERAL. 

Los rcquisi1os de esta subsccción l. complementan o modifican a los demás requisitos .de esta sección. ·. 
considerando el riesgo adicional que rcprcscnla una tensión mayor. 

111.2.9.2. PROTECCIÓN CONTRA SOORECORRIENTE. 

a) General. El circuilo de alta tensión de cada motor debe incluir una protección cordinada para interrumpir 
automá1icamente las sobrccorricntes producidas por sobrecargas del motor y por fallas en el mismo motor, en 
los conductores del circuito o en los aparatos de control. 

b) Prolección contra sobrecarga. 
b. I) Cada motor debe protegerse contra calcntmnicnto peligroso, debido a sobrecargas o fallas de 
arranque del motor, por medio de un protector ténnico integrado ni mismo motor o un dispositivo externo 
de sobrecorrientc. o con ambos medios. 
b.2) Los circuitos secundarios de motores de corricnle allema, con rotor devanado, incluyendo 
conductores. controladores y resistencias, pueden considerarse protegidos por los medios de protección 
contra sobrecarga del motor. 
b.3) La operación del dispositivo que interrumpa por sobrecarga, debe desconectar simultáneamente todos 
los conductores activos. 
b.4) El dispositivo detector de sobrecarga no debe restaurdrse automáticamente después de operar, a 
menos que su restauración no cause automáticamente el rearranque del motor. 

c) Protección contra corrientes de falla. 
c. t) La protección contra corrientes de falla debe proveerse en el circuito de cada motor por alguno de los 
medios siguientes: 

Un interruptor automático del tipo y capacidad adecuados, arreglado de manera que se Je pueda dar 
mantenimiento sin peligro. Este debe desconectar simultáneamente todos los conductores activos. 
Para detectar la corriente de falla, pueden utilizarse elementos in1egrados en el propio interruptor 
automático, ó elementos externos al mismo. 
Fusibles del tipo y capacidad adecuados, intercalados en cada conductor activo. Estos fUsiblcs deben 
contar con un medio de desconexión o ser del lipa que puedan servir como el mismo medio de 
desconexión. Los fusibles deben estar arreglados de manera que no se les pueda dar mantenimiento 
estando cncrgi1 .. ados. 

c.2) El dispositivo que se utilice para interrumpir la corrienle de falla no debe restaurar el circuito 
automáticamente. 

c.3) La protección contra sobrecarga y la protección contra fallas pueden proveerse con el mismo 
dispositivo. 

111.2.9.3. CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONTROLADOR Y DEL MEDIO DE 
DESCONEXIÓN. 

El controlador y el medio de desconexión del circuito del motor deben tener capacidad para conducir 
continuamente, por lo menos, la corriente a la que. están ajustados los dispositivos de protección contra 
sobrecarga. 
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IV. CONTROLDE MOTORES TRIFÁSICOS 

IV.1 GENERALIDADES. 

De los motores eléctricos el de inducción es el que se emplea con mayor frecuencia. Su sencillez. 
resistencia y el poco mantenimiento que requiere. son algunas de lns cualidades que jUstlfican 'su popularidad, 
desde los pcqueftos motores de potencia fraccionaria de una o dos fases, hasla, los motores polifásicos de gran 
capacidad. 

En general el motor de inducción cons1a de dos panes principales, estator y rolar. 

IV.1.1. ESTATOR. 

El cstator, es la parte fija del motor, consiste en un annaz6n o culata, en cuyo interior se instala 
finnemente un núcleo laminado dolado de ranuras, en las cuales, se coloca un devanado formado por varios 
grupos de bobinas distribuidas y fommn un conjunto de devanados que contienen tantos circuitos como fases 
de Ja red de alimentación. 

En ocasiones el armazón se encuentra provisto de alelas, que funcionan como un elemento adicional 
de enfriamiento para el motor. El estator conlienc además, una caja de bornes en donde se encuentran las 
terminales de las bobinas internas. 

·Aletas 

Flg. 4.1. p~rtcs Fun<l~mcnt~lcs <le un cst~tot. 
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IV.1.2. ROTOR. 

E.I rotor es la parte móvil del motor. Está siluado en el inlerior del csrntor y cons1i1uido por un 
apilamiento de chapas de acero, fonnando un cilindro solidario con el árbol del motor. El rotor de un motor 
trifásico puede ser de dos tipos: .Jaula de ardilla y RolOr devanado. 

IV.1.2.1. ROTOR JAULA DE ARDILLA. 

El rotor Jaula de ardilla cslá fonnado por un conjunto de láminas. que forman una cslructura 
cilindrica rnnurada. En las ranuras dispuestas hacia el exterior del cilindro y paralela o diagonalmente a su cje. 
se instalan barras, construidas de cobre, acero, aluminio inyectado a presión, o de alguna aleación especial, 
cortocircuitadas en sus extremos con una corona de material conductor. En determinados motores la jaula de 
ardilla se encuentra enteramente moldeada. 

11 ROTORJAULADE ARDl~I 

"'l'''"l'''"~ .... ~,,., .. ,.I,'" 
l li.11 1%!.l!?l,,.,..,,~,, 1¡·¡'.\ i¡I: t!,_I 1!1TiTiH~ilfi1Tf~H'.1", ,J; 11 

F1g. 4.2. (~) tolot pul~ ele ~t<l1ll~. 

IV.1.2.1.1. ROTOR DE JAULA DOBLE. 

Este rotor contiene dos jaulas concéntricas, una cx1erior bastante rcsisrente y otra inferior de menor 
resistencia. Al principio del arranque. el nujo es de frecuencia elevada y las corrientes inducidas se oponen a 
la penetración en Ja jaula interior. El par producido por la jaula exterior resistenle es grande y el paso de 
corriente reducido. 
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Cuando lermina el arranque. la frecuencia disminuye en el roror Y el nujo penetra en la jaula interior 
más fácilmente. El motor se compona como si fuera construido por una sola jaula poco resistente. 

En un régimen normal. la velocidad correspondiente al par nominal no es m:is que ligeramente 
inferior al del mo1or de jaula simple. El molar lrijaula es igualmente u1ilizado; el par de arr-Jnque es aun más 
grande y la inlensidad más pequci\a. 

IV.1.2.2. ROTOR DEVANADO. 

El rolor devanado es como el anterior. una estructura laminada. solo que sus ranuras en vez de 
barras. alojan un devanado muy similar al del cstator: un extremo de cada uno de los devanados está 
conectado a un punto común (acoplamienlo en estrella). los extremos libres pueden estar conectados a un 
acoplador cenlrffugo ó a tres anillos de cobre aislados y solidarios con el rotor (anillos rozanles). Encima de 
los anillos se colocan las escobillas de gran10. conectadas al dispositivo de arranque . 

.. !'Jll~del. .. 
:·rotor. ranurado 

,:~llSS 

EJe. 

Fig. 4.2. (b) to!ot qcv;¡n;¡qo. 
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Las .ngurds.'4._3. Y 4A. : muestran Jos detalles de construcción de un motor juulu de nrcJillu y un molar 
de roto~ dcvnn~~?. ~~~pcctivamcnlc . 

• -.\...-.itl' n . •11.11!<1."f.\J 
'llll'l' Mll- fM~·~T\1.1•1; tU·rtn 

fig. 4.3. qc\~llc de construcción de un motor típico ¡aula <le ardilla . 

••• flOHN( 

c.uovt"TC POSlCROl'I 
SOl°Ol'll.LAlX>...,.lOS 

Frg. 4.4. qe\~llc <le comtruccrón <le un motor \lprco ele to\ot clcvanado. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IV.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. 

El principio de funcionamiento de los motores de inducción, cs1á basado en Ja producción de un 
campo magnético giratorio. 

Consideremos un imán pcnnanente NS y un disco de cobre que puedan girar alrededor de un cj~ ~-y. 

Cuando el imán, movido por un anificio 
cualquiera, gira, el campo producido gira 
igualmente y barre al disco. 

Este es recorrido ahora por corrientes 
inducidas debidas a la ro1ución del ·campo 
magnélico creado por el imán~ estas corrienles 
reaccionan sobre el campo dando un par motor 
suficienlc para vencer el par resisten1e debido a 
los roza.mientas y provocar la rotación del disco. 

El sentido de rotación, indicado por la ley 
de Lcnz. tiende a oponerse a la variación del 
campo magnético que ha dado origen a las 
corrientes. 

El disco pues, es movido en el sentido del 
campo gira1orio con una velocidad ligeramente 
inícrior a la velocidad del campo. 

Si el disco girase a la misma velocidad del campo (velocidad de sincronismo), no habria corrientes 
inducidas y el par ejercido serla nulo. 

La velocidad del disco (o del rotor) es inferior a la del campo giratorio y por esto, este tipo de 
motores son conocidos como asfncronos. 

En los motores asfncronos trifásicos, el campo giratorio es producido por tres bobinados fijos, 
geométricamente dccalados 120· y recorridos por corrientes alternas con el mismo defasamicnto eléctrico. La 
composición de los tres campos alternos producidos, fonna un campo giratorio cons1an1e. La fig. 4.6 muescra 
el desarrollo de un campo magnético rotatorio. 

,., 

LJ 

Fig. 4.6. qcsarrollo <le un ampo m~gnétlco tol<ltorlo. 
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IV.1.4. VELOCIDAD DE LOS MOTORES ASINCRONOS. 

Cuando se concclnn los devanados del cstntor a una fucnle polifásica de e.a. se crea un campo 
magnético giratorio. cuya velocidad depende de la frecuencia y del nümcro de polos. La velocidad del campo 
mugnético es conocida como sfncrona y cslá dctcnninada por la siguiente expresión: 

En donde: 

120f 
N=--r.p.111 

p 

N = Velocidad sfncrona en r.p.m. 

f = Frecuencia de la tensión de alimentación. 

p = Número de polos. 

ec. 4.1 

Al moverse el campo corta los devanados del rolar, induciendo corrientes que conjuntándose con el 
campo magnético de rotación, desarrollan un par. que hace que el rotor gire siguiendo al campo. El rotor 
nunca alcanzará la velocidad de sincronismo, ya que de hacerlo, no existiría una diferencia relativa cnlre su 
velocidad y In del campo, dc1cniéndose ni no inducirse corrientes en su devanado. La diferencia de 
velocidades del campo y de1 rotor recibe el nombre de deslizamiento 

En el caso del motor jaula de ardilla, las barras melálicas que constituyen la jaula, cs1án cortadas 
por el campo giratorio producido por el cstalOr, lo que origina corrientes inducidas i111ensas. Estas reaccionan 
sobre el campo giratorio dando un par motor que provoca Ja rotación de la jaula. 

Los motores jaula de ardilla, tienen un par de arranque relativamente pequeílo, y la intensidad 
absorbida en la puesta en tensión. es muy superior a la intensidad nominal. 

Para el motor de rotor de,·anado, los devanados del rotor están acoplados mediante anillos y 
escobillas o juegos de carbones, a un banco de resistencias regulables, montadas en estrella. 

Cortados por el campo giratorio, los conductores que fonnan los devanados retóricos, producen 
corrientes inducidas que recorren el banco de resistencias. Estas corrientes, están casi en fase con las fuerzas 
electromotrices que las producen, por lo tanto el par de arranque es muy elevado y el rotor es dcsplaz.ado en el 
scnlido del campo giratorio. 

En función de las resistencias montables en. el circuito r~lórico. este tipo de motor puede alcanzar un 
par de arranque que se eleve a 2.5 veces el par nominal. 
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Ya sea de ro1or devanado o de jaula de ardilla. el mo1or nunca alcanzani la velocidad de sincronismo, 
ya que de hacerlo. no exis1iria una diferencia relativa ·entre su velocidad y la del campo, dc1cniéndose al no 
inducirse corrien1cs en su devanado. La diferencia de velocidades clllrc el campo y el rolor, recibe el nombre 
de deslizamiento. 

Como se observa en la ecuación 4.1. la velocidad de los mo1orcs nsincronos no esta influenciada por 
las variaciones de tensión. pero es proporcional a la frecuencia de alimentación e inversamente proporcional 
al numero de polos que constituyen al csta1or. 

Para las frecuencias industriales de 50 lfz y 60 llZ. las velocidades de rotación del campo giratorio 
o de sincronismo, en función del numero de polos son las siguientes: 

MOTOR DE: F=SOHZ. F=60HZ. 
DOS POLOS 3.000 r.p.rn. 3600 r.p.rn. 
CUATRO POLOS 1,500 r.p.m. 1,800 r.p.m. 
SEIS POLOS 1.000 r.p.m. 1,200 r.p.m. 
OCHO POLOS 750 r.P.m. 900 r.p.rn. 
DIEZ POLOS 600 r.P.m. 720 r.p.m. 
DOCE POLOS 500 r.n.m. 600 r.P.m. 

n1'b 4.1. Vdo<i<l~<l qc los rnolotcs !tffu11cos en (unción <Id nürncto de polos 
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IV.2. CONTROL DE ARRANQUE DE LOS MOTORES JAULA DE 
ARDILLA 

Los motores en jaula de ardilla son máquinas con una impedancia en su devanado cstatórico. que 
pcnnilc su conexión directa a la red, sin el peligro de destruir sus devanados; sin embargo. la corriente 
demandada si bien no perjudica ni molar. si ocasiona pcnurbacioncs en la red de alimenlación, y puede, sobre 
todo, si la sección de la linea es insuficicnlc, provocar una caida de h.msión susccpliblc de afcclar el 
íuncionamicnto de los receptores; sobre iodo en máquinas con capacidades de JO 1 IP y mayores. 

Debido a que las caractcristicas del rotor jaula de ardilla han sido dc1cnninadas de una vez para 
siempre por el fabricante, los diversos procedimientos de arranque pcnnitcn hacer variar únicamente la 
tensión en Jos bornes del estator. 

Esta silUación y el hecho de que el par pueda 1cncr cfec1os no deseados en la carga accionada. trae 
como consecuencia, el empico de mélodos de arranque. en los cuales In conexión del mo1or ya no se hace de 
manera dirccla a la red, sino a través de algún dispositivo que limite la corriente y/o la tensión de la red. 

IV.2.1. ARRANQUE A TENSION PLENA. 

El método más sencillo de arranque para el motor trifásico de inducción jaula de ardilla, es 
conectándolo directamente a la línea. Para esto se pueden empicar dispositivos de arranque manuales o 
magnéticos. 

El eslator del motor se acopla directamente a la red. El motor arranca con sus caractcristicas naturales 
con una fucnc punta de intensidad. Esle procedimiento es ideal si la punta de intensidad es 1olcrable por la red 
y el par de arranque es conveniente para Ja puesta en marcha de la máquina. La inlcnsidad en la puesta en 
tensión, es muy elevada, del orden de 4 a 8 \'cccs Ja intensidad nominal. 

El arranque a tensión plena se emplea cuando la corriente demandada, no produce perturbaciones en 
In red y cuando la carga puede soponar el par de arranque: este procedimiento es indicado para máquinas de 
pequei1n y mediana potencia. 

Ll Ll L3 

1 

J. CONTROL 

BP 

se M• 

FUERZA 

Fig.·4.7. <Uag•ama lineal <te un attanca<lot magnótico a tensión plena 
conectaqo a un mo!ot 1aula <le at<lilla. 
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IV.2.2. ARRANQUE A TENSIÓN REDUCIDA. 

Este mélodo de arranque para los motores, obedece a alguna de las siguientes razones: se desea 
disminuir la corricmc de armnquc demandada por el motor, o bien, acelerar suavemente la carga para evitar 
darlos en ella, esto es: disminuir el par. 

Existen varias fonnas o métodos para lograr el arranque a tensión reducida. Enlrc Jos principales se 
tienen: 

a) Resislcncias primarias. 
b) Rcactancias. 
e) Autotransfonnador. 
d) Estrella - Delta. 
e) Devanado partido. 

Cabe mencionar que para el método de arranque de devanado partido, la disminución de la corriente 
y el par, no se logra reduciendo la tensión al arranque en los devanados del molar, pero es costumbre incluirlo 
en los métodos de arranque a tensión reducida, porque los resultados que se obtienen salisfaccn los 
requerimientos. 

En cualquiera de los métodos de arranque a tensión reducida, la corriente en las puntas del motor, se 
reduce en proporción directa con la reducción de la tensión, en tanto que el par lo hace con el cuadrado de la 
tensión. De esta manera: 

En donde: 

-[VR/iDUCIDO ] * • 
REDUCIDA - l NOMINAL DE ARllANQUE 

· V NOMINAL 

TREDUCIDO [
V REDUCIDO J 2 

= * T NOMINAL DE ARRANQUE 
V NOMINAL 

i a corriente. 
T = Par. 

ec 4.2 

ec 4.3 

Es necesario tomar en cuenta1 que cuando se trata de reducir la corriente, aparejada aparece una 
reducción del par que la máquina puede entregar. Independientemente de cual sea la magnitud a regular. la 
otra siempre estará presente. 

En el caso en que se desee reducir una aceleración más suave de Ja carga, el método está sin 
discusión; pero cuando se desea reducir In corriente, por restricciones de la compai'Ha suministradora, puede 
suceder que la aparejada disminución del par, ocasione problemas al impulsarla carga. Sin embargo, entre los 
mCtodos mencionados, se pueden cncontmr algunos como el de au1otransfonnador, cuya reducción del par por 
amper reducido no es tan critica. 
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IV.2.2. J. ARRANQUE CON RESISTENCIAS PRIMARIAS. 

En cs1c método de arranque el motor se conecta a la lfnca. a través de un grupo o banco de 
resistencias. produciendo una calda de tensión en ellas. Esta calda disminuye la tensión aplicada a las 
terminales del motor. reduciendo la corriente y el par durante el arranque. Una vez que el mmor alcanza cierta 
velocidad (superior al 70% de la nominal}, se dcsconccum las resistencias. dejando el rno1or funcionando con 
In tensión plena de alimentación. 

LI L2 

MI 

se 

L3 

CONTROL 

R2 RJ 

Fig. 4.8. clilgtlml linell <le un lttlnQclot mlgnético l tensión tecluci<ll 
con tesistencilS prlmltllS Pl'l un motor jlull ele lt<lilb. 

Cuando se oprime el botón de arranque se establece continuidad en la linea que contiene él bo1an de 
paro, el bolón de arranque. la bobina del CONTACTOR M y los con1ac1os del elevador de sobre carga. La 
bobina M se energiza, cerrando los contactos MI, M2 y M3 en el circuilo de carga y el conlacto M4 de 
enclave, en el circuito de control; así el motor se conecta a la linea a lravés del banco de resislcncias. 

En el momenlo en que la bobina M se energiza, lambién lo hace la bobina T de un rclcvador de 
1icmpo del tipo o bobina cncrgiz.ada. Este, en un tiempo "1" cierra el conlacto T, penniliendo In conexión de 
la bobina del CONTACTOR R, el cual cierra sus con1ac1os RI. R2 y RJ en el circuilo de carga pucnieando las 
resislencias, con lo que el mo1or queda conec1udo a la 1ensión plena de linea. 

La detención del motor se rcaliw pulsando él boran de paro que interrumpe el circuilo que energiza 
la bobina del CONTACTOR M, provocando la apcnura de los con1ac1os M en el circuilo de carga. 
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En el caso de una sobrecarga. la apertura de los contactos del rclevador de sobrecarga en serie con In 
bobina M. origina la desconexión del molor. Para arrancar después de una sobrecarga hay que oprimir el 
botón de restablecimiento que mccánicmncnie cierra los contactos SC del relcvador y consecuentemente 
pulsar el botón de arranque nuevamente. 

Esle tipo de arrancadores pueden diseHarse. para mas de un paso de resistencias en la aceleración y 
para operaciones reversibles. los contac1ores u1 il j7.ados en el con1rolador. son de capacidad acorde al mo1or 
por controlar. El relevador de tiempo puede ser de 1ipo neumático. con amortiguador o bimctálico. 

Asf como la corricnlc absorbida por el motor durante el arranque. el par queda también n01ablcrncn1c 
reducido. los arrancadores a lcnsión plena con rcsislencias primarias, no son convenientes para el arranque de 
cargas de alla inercia; sin embargo, su construcción sencilla. su bajo costo inicial y algunas otras 
caracterlsticas, lo hacen adecuado para un gran número de aplicaciones. 

IV.2.2.2. ARRANQUE CON REACTANCIAS. 

Este método de arranque consiste en conectar el molar a la linea a través de reactores colocados en 
cada una de las fases. Como resultado de utilizar este tipo de arrancador. el par en el arranque es muy bajo; 
además el empico de reactores disminuye aún más el faclor de potencia durante la aceleración. Estas 
caractcrfslicas y su mayor costo. hacen que el tipo de arranque por resis1encins, sea preferido en lugar del de 
arranque por reactancias en la mayoria de los casos. Sin embargo. en accionamiento en donde se requieren 
bancos de resistencias de gran volumen y se tienen problemas en la disipación de calor. se empica el 
arrancador con reactancias. 

Usualmente los reactores van provistos de derivaciones, para conseguir en los bornes del motor 
tensiones del SOo/o. 6Sºlo y 80% de la tensión plena de alimentación. lo que permile utilizar ajustes en las 
relaciones par y corriente. 

LI 

L2 

LJ 

N otese el empleo de W1 

transformador, para reducir 
la tensión de la linea, a 

valores adecuados para la 
operación del circuito 

Fog. 4.9. cl1a9rama lineal ele un attano<lot a tcnsiólJ tccluciq~ pot tcaclll!cias. 
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IV.2.2.3. ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR. 

m arranque con autolransformador conocido corno compensador, tiene los mismos propósitos que 
los arrancadores con resistencias o rcactancias y a pesar de ser más cosloso, posee ciertas cualidades que lo 
hacen preferido en la mayorfa de las aplicaciones. 

f!n Jos arrancadores con resistencias o rcactancias, la disminución de la corriente es proporcional a la 
disminución de la tensión, mientras que el par disminuye con él cuadrado de és1a. Asi si en un arrancador se 
tiene una calda de tensión en los bancos limitadorcs de un 20%. la corricnlc absorbida por el motor durante el 
arranque, será el 80o/o de su valor si se arrancara a 1cnsión plena de red, en tanto que el par se reduce a un 
64%. 

Supóngase que el mismo motor se cancela a un aulotransfonnador duranle el arranque. Si la lcnsión 
en los bornes del motor se reduce a un 80% de la red, la corriente absorbida por la máquina disminuye en la 
misma proporción Sin embargo, por la acción 1ransfonnadora. la corriente de la red que es1á dada por la 
siguiente relación: 

. -[V.11 * 0 

]-[

8º% *80º/]-64º/ I L - -- I \f - --- 70 - "º ec. 4.4. 
v,. ' 100% 

Resulta ser el 64% de la corriente, que absorberla el motor si se conectara directamente a la linea. 

Ll 

L2 

LJ 

Fig. 4.10. C01Jcx1ón t!cl molot QUtlntc el lttlll<JUC con un lulotqnsFotmltlot. 

Al 80o/o de la lcnsión nominal el par durante el arranque se reduce a un 64o/o. De esta manera. se 
puede observar que para el mismo par de arranque el arrancador con autotransfonnador produce una 
reducción de la corriente de la lfnea mayor que los arrancadores con rcsislcncias o reactancias. 

En el mercado se encuentran arrancadores manuales. semiautomáticos y automáticos. estos últimos 
idénticos con excepción de la conexión al elemento de mando: 1rcs hilos y dos hilos respectiva mente. Los 
ammcadores semiautomáticos y automáticos, lambién se les conoce como magnéticos, porque casi todo el 
arrancador está constituido por dispositivos de eslc lipo de control. sin embargo, en los arrancadores manuales 
también se pueden encontrar conlactores y rclcvadorcs. 
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m uso de autotransfonnadores conectados en delta abicna, está muy difundido, pero esta conexión 
puede: ocasionar durante el arranque, dis1urbios en la lfnca, que como consecuencia disminuye el par ya 
reducido. Esta disminución no suele ser tan crhica en la mayorfa de las aplicaciones; sin embargo. cuando se 
preílere tener el par máximo se completa el autotransfonnador. conectándose en estrella. 

La figura 4.11 rnueslrn un diagrama simpliílcado de un arrancador a tensión reducida con 
aurotransformador en dcha abierta que u1ili1.a dos conractarcs. uno de ellos de cinco polos. 

BP 

R 

Ll 

L2 ~~~~-+~~~~~ ..... ~~-. 
LJ ~~~~-+~~~~~-+~~-+~~~~~-1 

M A 

se 

CONTACTORES· A. l\f. 

RELEVADORDECONTROL: R. 

RELEVADORDETIEMPO. T 

Nolese que A y M 
se encuentran bloqueados 

mecánicunente 

F1g. 4.11. c!1~gt~m~ snnpli(ic.ic!o ele un JttJ11c.ic!ot m~gnético. 

Cuando el elemento de mando es una estación de botones (pulsadores) Ja operación de arranque se 
reduce a presionar el botón de arranque nonnalmente abierto. Al cerrar éste se excita la bobina del relevador 
R. que cierra sus contactos en el circuito de control. manteniendo uno de ellos el enclave al dejarse de pulsar 
el botón. 

Otro contacto de R pcnnile la energización de la bobina del CONT ACTOR A y la del relevador de 
tiempo a bobina energizada T. Al cerrarse los contactos de A, el moror se conecta a la linea a trnvés del 
autotransfonnador. Un tiempo después de energizada la bobina T. los conlactos que gobierna actúan 
desconectando la bobina A y conectando la bobina M, la cual cerrando sus contaclos conecta al motor a la 
tensión plena de Jfnea. 

Se acostumbra utilizar. enclavamientos mecánicos y eléctricos. para evitar que los contactares A y M 
actúen al mismo tiempo. El enclavamiento mecánico se logra con un sistema de palancas y eléctrico con 
contactos nonnalrncntc cerrados del CONTACTOR que se va a energizar. en serie con la bobina que se desea 
mantener descxcilada. 
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Para detener el motor, basta pulsar el botón de paro, desenergizando al relevador de control R. que 
abre sus conlactos interrumpiendo la operación. En caso de sobrecarga ocurre una operación similar. ya que al 
abrirse los conmctos SC sé dcscxcita la bobina R. y en consecuencia, hay que rcsrablcccr cerrando los 
contactos SC mecánicamcncc y nuevamcnlc pulsar el botón de arranque para iniciar la operación. 

En el caso de uciliur disposhivos de mando como in1erruptores, ílotadorcs. de presión. etc. la 
operación se puede reali1.ar automácicamenle, dependiendo de la variable a concrolar. En el caso de una 
sobrecarga, estando cerrados Jos elemcnios de mando, por requerirlo asf la condición del sistema controlado, 
basta pulsar el balón de rcscablccimiento para iniciar la openición antes descrita. 

El arrancador mencionado, ya sea automático o semiautomático, presenta un inconvenienlc que en 
ocasiones se debe considerar cuando se realiza el diseno o la selección; de manera similar a los manuales, en 
la operación de apertura de los contactos de arranque (A) y el cierre de los de marcha (M). hay un instante en 
el cual el motor se queda desconeclado de la linea. Esta transición abierta, ocasiona en el momento de la 
conmutación. que el motor demande corriences que pueden inclusive superar la intensidad de arranque a 
tensión total. 

Para evilar el problema anlerior. se ha desarrollado el arrancador de transición cerrada. 

Ll 1 L2 I LJ I 

M_bi R F>iM 

se se 

CONTACTORESo IA, 2A, M 
R!:LEVADOR DE TIEMPOo T 

L2 

Fig. 4.12. cli~gr~ma simpllflc.iclo ele un ananqclot ~ tensión reclucicl~ con ~utotr~nsforrn~clot con 
ttolnsición ccttold.l. 

Las conexiones de transición cerrada, se encuentran usualmente en los arrancadores para motores de 
200 HP en 220 volts/440 llP en 440 volls y mayores. En eslos arrancadores se licnen dos con1ac1ores de 
arrunque, uno de dos conlac1os (2A) y olro de tres (JA) que operan indepcndien1emen1e. La operación de 
arranque. es similar a lo descrito con anterioridad, sólo que en el momento de Ja transición del CONTACTOR 
(2A) se abre, en lanlo que él (JA) pennanece cerrado. Cuando esto sucede, se conecta el motor a Ja linea a 
través de las bobinas del transfonnador, que entonces ac1üan como reactores. Al rnorncn10 de energizarse Ja 
bobina del CONTACTOR M y cerrarse los con1ac1os que conee1an el molor a la tensión plena de red, el 
CONTACTOR (IA) sé descxcila abriendo sus con1ae1os. 
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IV.2.2.4. ARRANQUE ESTRELLA- DELTA. 

Este método de arranque desarrollado ya hace algunos arlos en Europa, consiste en conectar los 
devanados del motor en estrella durante el arranque y luego pasarlos a conexión delta al tcnninar la 
aceleración. Evidcnlcmcnle este método es rcali7..ablc, en motores que funcionan nonnalmentc con conexión 
della. 

Cuando el motor se conecta en estrella, la rcnsión en cada una de las fases será l / · /j del valor de la 
tensión de la linea, que se aplica a cada fase sf se cancelara en dello. Por otro lado siendo la corriente de la 

llnea en la conexión estrella 11./3 la corriente de la linea en conexión della, la corriente absorbida por el 
mo1or durante el arranque en estrella, será J/3 del valor que tomaria si se arrancara en delta. El par de 
arranque también disminuye 1/3 de su valor en conexión delta, puesto que su reducción es proporcional al 

cuadrado de la lensión aplicada y siendo ésla I / .fj su cuadrado da el valor mencionado. 

Para Lograr este lipa de arranque. en muchas ocasiones se uliliz.an dcsconccladores de cuchillas, de 
dos tiros tres polos o bien combinados, como se puede observar en la figura 4.13. 

LI DELTA ESTRELLA 
~~~~ .... ~~~~~--

L 2 

L3 

MOTOR 

Fig. 4.13. attanque manual esltella - c)clta pata un mo!ot !tiP.lsico jaula <le at<lilla. 
El cambio se tcaliz.i con un qesconcctaclot ele navajas <le !tes polos. <los titos. 

En la posición E los devanados del motor se concc1an en estrella y se mantienen en esta posición. 
hasta que el molar haya adquirido por lo menos, el 80% de su velocidad nominal. Cuando esto último sucede, 
se pasa rápidamente la palanca a Ja posición D. dejando al motor funcionando en condiciones nonnales de 
tensión, corriente y polencia. Nótese que durJnte el cambio de estrella a delta, el motor se desconecla 
momentáneamente de la red, por lo que éstos montajes son de transición abierta. 

La figura 4.14. muestra un arrancador magnético a tensión reducida eslrclla - delta, el cual es 
gobernado por pulsadores o dispositivos de mando cancelados a dos hilos. 

Al pulsarse el botón de arranque, se excitan las bobinas de los contactares M y E se cierran, el motor 
se cancela a la llnca con sus devanados cstatóricos en estrella. El relé de tiempo T actúa unos segundos 
después, ya que el motor se haya acelerado, desconectando la bobina del CONTACTOR E y conectando la 
del CONTACTOR D, que al cerrar sus contactos deja trabajando al motor en della. 
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El contacto normalmente cerrado de E en serie con la bobina O, gn'rantiza que sólo hasta que la 
bobina E se encuentra fuera. el CONTACTOR D puede ac1uar, asegurando que· no se produlcn un cono 
circuito. Además de este enclavamiento eléc1rico. se acostumbra dotar a los con1actorcs E y· D de un 
enclavamiento mecñnico. el cual a pesar de encrgi7.arse una bobina no deseada, impide mccánicarncme el 
cierre de sus con1actos. 

LI L2 

., 1 M2 

se 

LJ 

MJ 

se 

eONTAeTORES· D, E,M 

RELEVADOR DE TIEMPO. T 

El circuito de la figura 4.14. corresponde a un arrancador con transición abicna, ya que en la 
operación de apenura de los contac1os E, y el cierre de los contactos O el motor queda desconec1ado de la 
Unea por un ins1antc. Para evitar la posibilidad de que en el instante de la transición, el motor demande una 
corriente muy elevada se utiliza un dispositivo que reali1..a la transferencia estrella - della, sin desconectar el 
motor e la linea 

En general el arrancador a tensión reducida estrella - della, es1á prescrito cuando se exija que las 
intensidades en el arranque sean reducidas o un par especialmente bajo para un arranque suave. 
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IV.3. CONTROL DEARRANOVE DE LOS MOTORES DE 
ROTOR DEVANADO. 

El rolor en cslc tipo de máquina, se devana de manera similar a su eslator. colocándose al final del 
devanado, anillos colcclorcs que pcnnilcn su conexión a circuitos exteriores. Usualmente cs1os circuilos son 
reóstalOs, los cuales al ser variados modifican las carnctcrfsticas de par y velocidad. 

Si se conccmra el cslator a la red con el devanado ro1órico en cono circuilo. la máquina qucdarla 
convertida en una de jaula de ardilla y la corriente demandada al arranque seria elevada, sin embargo, la 
introducción de resistencias en el circuito, pcnnilc disminuir esta corriente, que es un rcílcjo de la corriente 
del rotor. Recuérdese que en el motor de inducción, la transferencia de cncrgfa se rcaliz.a de manera similar a 
los transfonnadores. 

En los arrancadores para motores de rotor devanado. se pueden identificar dos panes: una que 
conecta el estacar a la linea. conocida como control primario y otra que gobierna las resistencias en el circuilo 
rotórico, conocida como control secundario. 

Las condiciones para conlroles primarios, son generalmen1e las mismas que para los motores de jaula 
de ardilla, arrancados a tensión plena. Se ncos1umbra conectar el estator n la tensión de red, pero en este caso 
la corriente de encrada se controla mediante las resistencias externas conectadas en el circuito del rolar. Un 
procedimiento general es mantener la corriente de arranque en un 150% o menor y que no exceda en 
promedio de 125% durante la aceleración. 

La conexión de los devanados del estator a Ja red. se puede realiz.ar con disposilivos tales como: 
desconec1ndores de cuchillas. combinadores de tambor o contactares magnéticos. 

IV.3.1 ACELERACION MANUAL. 

El uso de reóslatos convencionales de operación manual, es con frecuencia empleado sobre todo en 
motores con capacidades que no excedan los 30 HP. Algunos de estos dispositivos se utilizan solamcnle 
durante la operación de arranque. desconec1ándose completamente al tenninar ésta, no debiéndose dejar en 
ninguna posición inlcrmedia. Otro tipo de reóstatos, son disefüidos para servicio continúo, pudiéndose dejar 
en cualquier posición, lo que pcnnite emplearlos para el control de la velocidad. 

LI u LJ 
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se 

MOTOR 

Ffg. 4.15. qfJgtJmJ simplffiQcjo ele un attaOQqot mJgr1ético con teóstato secuo<latfo ele cootidos 
clesliz.iotes. 
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IY.3.2 ACELERACIÓN CON DISPOSITIVOS DE CONTROL MAGNÉTICO. 

La aceleración de los motores de rolar devanado, puede efectuarse con arreglos de dispositivos 
magnéticos, en donde sólo basta pulsar un balón para que toda la operación de arranque se realice. En estos 
circuitos, el control primario y el secundario, se mandan con el mismo dispositivo de entrada. 

Exislcn varios métodos para acelerar a los motores cuando se utilizan controles secundarios 
magnélicos: entre és1os se pueden mencionar los de 1icmpo fijo y por frecuencia. 

IY.J.2.1 ACELERACIÓN DE TIEMPO FIJO 

en Ja figura 4.16 se observa un arrancador de 1icmpo fijo, en donde el momento de desconexión de 
las resistencias se establece con rclcvadorcs de tiempo. 

Ll_--. 

L2_--i 

LJ_--. 
M 

CONTACTORES: M, IR, 2R, JR. 
RELl!VAOORES: 1 T, 2T, JT. 

BP 

Ffg. 4.16. cliagtama slmplilic;iclo ele un attancaclot magnético pata un mo!ot qc to!ot clcvan~clo. en clonclc 
la acelet~clón es ele tiempo A¡o. 

Este método se utiliza .cuando el tiempo de arranque es dclinido sin importar los posibles y severos 
picos de carga. 
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IV.4 INVERSIÓN DE ROTACIÓN 

Los arrancadores se construyen en muchas ocasiones para operaciones reversibles; 1al y como sucede 
con los controles de elevadores, montacargas y grúas. En los motores polifásicos de inducción usados para los 
trabajos mencionados, basla intercambiar dos de las lineas o fases de alimentación del mo1or para que éste 
gire en sentido contrario. 

Para realizar operaciones de inversión de giro, es muy frecucnlc el empleo de combinadorcs de tipo 
tambor, similares a los usados en el arranque estrella- delta de los motores en jaula de ardilla. Estos 
dispositivos en una posición, conectan el molar de tal manera que gire en un sentido y al cambiar de cs1ado 
cambian las tenninnles del motor, haciendo que éste gire en sentido contrario. También pueden utiliz.arsc 
desconectudores de cuchillas de tres polos dos tiros. los cuales en una posición conec1an el mo1or en un 
sentido y en la otra invierten dos cualesquiera de las 1res fases que lo alimenlan. 

U1ilizando el control magnético se puede realizar la operación anlerior, con las ventajas que el 
empico de esta tecnologfa presenta. 

En la figura 4.17 (a) se presenta un arrancador de operación reversible para un motor jaula de ardilla 
arrancando a tensión plena, mientras que en la figura 4.17 (b) se observa la misma operación pero gobernada 
por un desconcctador de cuchillas de tres polos dos tiros. 

MOTOR 

UrrERR UPTOR DE 
(b) CUCHD.l..ASTI<ES 

POLOS DOS TIROS 

Fig. 4.17. lnvetslón ele glto ele un motot ¡~ul~ ele a telilla. (a) con un lntcttuptot ele tambot. (b) con un 
lntettuptot ele cuchillas. hes polos clos titos 
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Un arrancador reversible, es1á formado por dos contaclarcs y un relcvador de sobrecarga. La ligura 
4.18 muestra el diagrama lineal de este tipo de urrancador. Obsérvese que, la interconexión mecánica en1rc la 
bobina A y R detcnnina t1ue In olra bobina no se pueda enclavar aunque haya sido encrgi1 .. w.Ja: de esta forma 
se cvi1a un conocircuito si se ccmlran simulláncamcnlc los contactos de A y R. 
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Fig. 4.18. <lilgtllnl linc.il <le un ~ttlnQqot revc~iblc. 

Usualmente In interconexión o bloqueo mecánico, va ncompnftado de un bloqueo eléctrico, En el 
circui10 que se trata, es1e bloqueo está representado por los contactos nonnalmcnte cerrados de R y de A, en 
serie con las bobinas A y R respectivamente, evilando que cuando una ·de las bobinas se halle energizada, la 
otra pueda hacerlo. 

Existen olros momajes en donde el bloqueo eléctrico puede· realizarse con una interconexión de 
botones: al pulsar un botón, el de adelante o el de reversa.· sC dCsconec~.'cl CircUilo de alimcn1ación de la 
bobina que no se desea energi?.ar. · · · · 

La ventaja de utilizar controladores magnélicos, está. en que se pueden gobernar por medio de 
pulsadores o bien mediante aparatos como: interruptores not~dores., de limite, termostatos. cte. que pcnnilen 
operaciones completamenlc au1omáticas. ·- · · 

La protección contra sobrecarga de es1os controladores, se logra instalando un relevador para tal fin. 
con sus contactos en serie con las bobinas de los comactores. para que en el caso de sobrevenir una sobrecarga 
se desconeclc el motor. 

Para la protección contra cortocircuitos. se deben instalar, siempre delante del arrancador, fusibles o 
intcrruplorcs de protección adecuados. 
El con1rol de la inversión de rotación, se ha ilus1rado por simplicidad en motores jaula de ardilla. pero los 
conceptos pueden aplicarse a máquinas que requieren arranque a tensión reducida y a molares de rotor 
devanado. 
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IV.5 CONTROL DE VELOCIDAD 

Una de las más serias limilacioncs del motor de inducción es que su velocidad no puede ser 
conlrolada fácil o eficientemente, en comparación con otro tipo de molares como por ejemplo los de corriente 
continua. Muchos mélodos para el control de velocidad del motor de inducción, se han desarrollado, pero o 
bien la cnciencia es baja o el costo del equipo es alto. Esta es una de las razones por las cuales, el motor de 
corriente continua reemplaza a las máquinas de inducción, cuando el control de velocidad es esencial en la 
aplicación. 

Cuando se alimentan los arrollamientos cstatóricos de un motor de inducción, se crea un campo 
magnético, que gira a la velocidad de sincronismo dada por la ce. 4.1. 

Este campo giratorio corta los devanados rolóricos, induciendo en ellos corricnles que inlcractúan 
con él, haciendo que el motor gire siguiéndolo, pero sin alcanzar su velocidad. Esla diferencia de velocidades 
es conocida como deslizamienlo, que puede expresarse con la siguienlc relación: 

Ns-N, s=----- ec.4.5. 
N, 

En donde: 

Ns es la velocidad de sincronismo expresado en R.P.M .• 

Nr Ja velocidad del rotor también en R.P.M .. 

Sel deslizamiento. 

De es1a última expresión se 1ienc que: 

N, = N,(1-s) ec. 4.6 

Substituyendo el valor de Ns , Ja ce. 4.1 queda de la. siguiente manera: 

N =120/(1-s) 
' p 

ec. 4.7 

De donde puede observarse que Ja velocidad del motor, depende de Ja frecuencia, del número de 
polos y del deslizamiento. La variación de estos panimctros, trae corno consecuencia una variación de la 
velocidad. 

En control de velocidad por variación de la frecuencia y del número de polos, son caracterlsticos de 
los motores en jaula de ardilla, aunque se pueden aplicar en los de rotor devanado. El Control por variación 
del deslizamiento, se aplica en los de rotor devanado. 

Puede suceder que la variación de alguno de los parámetros mencionados, para hacer un control de la 
velocidad, traiga como con secuencia efectos no deseados, que ocasionen problemas en la operación de la 
máquina. Es por esto, que la selección del método, debe realizarse sin omitir las posibles alteraciones que 
origine su utilización. 
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IV.5.1 CONTROL DE LA VELOCIDAD DE LOS MOTORES EN JAULA DE ARDILLA. 

IV.5.1.I EMPLEO DE UNA FUENTE DE FRECUlóNCIA VARIABLE. 

Es1c método implico disponer una fuente separada. en donde la frecuencia y la tensión pueden ser 
variadas simultáneamcnlc y en directa proporción una de la otra, ya que para obtener un ílujo pcnnancnte en 
los molares, se debe mantener una relación constante cn1rc la tensión V y la frecuencia r de la fuente de 
alimentación. 

Siendo la f.e.m. en los motores, directamente proporcional al ílujo y a la frecuencia: 

Fem = KO F, en donde O 
E_ V 

K ¡= K f 
... ec.4.S. 

Donde: 

F'em. = fucl7.a electromotriz. 

K =relación de las pérdidas por corrientes panisitas a las pérdidas en el cobre a 75° C. 

O= Flujo .. 

F = Frecuencia. 

Aquí se·con~idera que la f.e.m. del motor E, es aproximadame~tcpro;orcional ala tensión aplicada a 
distintas frecuencias.: .. <·' _;~ · · :·-·~<. "··: ___ /: .. "_. ·; ·, ' :» · < . -

'; . '.·: .. ' '. 

La razón de mantener una relación constante, entre Ja tenSión iiplicada· y la Írecueilcia de la íuente, es 
por que el par desarrollado depende de la magnitud del Oujo y existen· muchas· aplicaciones en donde 
conservar el par es de especial interés. ·- · --~- --· -~ · · ~ - -

El manantial o íuente de frecuencia variable. puede ser: 

a) Grupo Motor- Generador. 
b) Conmutatriz o Convenidor Rotativo. 
c) Convenido Electrónico . 

El Grupo Motor - Generador es un montaje que empica un motor de corriente continua, de velocidad 
regulable y un generador síncrono acoplado a éste. 

Variando la. velocidad del motor .. se obtienen variaciones en la frecuencia y como el campo de 
excitación del generador se mantiene con un cieno valor fijo. todas las variaciones de frecuencia irán 
acompaftadas por cambios proporcionabas en la tensión. 
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El convcnidor rolativo es una máquina en la que se reúnen las caractcrfsticas del montaje molor­
generador. Transforma la cnergfa de otra frecuencia. En ocasiones se encuentran cadenas de regulación· de· 
velocidad. en donde motores de rotor devanado se empican como convenidorcs de frecuencia. 

El motor de rotor devanado puede actuar como un convenidor de frecuencia, ya que al c_oncclar-8 la 
red su devanado cstatórico, el campo giratorio producido induce tensiones en el rotor cuya frecuencia depende 
del deslizamiento. esto es: 

f,. = sf ec.4.9 

En donde: 

/, es la frecuencia en el rotor, expresada ·en ciclos por segundo 

frecuencia del estator, misma de la 'red y del deslimmlento. 

A rolor bloqueado (s = 1) la frecuencia del rolor es la misma que la de la red. 

Se acos1umbra acoplar el rolor del motor de rotor devanado a un molor que lo impulse, de tal 
manera. que haciéndolo girar en contra del campo o en la misma dirección de éste. se obtengan variaciones 
de frecuencin mayores. La máquina impulsada puede ser un motor de corriente continua con velocidad 
regulable, cuando se desean obtener diferentes rangos de frecuencia. o un motor asfncronos jaula de ardilla. 
cuando los valores de frecuencia son ftios y mayores que los de la red. 

La generación de tensión de frecuencia variable, puede lograrse también con un inversor. como el 
mostrado en la figura 4.19 (a). El circuilo de disparo de los tiristores, se ajusta para que tres válvulas 
conduzcan al mismo tiempo. con una secuencia mostrada en la tig. 4. t 9. (b). 

(ll) 

FASE 

A 

B 

c 

SECUENCIA DE ENCENDIDO 

6 4 

1 4 

' 1&0° ~· ' V+ 
1< , , riv. 

1 1 1 1 1 1 1 1 

~ ... ~: ... 
n:: 1::: 
•• 1 • 1 1 1 • 
1 1 • 1 1 1 1 1 

(b) 

Fig. 4.19. inve~ot <¡ue alimenta ur1 motor ele lnelucción ¡~ul~ ele atelill~. 

A la salida del puente l'ectificador se tienen ondas cuadradas, las cuales pasan a circuitos de filtrado, 
para tener en la entrada del motor, ondas senoidalcs como las de la red. cuyos valores de tensión y frecuencia 
dependen del tiempo de encendido de los tiristores. 
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La figura 4.20 mucslra un dingrama simplificado de un convenidor de frecuencia, que como el 
anlcrior empica scmiconduc1ores. Como es de observarse , primero se rec1ificn la 1cnsión de la red con la que 
se alimenta el circuilo de tiristores; ajustando el disparo de los mismos se puede regular la tensión con la que 
se alimcnla al motor. consiguiendo la regulación de la lensión y la frecuencia. 

PUENTE DE 
RECTIFICACION 

Flg. 4.20. esquem~ simpJ;(,c.¡qo cjel c1tcuilo qc Fucrz.i. qc un convctliqot qc Frccucnci~ con 
semiconquclotcs. p~t~ el control qc I~ veloclq~q. 

IV.5.1.2. CAMBIO DEL NUMERO DE POLOS. 

Olrn forma de variar la velocidad de un molor en jaula de ardilla es cambiando el número de polos de 
su devanado es1a16rico, de manera que se modifique la velocidad slncrona del campo girnlorio y con ello la 
velocidad del roior. 

Existen motores enjaula de ardilla que se construyen con dos devanados estatóricos independientes y 
con diferente número de polos. Uno de ellos. para la velocidad mayor y el otro para la menor. Generalmente 
su tamai'io es mayor en proporción con los motores de simple devanado. prescnlando algunas desventajas 
tanto de cons1111cción como de operación. Lo profundo de las ranuras del estator. aumenta las rcactancias y el 
flujo de dispersión, disminuyendo la potencia entregada y el factor de polencia. ya de por si bajo en los 
molOrcs convencionales. El enfriamiento 1ambién es otra dificultad. ya que el considerable aislamiento en el 
estator, impide la transferencia de calor desde las secciones mas profundas del devanado. 

l!slos motores son generalmente controlados por arrancadores a tensión plena, siendo sus devanados 
usualmente conectados en estrella. En la figura 4.21 se muestra un diagrama simplificado de conexiones. Por 
supuesto, el circuito de control debe estar arreglado, para evitar la conexión simultánea de los devanados, con 
bloqueos mecánico y cléclrico. 

Ll

1
1 

1.2 1 

L3 1 

2 

2 

2L!::=:::::!==~ 
a.Ita velocidad 2 • 2 • 2. 

baJa velocidad 1 • 1 • l. 

Fig. 4.21. motor ele <los qcvJnlqos, qos veloc1q~<lcs. 
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Cuando la relación de velocidad es de dos a uno, en Jugar de empicar rno1orcs de dos devanados. se 
emplean máquinas con un devanado, arreglado de tal manera que cambiando las conexiones de los grupos que 
los fonnan, se puede cambiar el número de polos. 

4.5.2 CONTROL DE VELOCIDAD DE LOS MOTORES DE ROTOR DEVANADO. 

Con mucha frecuencia el reóstato de arranque es utilizado en los motores de anillos ro1..antcs, como 
también se conoce al motor de rotor devanado, para controlar su velocidad. 

Las resislcncias varfan el deslizmniento, lográndose para un valor dado de eslc, una cierta velocidad. 
El inconveniente de este tipo de control, es que el rendimiento se reduce por la cncrgfa consumida en las 
resistencias, por lo cual se aplica en rangos no menores al 50% de la velocidad nominal. A pesar de sus 
limitaciones, los reóstatos se siguen empicando aunque se han desarrollado más eficientes. 

Uno de los métodos consiste en inyec1ar en el circuito del rotor, una tensión cuyo erecto produce una 
disminución de la r.e.m .• 1nl como sucede cuando se introducen rcsislencias. Además la tensión inyectada 
puede acluar para ayudar la f.e.m. generada en el rolor y con ello se puede aumen1ar la velocidad, inclusive, 
por encima de la sfncronn. 

CONTACTORES: M, 1 R. 2R. lR. 
REU:VADORES: 1T,2T, lT. 

IR 

IR 

Fig. 4.22. selección <le la vcloc!<la<I <le un motor <le totot QC\'ana<!o. goberna<lo pot me<lio <le una 
estación <le botones. 

Este .. sisteína que proporciona excelentes resullados es algo cosloso, ya que requiere de 01ras 
máquinas en el montaje de regulación; sin embargo, existen muchas aplicaciones en donde se empleo es 
plenamentcjustilicado. 
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IV.6. FRENADO. 

Se tienen aplicaciones en las cuales Ja parada de un molor. no solamente es su desconexión de la 
fuen1c de alimentación, si no que es necesario que se detenga la suave y más rápidamcnlc posible. Ejemplos 
de estas aplicaciones lo son: elevadores, montacargas, grúas, máquinas herramientas, impresoras, 
transponadorcs, cte .• en donde es detenninanlc disponer de con1roladorcs. que pcnnitan rcali1..ar este tipo de 
operación. 

IV.6.1. FRENOS MECANICOS. 

Este tipo de frenos, lambién conocidos como de fricción a magnéticos, pueden ser de dos tipos: 

De balatas. 
De disco. 

Los frenos de balatas, cslán fonnados por un par de ellas que presionan, debido a la acción de un 
juego de resortes, una rueda montada en Ja nccha del molar. Llevan además una bobina o solenoide. que al ser 
excitada, abre las balatas pcnniticndo el movimienco de la rueda. Algunos frenos de balatas en lugar de llevar 
una bobina, van provistos de un pequei\o motor. el cual acciona un mecanismo que libera el freno. 

En los frenos mecánicos de disco, la operación consiste en la liberación. por una bobina, de la 
presión de un resane aplicado sobre los lados de un disco o discos que actúan sobre la flecha del motor. Las 
punlas de las bobinas de estos frenos mecánicas o magnéticos para corriente alterna. se cancelan usualmente a 
las 1enninalcs del motor. 

IV.6.2. FRENADO POR CONTRACORRIENTE. 

También conocido como por inversión de fases. consiste en cambiar dos fases de la alimentación del 
molar, con obje10 de desarrollar un par contrario que se oponga al giro de la máquina. Por supues10, se hace 
necesaria la desconexión del molar al alcanzar la velocidad cero, ya que de no ser asf el motor seguiria 
girando, pero en sentido contrario. Eslo se puede lograr au1omáticamente con los interruptores de velocidad 
cero. 

L1 u 

COKTROL 

BA 
..J.. F 1-11-.-M;::J 

BP 

l--··¡ 
INTERRUPTOR 

DE VELOCIDAD CERO 

Fig. 4.23. cliagrama simplillc;¡qo qc u11 a11a11ca4ot a tc11sió11 plc11a qc u11 mo!ot ¡aub 4e atqilla. ptovisto 
qc u11 sistema qe (1e11aqo pot co11ttacottic11tc y F1c110 mc.:.111ico. 
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Un aspcc10 muy importanlc que se debe considerar al seleccionar este lipo de frenado. es que al 
aplicarlo. la generación de calor en el molor. es n veces el doble o el lriplc de la corrcspondicnle al arranque. 
Por eslc motivo. cuando los 1icmpos de frenado sean superiores a J segundos. habrá necesidad de invcsligar 
más a fondo las condiciones de operación del motor para ver si es posible la utiliz.ación de esle 1ipo de 
frenado. 

IV.6.3. FRENADO DINAMICO. 

El frenado dinámico de un motor de inducción, puede obtenerse si duran1e la rolación del mo1or. se 
desconec1a el cs1a1or de la red de corrienlc 1rifásico y se suminislra a su devanado corriemc continua; 
fonnándose asf un campo inmóvil en el es1a1or. el cual al ser cortado por los devanados del rotor. induce 

corrientes que al circular por ellos. 1ransforman la encrgia de rotación en calor (/ 2 RL estas corrientes 
in1erac1úan con el campo que las produjo. creando un par que se opone al del molar. 

Eslc tipo de frenado es empicado en motores con rotor en jaula de ardilla o con rotor de anillos 
ro7.antes; utiliza usualmenac. las conexiones mos1rndas. 

LI LJ 

f'UENTEDECC 

Fl Fl CONTROL 

BP BA 
..l... F 

~w 

INTERRUPTOR 
DE VILOCJDAD CERO 

Fig. 4.24. q1agtama csc¡ucmltico qe un sistema qe Frcnaqo clmlm1co para un motor ¡aula ele arclilla o 
anillos rozantcs 

En los motores de anillo rozantes. la operación se realiza de manera similar a la antes descrita. Esto 
cs. se aplica una excitación de CC a los devanados cstatóricos, generándose corrientes en los devanados del 
rotor que se disipan en los bancos de resistencias que se conectan en este. Es posible ajustar los valores de las 
resistencias en el rotor y asf disminuir o aumentar el 1iempo de frenado. 
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-CAPITULO V 

PROTECCION 

DE MOTORES TRIFASICOS. 
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V PROTECCION DE MOTORES TRIFÁSICOS. 

V.1. GENERALIDADES. 

Para la correcta instalación de los molares eléctricos bajo las mejores condiciones técnicas y de 
seguridad, es necesario tomar en cuenta los datos nominales como: Marca y nombre del fabricante. tipo de 
motor, sistema y tipo de corriente de que se dispone, potencia, corriente, tensión, velocidad, frecuencia, c1c. 

Los datos nominales de cada motor son proporcionados por el fabricanlc, mediante una placa 
metálica colocada sobre la carcazn. en donde se especifican las condiciones de conexión y operación del 
motor: por tal motivo estas caraclcrfsticas técnicas son también conocidas como: ''datos de placa". 

V.1.1. NORMATIVIDAD APLICABLE. 

En base a lo establecido por la Nonna Oficial Mexicana (NOM), Nonnas Técnicas de instalaciones 
Eléctricas (NTIE), se resume que. los motores y circuitos alimentadores de los mismos, deben ser instalados y 
protegidos de Ja siguiente fonna: 

V.1.1.1. MOTOR INDIVIDUAL. 

Para un solo motor el circuilo derivado correspondiente estará provisto de conductores eléctricos que 
tengan una capacidad de corriente como mfnimo del 125 % de la corriente de placa, corriente a plena carga ó 
corriente nominal. 

V.1.1.2. VARIOS MOTORES. 

Cuando se tienen varios motores, los conductores eléctricos alimentadores (generales) se calculan 
por corriente y por calda de tensión, tomando como base que como máximo van n transportar el 125 °/o de la 
corrienle del molar con mayor potencia, más la corriente de placa de los demás motores y como minimo la 
corriente de arranque del motor con mayor potencia. 

En las instalaciones de cualquier tipo en las que se prevé un aumento posterior de carga es 
aconsejable no corregir el valor de Ja corriente, dejando así automáticamente sobrados los calibres de los 
alimentadores generales. 

V.1.1.3. CONEXIÓN DE MOTORES 

Para conectar los motores es de suma importancia conocer los datos de placa. ver si es posible 
conectarlos de fonna directa con un solo interruptor o si hay necesidad de una protección adicional 
proporcionada a través de arrancadores manuales o automáticos, a tensión plena, reducida, cte. 

Los motores hasta de 1h llP pueden conectarse directamente a la linea sin miedo de daílarlos o 
provocar perturbaciones. 
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Para Já conexión de lrio1ores dC:hnStll''10'-11p 'se rcC:om.icnda prolegerlos con arrancadores a 1e11sió11 
plena. 

Para _15 .1 iP eÓ 3dCJantc i}ór reqÍJcrimiCnto de la Dirección General de Electricidad es necesario el uso 
de arrancadores de lens!ón reducida Para evilar perturbaciones. 

V.1.1.4. CALIBRE DE LOS CONDUCTORES. 

Los conductores de los circuilos alimentadores deben tener una capacidad de corriente no menor que 
la correspondiente a la carga por servir. 

v.1.1.s. CAIDA DE TENSIÓN. 

La calda de tensión desde la entrada de scrv1c10 hasta los dispositivos de protección contra 
sobrccorrienle de los circuilos derivados. no debe exceder del 3%. Además. se debe considerar que la calda 
de tensión total en el circuito alimenlador y el circuilo derivado no debe exceder del 5%. 

V. 1.1.6. PROTECCIÓN DE CONDUCTORES CONTRA SOBRECORRJENTE. 

La capacidad o ajusle de los dispositivos que protejan conductores contra sobrccorricme, debe es1ar 
de acuerdo con el valor de la corrienlc pcnnisible en los mismos conduclOrcs. 

Si la corrienle pennisiblc no corresponde a un fusible u otro dispositivo no ajustable. de capacidad 
nonnal, puede usarse el fusible o disposilivo de capacidad inmediata superior. siempre que esta no exceda del 
125% de dicha corriente pcnnisible. 

Cuando se usen dispositivos que no sean fusibles para la protección contra sobrecarga de un motor. 
lales como bobinas de disparo, relcvadores o dispositivos de tipo ténnico, el número mínimo de unidades y su 
colocación deben estar de acuerdo con la tabla 111.4: 

UNIDADES DE PROTECCIÓN DE MOTORES CONTRA SOBRECARGA. 

NUMERO Y UBICACION DE 
CLASE DE MOTOR. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN. UNIDADES DE SOBRECARGA 

QUE NO SEAN FUSIBLES 

e a monofásico 2 hilos no puestos a tierra , e a. monofásica o Una en cualquiera de los conduc1orcs 
11dcCO C.D. 

e a monofásico 2 hilos. e.a. monofásica o C. D. Una en el conductor no puesto a berra 
odc e.o Uno de los hilos puesto a tiena 

e a monofásico 3 hilos e a monofásica o C.D., neutro a tierra Una en cada Ctlflductor no pucslo a 11cna 
o de C.D. 

e.a. trifásico. Cualquier trifásico Dos en conductores cuales quiera. c~cep10 el 
ncu1ro 

Tabla 111.4. 

• l.a tabla de unidades de protección de motores conlra sobrecarga, se encuentra cslablccida por 111 NOM NTll: (\lcr capilulo 111. sección 
:! 2) 
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V.1.2. DIAGRAMA UNIFILAR. 

Los diagramas unifilarcs rcprcscn1an todas las panes que componen a un sistema de po1cncia de _. ->. 
modo gráfico y complc10. lomando en cuenta las conexiones que hay entre ellos, para lograr asf la forma una 
visuali1.ación complcla del sistema de la forma más sencilla. · 

Ya que un sislcma trifásico balanceado siempre se resuelve co1tlo un circuilo equivalente 
monofásico. o por fase. compuesto de una de las tres lineas y un neutro de rc1omo: se puede reprcscnlar un 
circuilo trifásico mediante un diagrama unifilar, indicando las panes que lo componen i!Jediante sfmbolos 
estándar en lugar de sus circuilos cquivalcnles. 

En un diagrama uniíllar, no se muestran Jos parámetros del circuito, y las lineas de transmisión se 
representan por una sola linea que conecla las 1erminales de los aparalos o disposilivos asociados a 
un sislema eléctrico. 

El propósito de un diagrama unifilar es el de suministrar en fonna concisa infonnación significativa 
acerca del sistema al que se refiere. 

La importancia de las diferentes partes de un sistema varia con el problema, y la cantidad de 
infonnación que se incluye en el diagrama depende del propósito para el que se reali1..a. Por ejemplo. la 
localización de los interruptores y relevadores no es importante para un estudio de cargas. Los interruptores y 
relcvadorcs no se mostrarian en el diagrama si su función primaria no fuera la de proveer infonnación para 1al 
estudio. Por otro lado, la detenninación de la eslnbilidad de un sistema bajo condiciones transilorias 
resultantes de una falla depende de la velocidad con la que los relevadores e interruptores operan para aislar la 
parte del sistema que ha fallado. Por lo tanto, la información relacionada con Jos interruptores puede ser de 
exlrcma importancia. Algunas veces, los diagramas unifilares incluyen infonnación acerca de los 
transfonnadores de corriente y de polencia que conectan los rclevadorcs al sistema o que son instalados parJ 
medición. 

'• . ..... =.!!~ . . ,.,,,.. u, ..... 

DESCRIPCION SIMBDLD 1 DESCRIPCIDN SIMBOLD 
MADUINAO o TRANSFORMADOR 

~ ARMADURA TRIFÁSICO 
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TRANSFORMADOR y o TRIFÁSICO CONEXIÓN 
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Es imponantc conocer la localización de los puntos en que el sistema se aterriza. con el fin de 
calcular la corriente que nuye cuando ocurre una falla asimétrica que involucra la 1icrra. 

Si una resistencia o rcactancia se inscna entre el neutro de la Y y la lierra, para limitar el nujo de 
corriente a tierra duranle la falla. en el diagrama se debe adicionar al sfmbolo estándar de Ja Y alerri7..ada los 
apropiados para la resistencia o la induclancia. 

La mayoria de los neutros de transformadores de los sistemas de transmisión están sólidamente 
a1crri7.ados. Por lo general, los neutros de los generadores se aterri1..an a lravés de resistencias razonablemente 
elevadas y algunas veces n 1rnvés de bobinas. 

La figura V .1. mucs1ra un diagrama unirilar básico en un sis1ema de fuc17.a, 

!, 

~ ) ) ) 
L=l2m 

23KV 

1271220 

L=4om 
l, 

f, 

F19. V.1. q1agqma unililat pata UIJ sistema qc (ucn;¡ compuesto pot se15 motores. 

113 



V.1.3. DEMANDA Y RENDIMIENTO DE MOTORES ELÉCTRICOS. 

Por rcqucrimicnlo de CFE y CompaiUa de luz y fucrl'.a del centro S .• A .• deben asignarse los 
siguicnlcs valores en wals los motores eléctricos en los cuadros de cargas. para asf incluir las pérdidas al 
cambio de energía cléclrica a mecánica ya que los l IP marcados en los dalos de placa nos indican la potencia 
en la nccha, más no la polcncia tomada de la linea. 

EQUIVALENCIAS DE MOTORES ELl~CTRICOS. 

CFE CIA. DE LUZ Y FZA. DEL 
POTENCIA INDICADA MOTORES CENTROS.A. 

MOTORES 
ENHP MONOFASICOS TRIFASICOS MONOFASICOS TRIFASICOS 

WATS WATS WATS 
1120 60 60 
1116 80 80 
118 150 150 
116 202 200 
'l. 293 264 290 
113 395 355 390 

o.so 527 507 520 
0.75 780 740 770 
1.00 993 953 980 
1.50 1480 1418 1460 
2.00 1935 1844 1910 
2.50 2390 2290 2360 
3.00 2766 2726 2730 
5.00 4490 
7.00 6293 
7.50 6577 
10.00 8674 
15.00 12860 
20.00 16953 
25.00 21188 
30.00 24725 
40.00 32609 
50.00 40756 

T~bl~ V.1. 

V.1.3.1. RENDIMIENTOS PROMEDIO CONSIDERADOS 

COMPAÑÍA DE LUZ 
CFE 

Mlnimo 85.78 % Má.•imo 89.50 % 
Mlnimo 85.85 % Máximo 89.96 % 

WATS 

260 
350 
500 
730 
940 
1400 
1820 
2260 
2690 
4430 
6210 
6490 
8560 
12690 
16730 
20910 
24400 
32180 
40220 

Para mo1ores de más de 50 HP multipllquense los HP"s por 800 walS para oblener la carga que se 
debe de considerar. 
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V.2. CÁLCULO CóNÓlJCTORES :PARA VN ·SISTEMA DE 

El cálculo y la él~écióÓ.·dc;l~s .é'~rid~~tores ·y proÍcccioncs para los circuitos alimentadores de un 
sistema de íuerza, puede ~c1cmlinarse ·i!ic.dian1e d_os mélodos: · 

·~.:'.':~::'. t:~:i:J'··~t·t,·)_::~:~t~;{.'!f,·:< .. .,. -
• .. Por co~1cnte .. '.", .._. · 

·Por.calda de tensión. 

Para ambos casos se dispone de formulas directas que facilitan los cálculos de acuerdo al sistema al 
cual se refiera. Las tabla V.2.a y V.2.b. muestran las fónnulas utilizables para el cálculo de conductores por 
corriente y calda de tensión respeclivamcnte. 

CALCULO DE CONDUCTORES PARA UN SISTEMA DE FUERZA 
Maooo POR CORRIENTES 

TIPO DE SISTEMA F RMULA VARIABLES 

SISTEMA 
MONOFÁSICO 

21HLOS 

ll'=Vfxixfp ... ec.5.1. 

i = ~- ... ec.5.2. 
Vfxfi1 

SISTEMA IV=2VfxixfP ... ec.5.3. 

W = Potencia total en wats. 

i = Corriente en amperes. 
MONOFÁSICO IV 

J HILOS i = ---. . .. ec.5.4. 'ú •. Vohajecnlrc líneas. 

¡¡--------¡-----2-:-Vf~x-::fi-;-P-:;.:;::.7;i;J:¡;>;;¡';,f;\:.~;~';!:\f'[!;;:::i '.(::;::.:1·,,71 
•. yf.·:~ensión en volts entre 

SISTEMA 
TRIFÁSICO 

J lllLOS 

SISTEMA 
TRIFÁSICO 

4 lllLOS 

IV =3V1 xixfP •.• ec.5.7. 

¡ = IV •.. ec.5.8. 
.JJv,_ xjp 

Tabl;¡ V.2.;¡, 

~j~~;~;-::})~ri,ea y neutro. 
F~•::;ráctor de potencia. 
'L -·-~',, ;,-
"::, 
., .· = Eficiencia. 
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CALCULO DE CONDUCTORES PARA UN SISTEMA DE FUERZA 
METOOO POR CAIDA DE TENSION 

TIPO DE SISTEMA FÓRMULA VARIABLES 

4/i 
... ec.5.9. e= W "-- Potencia lotal en wats. v¡:, 1 ::: Corricnlc en amperes. 

11' = 
4/i 

... ec.5.10. 
Vi_= Voltaje entre lineas. 

SISTEMA Vr =Tensión en vohs entre 
MONOFÁSICO l'fe% linea y neutro. 

e%=(,j JxlOO 
e = Calda de lensión . 

. .. ec.5.11. e % = Porcentaje de calda de 
tensión. 

R=e}_ ... ec.5.12. 
R = Rcsis1encia (íl) . 

s p = Resistividad (Omm;?/rn). 

2.fj¡¡ Pcoti.c = 0.01724 = 1/58 

... ec,5.13. " I/ 50(ílmm'lm) . e=,--· 
L = Longi1ud del conduc1or (m). SISTEMA Y 1.s 

TRIFÁSICO 2.J31i 
s = Arca de sección transversal 

s=-- ... ec.5.14. (mm'l . 

v,.e% 

Tabla V.2.b. 

Por otra panc, para el cálculo de corriente de los motores eléctricos se dispone de las fórmulas 
directas: 

CALCULO DE CORRIENTE PARA MOTORES 

TIPO DE MOTOR FORMULA VARIABLES 
T] =Eficiencia en el motor. 

MOTOR CD I = f/px746 1 = Corriente en amperes. 
... ec. 5.15. E =Tensión en volls. Exr¡ l In = Caballos de nolcncia. 

f/Px 746 T] = Eficiencia en el motor. 
I= ... ec.5.16. 1 = Corriente en amperes. 

MOTOR Vfx1¡xfi1 E =Tensión en volls. 
MONOFÁSICO IV 

... ec.5.17. 
Hp = Caballos de polcncia. 

!=--- Vf =Tensión en volts entre linea Vfxjj1 
v neulro 

I - f/Px 746 ... ec.5.18. 
V r = Tensión en volts entre fase y 

- .Jjvl. X I] X fiJ 
neutro. 
VL =Tensión en volts entre fases 

MOTOR DI! IV fp = Factor de potencia. 
CORRIENTE I= ,/JI'/. X fiJ 

... ec.5.19. W =Potencia total en \\'tlts que 
ALTERNA toman los mmorcs de la linea. 

TRIFÁSICO w = .Jjv1. x / x JP ... ec.5.20 11 =Eficiencia en el motor. 
1 = Corriente en amocrcs. 

T~bla V.3. Fótmulas pata el clkulo <le cotticntc <le motetes. 
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V.2.1. LINEAMIENTO PARA IJETERMINAR LA CARGA V EL CALlllRE IJE 1.os 
CONDUCTORES DE UN SISTEMA DE FUERZA. 

El proccdimicnlo general para la dctcnninación de los conductores de un sistema de fucna es el 
siguiente: 

(a) Establecer el diagrama unililar del sistema e identificar en base al mismo. los circuitos derivados 
y el circuilo alimc111ador general. 

(b) Establecer un cuadro de cargas que contenga todos y cada uno de los motores con sus 
caracteristicas de operación y lipa de servicio. 

(e) Dctcnninar la capacidad de conducción de corriente de los molares que presten un tipo de 
servicio no continuo afectados con los valores de la tabla 111.4.&: 

(d) Dctenninar la capacidad de conducción de corriente de los mo1orcs que prestan un lipa de 
servicio continuo considerando el 100% de la corriente nominal a plena carga. 

(e) Se mulliplica cada una de las corriences por un factor de 1.25. s 
(0 Tomando como base el nuevo valor de corriente, seleccionar el calibre del conductor ... 
(g) Realizar la sumatoria de 1odas las corrientes del circuito derivado considerando que, como 

mlnimo, los conduc1orcs que alimentan a dos o más motores deben 1ener una capacidad igual a 
la suma del valor nominal de la corricn1e n plena carga de todos Jos motores, más del 125 por 
ciento de la corriente del molar más grande del grupo.ª 

(h) En base ni valor ob1cnido por la sumatoria. seleccionar el calibre del conduclor para el circuito 
alimentador de cada uno de los circuitos derivados, multiplicando por un factor de 1.25. para 
futuras modificaciones ... 

(i) Calcular el conductor del circuito alimen1ador general por medio de la suma1oria de la capacidad 
de conducción de corriente de cada circuito derivado, multiplicada por un factor de 1.25, para 
futuras modificaciones. 

(j) Finalmenle seleccionar el calibre del conduc1or alimenlador general." 

Y.2.2. LINEAMIENTO PARA DETERMINAR EL DISPOSITIVO IJE PROTECCIÓN UN 
SISTEMA DE FUERZA. 

Una vez dctenninado el calibre de los conductores para cada circuilo, el dispositivo de prolección se 
selecciona en base a: 

;. Considerando la corriente nomimd a plena carga que circulará por lodas y cada una de 
las partes del sistema. se debe multiplicar por el foctor de ajuste del dispositivo de 
protección. A 

;.. Sobre la base del resultado obtenido. seleccionar el dispositivo adecuado de acuerdo 
con la capacidad de conducción de corricnlc. 

Si la corriente permisible no corresponde a un fusible u otro dispositivo no ajustable, de capacidad 
nonnal, puede usarse el fusible o dispositivo de capacidad inmedialíl superior, siempre que csla no exceda del 
125~'º de dicha corriente pcnnisiblc. 

Refü:nue al capilulo 111, scccuin 2 2 Tabla 1114, íactorcs pnra Ja sclccc1ó11 de comJuclorcs para motores que no sean de 
scn,1<:10 cunlinuo 

Reliérase al capitulo 111. sección 2 2. Conductores que alimentan a un solo motor 
Rcliérasc al capflulo 111, sección 2.5 Tabla 1112, Capacidad de comente de conductores de cobre aislado 
Refiérase al capitulo 111, sección 2 2 Conductores que alimentan a vanos motores 
Refiérase al capilulo 111. sección 2.5 Tabla 111.2, Capacidad de corm:nic de conduc1ores de cobre aislado 
Refiérase al capitulo 111, sección 2 S Tabla 1112, Capacidad de comen1e de conductores dc cobre aislado 
Refiérase al capitulo 111, sección 2 4. Capacidad o ajuste del d1spos111rn para un ~nlo moh1r 
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En tablas V.4.a. y V.4.b. muestran algunos de los dispositivos de protección más utiliudos en los 
sistemas de fuerza. 

CUADROS DE FUERZA Y PROTECCIONES 

ARRANCADOR ELEMENTO TtRMICO 
CAPACIDAD TENSIÓN INTERRUPTOR ELElllENTOS lllAN 1 lllAG 

1 

DEL VOLTS DE SEGURIDAD FUSIBLES DE CLASE CLASE MAN MAG 
lllOTOR (A) EN(A) 25IO 85J6 
ENllP 

y, 127 2•30 " AG·2 BG·I w.sq-1 B-690 
l/J 127 2•30 20 AG·2 UG·I W-665 11-7.70 
y, 127 2•30 2S AG-2 BG·I W·9.7S H·I0.2 
\\ 127 2•30 JO AG·2 BG·I W-IJO 11-IS 5 
1.0 127 2•6(1 40 AG·2 UG-1 W-ISO B-19.S 
\\ 2.20 J•30 s llG-2 110-2 U-1 JO B-1 JO 
l/J 220 JºJO s OG-2 llG-2 0-167 U-188 
112 220 3•30 10 UG-2 110-2 0-210 B-2.40 
\\ 220 J•Jo 10 UG-2 BG-2 O·JOO ll-JJO 
1 o 220 3•30 IS UG-2 llG-2 11-4.IS 0-4 15 

1112 220 3•30 IS 110-2 OG-2 0-S.SO 0-690 
2.0 220 3•30 20 OG-2 llG-2 0-690 o -7.70 
JO 220 J•Jo JO CG-J OG-2 0-102 11-128 
S.O 220 )'60 so CG-J CG-J 0-17.l 11-19.5 

7112 220 J•6o 60 CG·l 0·320 
10 220 J• ioo 100 DG-1 0-360 

Tabla V.4.a. Cuaqros <le (uetl.l y pto!ccc1ones, conS1qer.1n<lo elatos squate D y protección con 
mtcttuptotcs Qc scyL1t14:tc!. 

ARRANCADOR ELElllENTO 
CAPACIDAD TENSIÓN INTERRUPTOR ELElllENTOS TtRMICO 

llP VOLTS TERlllOlllAG. t"USIBLESDE 
MAN MAG MAN MAG 

(A) EN(A) CLASE CLASE 
2510 8536 

\\ 127 1•1s IS AG-2 BG-1 W·S.94 B-6.90 
113 127 1•15 20 AG·2 llG-1 W-665 B·7.70 
y, 127 1•20 2S AG-2 llG-1 W-97S ll-102 

113 127 1•20 JO AG·2 OG-1 W·IJO O-IS 5 
1 o 127 1•30 40 AG·2 llG-1 W·llO 11-19 S 
\\ 220 J•IS s llG-2 llG-2 O·I JO B-UO 
l/J 220 3°15 s OG-2 OG-2 11-1.67 0-1.88 
112 220 3°15 10 BG·2 llG-2 0-2 10 0-2.40 
J/4 220 3°15 10 OG-2 BG-2 B·JOO B-J.JO 
LO 220 3°15 IS OG-2 BG-2 B-4.IS 0-4.15 

1112 220 J•ts IS OG-2 OG-2 ll·S SO 0-6 .90 
2.0 220 3°15 20 OG-2 BG-2 B-690 11-7.70 
JO 220 3•20 JO CG-J BG-2 B-102 11-12.8 
5.0 220 J•JO so CG-J CG-l 11-17 S 11-19 S 
7112 220 J•so 60 CG·l 11-32.0 
10 220 3•100 100 DG-1 11-36 o 

Tabla V.4.b. Cua<ltos <{e (uetl.l y protecciones, Consiqetan<lo <l.atos square D y protección con 
intettuptotcs tcrmomagnétlcos. 
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• Ejemplo: 

Se 1icne un sistema de fuerza constiluido por seis motores de distintas caractcristicas y tipo de 
funcionamicn10. 

Se requiere calcular el calibre de los conductores de· alimcnlación y las pro1ecciones del circuito 
alimcn1ador general. los circuitos derivados y el circ.ui10 pa·ra cada motor. 

El sis1cma se encuentra detenninado por las siguientes caractcrfsticas: 

Consta de circuilo alimentador general que se divide en dos dos circuitos derivados. 

El primer circuilo derivado tiene una longitud de SOm, pos1erionncntc se divide en tres circuitos con 
una longilud de 12m cada uno, dichos ·circuilos alimentan tres motores con las siguientes 
caracterislicas: 

l. Molor lrifásico, 220 V, S llp, RégÍmen de trabajo con1inuo, y su carga requiere dé un servicio 
intennilcnlc, 

2. Molor 1rifásico, 22ifv, 10 llp, Réglmen de trabajo conlinuo, y su carga requiere de un servicio 
continuo. ._, - , 

J. Molo~ trlrá~ic~. ~~~· ~.2i1P-. Ré~i~en de t"1bajo JO minulos, y su carga requiere de . 
periódko.: · · };o-·_ ·;o-··>:., · ' · · · · 

.~:~.:_.:\ ·;~~.:;:'::;:.:;~; :··_,_\-; ,._.. . -- -
:.;:::;- . \'1-:::< ¡<·· ·< :.;~- 1 -·- ~-: ._,_ < i·". -' 

El segund~ éi;C-Ui1~:d_~·;¡v~d~- ~-~¡~-~e ~-~~:_-ío·~~i·t~id~ 4~1TI~ y:;os~~ri~~·~~í~ ;~~·c. d~Y.i~~-:e~-, ;~s·.-~i~~~·~-~~~--~-~­
longitud igual~ ~om_, eil donde cada ci~cui10 aliT~-_nt~ ~Un .":1.~_t_o~-~~1:1 .f_~,-~i~~~-~!C.:~~~~-~~!~~~~-~-'7~:;"-::.::·:;,: -. 

- - -- ,,-_ ., ~ ~ ~;:\~---''>"-·-t. . :.:\,: <?:t,,; 
4. M.;lor trifásico, 220 V, 20 Hp, Régi,;,~~d~l~~~kco~ti~íio;~:s~'ca~:;~:tij;~~~tin servicio 

continuo. ~,,,. -~-" · .. -~·. · 

S. Molor lrifásico, 220 V, 20 Hp, Réghnen 'de .tf1lb;j~ ~~nti~uo~· y su ~arga requiere de un servicio 
continuo. 

6. Motor lrifásico, 220 V, 20 Hp, Régimen de lrabajo continuo, y su carga requiere de un servicio 
continuo. 

Nola: ••En el segundo circuito derivado, el motor 6 solo funciona al fallar o salir a mantcnimicnlo el 
motor 4 ó el motor S.1

• 
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l> SOLUCION: 

Todos los cálculos mostrados a continuación de conduclorcs para circuitos de molares serán rcali.tados 
con base en la Nonna Oficial Mexicana de Instalaciones Eléc1ricas Industriales. 

Conjuntando los lineamientos para In dctenninación de carga y calibre de conductores. y e 1 scguimicnro 
para la elección de un dispositivo de protección para un sistema de fuer7.a. lencmos: 

l. Oclcrminación del diagrama uninlar. 

De acuerdo a las caracterfsticas del sistema. el diagrama unililar queda detenninado de la siguiente 
manera: 

23KV 

1771220 

r·l2m f f f L•IOm 

e eee 
Fig. V.2 diagrama unitilar del sistema de fuerza. 

2. Determinación del cuadro de cargas. 

Considerando los datos para cada motor. el cuadro de cargas se establece de la siguiente manera: 

MOTO TIPO DE SERVICIO REGIMEN DE POTENCIA VOLTAJE DE FASE 
R QUE REQUIERE LA TRABAJO DE DISEÑO llP LINEA s 

CARGA DEL MOTOR 
1 Intermitente Continuo 5 220 3 
2 Continuo Continuo 10 220 3 
3 Periódico 30 min. 2 220 3 
4 Continuo Co111inuo 20 220 3 
5 Continuo Continuo 20 220 3 
6 Continuo Continuo 20 220 3 

Nota: "El motor M6 solo funciona al fallar o salir a mantenimiento J\.14 o l\tS." 
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J. Delerminación de la cupacidad de conducción de corriente. 

•!• ParaMI: 

1 ... Se obtiene la corriente nominal a plena carga. 

IPC= 15.9 A 

2.- Aplicamos factor de servicio no conlinuo (intermitenle). 

FACTOR= 140 % 

I • 15.9 1 1.4 - 22.26 A 

J.- Scleccio'namos un conductor adecuado. es decir. que conduzca mayor corriente que la calculada 
anteriom1cnte. 

Conduclor IO AWG; conduce 30 A 

4.- Para calcular la corriente de sobrecarga del motor multiplicamos la corrienlc nominal a plena carga por 
1.25. 

lsc = 15.9 • 1.25 = 19.87 A 

S.- Para seleccionar la protección del molar. elegimos el tipo de protección que deseamos, y multiplicamos el 
ínclor delenninante etablecido pur la NOM. NTI E. ' 

FACTOR= 250 % 

I= 15.9x2.5=39.75A 

6.- seccionamos la protección del motor en base al valor obtenido y de acuerdo al cuadro de cargas y 
prolecciones especificados por cada fabricante. ya que el tiempo de disparo. capacidad de inlerrupción de 
corriente y otros dalos técnicos. vnrian de un fabricante a otro. 

En este caso de acuerdo al cuadro de cargas y protecciones mostrado en V.2.2. 
Seleccionamos una protección de 3*40 A. 

•!• Para M2: 

1.- lrc= 29.0 A 

2.- 1 m 29.0 l 1.25 - 36,25 

3= Conduclor 8 AWG para 40 A. 

4.- Sobrecarga 
lsc • 29.0 1 1.25= 36.25 A 

S.- Protección contra cortocircuito; 
1= 2.5 x 29.0 = 72.S A 

6.- Prolección de J*70 A. 

Rcfiérn.se al capllulo 111, sección 2.4. Capacidad o ajusle del dispos1ti\o de protección para un solo motor. 
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•!• ParoM3: 

1.- lrc= 7.1 A 

2.-1=7.110.95•6.745 A 

3= Conductor 14 AWG PARA IS A. 

•!• Paro M4, M5 y M6. 

4.- Sobrecarga 
lsc• 7.1 1 1.25 • 8.87 A 

S.- Protección para cortocircuito; 
I• 2.S • 7.1 •17.75 A 

6.- Protección de 3•20 A. 

Debido a que los tres motores concclados en segundo ciÍ'cuito derivado son de caracterlsticas nominales 
idénticas. se realiza un solo cálculo. 

1.- ll'C•S6 A. 

2.- 1 = 56 • 1.25 = 70 A 

3.- Conductor 2 AWG conduce 95 A 

4.- Sobrecarga 
IK=S61 l.2S•70A 

5.- Protección cortocircuito 
I= 2.25 1 56 =140 A 

6.- Protección de J•rso A. 

J. Determinación de la capacidad de conducción de corriente del circuito alimentador.• 

•!• Paro L • 50 m (LI). 

l. De los cálculos anteriores es necesario conocer la corriente que pasará por este conductor, para ello 
se multiplica por 1.25 la corriente a plena carga más grande que resulte de los tres motores y se suman o ello 
las corricn1cs de los otros motores.· 

/ = (1.25 x 29) + 15.9 + 7.1 = 59.25 A 

2. Seleccionamos el conductor adecuado: 

Calibre 4 AWG; Conduce 70 A ; 

Se realiza el cálculo por calda de tensión: s, •wo = 21.15* utilizando la ce. 5.13. 

e= 2,fj¡¡ = 2)3 x 50x 59.25 _ 2_20 < J; 
SV1• 21.15x220 

Refiérase al capllulo 111, sección 2.2. Conductores que alimentan a varios motores. 
Ver apéndice, tabla A. I. 
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J. Una vez determinada la corriente se elige un disposilivo de protección adecuado. 

J'IOOA. 

•:• Para L= 40 m (L2). 

l. En este caso panicular, observamos que solo pueden trabajar 2 motores al mismo tiempo: de esta 
manera el calculo del alimentador L2 se hace tomando en cuenta sólo 2 motores: 

I = (1.25 x 70) + 70 157.5A 

2. Seleccionamos el conductor : 

J/0 AWG; conduce 165 A 

Por porcenlaje de calda de tensión : s,,. AWO = 85.01 

e= 2-!J/i = .2-Jj X 40 X ( 57.5 = 1.1 6 <J 
SV1• 85.0 (X 220 

3. Una vez delerminada la corrienle se elige un disposilivo de prolección adecuado. 

3'175 A. 

•:• Para el circuilo alimentador general del sistema: 

1. la corrienlc que circulará por el conductor alimentador general será la sumatoria de las corrientes que 
circulan en L 1 y L2. 

I = (1.25 X 157.5) + 59.25 226.125A 

2. Selecci~namos el cónductor : 

300 AWG; conduce 240 A 

Por porcenlDje de calda de 1ensión : S_,00 = 152.0 

e= 2·Í3'!_ = 2-Jj x IOx 157.5 = 0.1 6 < 3 
SV1• 152.0x220 

3. Una vez de1errninada la corrienle se elige un disposilivo de prolcceión adecuado. 

3°250 A. 
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Finalmcnlc el diagrama uninlar queda dc1enninado de la siguienle manera: 

3• 100 

23 KV 

1271220 

Flg. V.3 Diagtama unlfilat <Id sistema qc Fuctz.i. Notense los qispositlvos <le ptotccción. 
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-APENDICE 
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A.I. EQUIVALENCIAS V FÓRMULAS. 

CIRCULAR MIL ... Es una sección de un conductor de área.circular que licnc un diámetro de una milésima 
de pulgada (0.001 in). 

De acuerdo a nonnas se identifican por calibre: AWG (amcrican · wirc gaugc)1 los conductores 
utilizados en instalaciones eléctricas: 

•!• Del número 20 al número 1. 
•:• De 1/0 a 4/0 

Para conductores con un área mayor se hace una designación qu.e esta· en .función de su área en 
pulgadas. denominada CIRCULAR MIL., siendo asi, como un condtic1or de 300 CM_ corresponde a aquel 
cuya sección es 300,000 CM. donde: · 

!CM= __ I_ in 
1000 

lmm 2 El! 2000CM 

CORRIENTE AL. TERNA. 

V=IR 

V=IZ 

Z = JR' +(X,_ -X,.)' 

x,_ = 21r f L 

1 
X,.=---

21r fC 

P=VlcosO 

1 in;. 25.4111111 

ICM = .0.0254111 

ICM = Tr D' 
4 

ICM = 3.141598(0.0254)
2 

4 
!CM = 5.067 X 1ff'111111' 

lm111 2 = ~ = 197JCM 
5.067 

lmm 2 = 2000CM 

ley de ohm. 

l mpedc111cia. 

R eac1a11cia bu/uclil'a. 

R eac/Cmcia Capaciliva. 

Palencia. 
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SISTEMA TRIFÁSICO CONECTADO EN ESTRELLA. 

v, = ./3v, 

''· = 1, 
!' = ;JV,J ,jp 
!',• = 3111.11. 

!' 
fiJ = J3V ,--

1. l. 

IL IL 

Vr 

IL 1 Vr 
--· 1 ->1<->""--'----'------- _____ J._ __ 

SISTEMA TRIFÁSICO CONECTADO EN DELTA. 

VL 

TRIANGULO DE POTENCIAS. 

S = VJ1• [KVA] 

Coso= jjJ 

1'1• =Vr 

''· = J31, 
P = fjv1.11.fP 
P_,• = JV,_/,, 

p 
fp = .jJV I 

/.l. 

Potencia. Aparente. 

Potencia Rea/. 

Potencia Reactiva. 

Fac/Or de Potencia. 
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A.11. CAIDA DE TENSIÓN EN CONDUCTORES. 

Para él calculo de caida de tensión de los conductores alimentadores considérese la siguiente tabla. 

AREA JJE SECCIÓN TllANSVEHSAL l'AHA CONJJUCTORES (AWG-MCMl 

CALIBRE AHEA DE SECCJON CALIBRE AREA DE SECCJON 
AWG-MCM TRANSVERSAL lmm1l AWG·MCM TRANSVERSAL (mm1l 

1/0 SJ 48 
)8 OK23S 2/0 62 43 
16 1 307 3/0 HS 01 
14 2082 4/0 107 2 
12 J 307 2SO 126 7 
IO s 260 300 152 o 
8 8 367 3SO 177 .l 
6 13 JO 400 202 7 
4 21 IS soo 253 4 
2 J3 62 600 3o.I o 
1 42 41 7SO JKOO 

1000 SOi• 

nbl~ A.1 

A.111. CORRIENTE A PLENA CARGA EN MOTORES. 

Para la obtención de corriente a plena carga de cualquier tipo de motor, considérense las siguiente 
tablas: 

EQUIVAU:NCIA EN AMPERES DE MOTORES TRIFÁSICOS 

MOTOR JAULA JJE ARDILLA Y ROTOR DEVANAOO MOTOR SINCRONO CON 
(AMPERES) FACTOR DE POTENCIA UNITARIO 

IAMPERF-~l 

C.P. 220 v. 440. 2400V. CP 220V. 440V. 2400 v. 
11 21 1 o 
y, 2 1) IS 
1 38 19 

111 54 27 
2 7 1 36 
3 100 50 
s 159 79 

711 23 o 11 o 
10 290 ISO 
IS 44 o 220 
20 560 280 
2S 71 o 360 2S 54 27 
30 84 o 42 o 30 6S 33 
40 1090 54 o 40 86 43 
so 1360 68 o so 108 S4 
60 161 o "ºº IS O 60 128 64 11 
7S 201 o 1000 )9 o 1S 161 KI 14 
100 2590 1300 25 100 211 106 19 
12S 3260 163 o 30 125 264 132 24 
ISO 3760 188 o 35 ISR 29 
200 502 o 251 o 47 210 38 

128 



CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES, DI> MOTORES DE C.D. 

TENSION NOMINAL DE ARMADURA 
CP 12DV 240 V SDDV 
•;. 3.1 1.6 

113 4.1 2 
v, S.4 2.7 
y, 7.6 3.8 
1 9.S 4.7 

1 YJ 13.2 6.6 
2 17 8.S 
3 2S 12.2 
s 40 20 
7~ S8 29 IJ.6 
ID 76 38 18 
IS SS 27 
20 72 34 
2S 89 43 
JO 106 51 
40 140 67 
so 173 HJ 
60 206 99 
7S 2SS 123 
100 341 164 
12S 42S 205 
ISO SD6 246 
200 67S 330 

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a velocidad nonnal. 

TABLAA.3. 

CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE MOTORES MONOFÁSICOS Y Bll'ÁSICOS 

CP 127V 220V 
1/6 4 2.J 
v. S.3 3 
l/J 6.S J.8 
y, 8.9 5.1 
Y. 11.5 7.2 
1 14 8.4 
1~ 18 10 
2 22 13 
3 31 18 
s SI 29 

7 VJ 72 42 
10 91 S2 

TABLAA.4. 
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/\.IV. DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN. 

Interruptores tcmnornagnéticos 
tipos ED2,QJ2, CQD, ED4. ED6, FXD6, JXD6, LXD6. LMXD6, NXD6 

111.' 
t J ¡:n .. ·. 
¡ /40Vt 
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rn.1 
J1;;.1AbOvi· ,, 

JXOfi 
J pelo,¡, 
f-O:l'/•.11 
~UVcc 

l~,:k.06 
J pO•Ot 
600\lf. ti 
~ClVct: 
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, ,.;s 
t· ., 

:~~¡. 

'" " 'º 'C:l 

" l!J 
JU 

'" ~.o 
/U 
100 
tn. 

!>li•J 
600 

100 
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- ---r----
i 

hOO 

i ~sg 
1 100 
1 100 

7 000 ¡··, iso 

1 J ººº 
. J ººº 

4 UO.'.l 
! 4000 

+j 1 ;on 
• 1 ººº 1 orm 

2 !!OC 
:t ~ºº 

' 'l f.OC 
4 000 

(j 000 
' 6 000 

. 8 oco 
: ~oro 

['.l;Jfl'J''> 
1 J.'"Jilt.:,'U 
i J.· s6UJU 
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, E:04JBIOO 
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"' 1" · rx 
rx. 

" J.11(: .. Jt;Jtuoo 
.P<Ofi30400 

-'-~----·----
llXL>tiJO!iOO 

l 
lXDfD06lJlJ 

· -1 ~,;oon;;,~ 
LMXUtiJB!WU 

'1(¡1>1\.¡ol;>l 

J•Jlll}l-lli/ 
J·)U•J·Mtf., 
11')01) ·1·lH-l 
·1,~00 4-lH'> 
l:":(Hl 4-l~•· 
JLCIO 4-:,nJ 
J:'O!¡ -1•Ulli 

.11:0,, l.!ol• 
,ff•l¡ll!oll 
.:f·ll'I 1111-1 
.t( 01 •_.)~ •• 
.1f1u:: 1.1• ... .., 

.1un:i 1.:."• 
40tl: 1.lJI' 
4000 14'}• 
.t(11,0 14.Jo 
.lCJOO 1•'3.J 

1 4:1!11• 1.i;~ 
4'.l>JllM.h 

.l. <11 l)ri .. ;• 
)CQ1 :l8'3.l 
J001 OWf.1 

• 1001 t)H'1~. 
:wo1 o&9t.• 
3001 CH~17 

F 3001 CH~lll 
, JOU1 Off'l~I 

Jú(JO~'I 
Joor.~!1•1 
.JOQ:J 44\P 
JOOO .;.¡~¿ 
J~JUf) 4-S~lJ 

J J:!,J\}449", 
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·1C:lol 1;•,4 
40::00 l~'t'· 

·l•.tl)ll ''·~'"· 
.JOQ() H.1·11 

·lOCO 1~~~ 
, 40GO E1~H 

40C.0 't1•10 
40oJO "fi'11 

IU•JO 1)51 
40'JO 1J-,/ 

,, 

17:' 

1•,•, 

Ub 

fl):.[>1.i , 1 ~O') ~ 000 10 000 MJí:;lBmO ¡~gg n~~ : l/:v..1 

l
i !~;~~~,:'~.~;,,oo

1 

"'º_ - ---~::,OoO -OJ> ...• C~~:~ -EÓd :~~o>Oll"~Ofi JXOb LW6 L~KDó ""' 
M.i' r~·1111111" nom n~~ 11:':_'·~~ :o•c GO li1 100 :12~ Hlll 12!i :OSO 4CU 6fl: ROO 1i•10 

C11pac1datl 1'tlfffl1Jpt1v" Ul 240V \l(O;A lCCUJI\ tl:.0.0.\ lLOXl•\ (bCOJA li>OC:OA ffif).))A tliOOJA tbC\YJo' 
Am~1c5 $1'T'le~ucoi; RM$ 4BOV 1.ID'.DA :;t!jCW"IOA :EOOOA :bDOOA .f:if.UJ.\ ~CUJA !.OCUllt 
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·,of.r. ·¡:_. .,,,..,_,. ,.,., .oul<>"'" '~ d• 'º';"; lno •n1•"""t.'1n•~' • ..,,.., .n1.~~<1~;. ~;;:.; .;.¡·,.., ~-;e,·oJ;-¡¡,, ·d;.,..,,.:1~ .. -;,-;.;;;;,.,.--;-; .-,;,.,..,~1· ~,;;. ·.~;.1."",;.U:.1-.~7~~1;"°;;¡:;-" 
f , ... , ...... c.:¡i••c.•-.. 1<< .. •1 ... l•lf.,••fl ·'.<><I tf'•<I'"" clO: ''''°"'"' "'•'l"•Ct r <f lp.ftU tfl•l••ll<I .... ~ p,oll ... ¡llUll'O."<f•f' J .. ~.u ... >1lOJ ~ .... .. •l••I """"'"'' f\41ft ••~n0,1 •l>I .. fo\ J.•U 
i.-.,,., •t l(l')', <I~ "' • ,,,,..,,.,., º'""""~I y•,,,.,. ¡,,·1·¡ .. 1.t .. 1• ,1mf11.,,¡., do! oltl"C [ .1•H••"" m~\.l'"'I 1u "''''"14"""'" '"' •, .. rt• .. ,. lt tt"\ll • .. I' , •• '"'''''''· '!"•tt• rl f••rtO: 
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Interruptores termomagnéticos 
tipos ED2,QJ2, COD,ED4, ED6, FXD6, JXD6, LXD6, LMXD6, NXD6 

lo~ vi1lo1t-~ 1n(.11CMl<•S ;:.:ir..e IO!o llf!fl'!Pí•'> 

11~ ,Jl';l'<1 111 \f;ll li<Onl•!tl1('S 11"1 Hidhjl'll {ll! 

'<!•"t•On. f''l t!!oldll~ fr,.., V t."•Cuf1lrJ•1olu~e 

SOl"l!!l11JJ!. J la •1115rroi c.1n¡J 1.,s J C•I t.1~ 
rJ.111':''t1lu:J'i 

~:t! llCl•OfOO CUll VOt 0660, ÍJ 
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ri:pr.f.11. 11ut-1h.• elovars1! tu1s1a el 10'•· v 
no:1s~<1 el ~oi;. si Id urga 1•!. ~n1outdr Ptl• 
11, fJ•lltJ. en lil mo'>mnhr.; cr l.>110 o dO'> 

pnlr.!; ¡,,, V·dt> d~ r.l'imtiritr. .. ~ (;UflOClílf.l'l 

.1 ;.: 

·::.; i 
': j. 

'. '. ¡ 

~fmansiones en mm .. 

-t-r: 
~· -!- i : . 
R. O i O• 

; ~ ·~: ; ; 
. 1 • 

- 1 

1' 

: : ! 

¡.;_1 ! 
i.. L. 

: !·: 

¡ - i : 

' 
... 

. -· .. • l ¡ _:_ 
. '1. 
: : !_': 

•••••• • ·- •• 6- •• ;.~ •• 

·;'~: -;_; Lr+~· l: ¡- '": :·:: 
i.:.: 

=·t: .. 

• 1 ¡ rl 
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Interruptores Termoma¡¡néticos 5SX 1 
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Relés de sobrecarga térmicos 3R11 
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CONCLUSIONES: 

Tomando como base el enfoque que presenta el texto se concluye: 

Los conlroladorcS de un sis1cma de control de motores deben: 

•:• Satisfacer las necesidades de control requeridas por un dctcnninado sistema. como son: 
arranque. paro, control de la dirección, con1rol de velocidad, cte. 

•:• Mnn1cncr un dctenninado rango de confiabilidad, proporcionando un sistema de 
protección que asegure el corrcc10 funcionamiento de la máquina y del dispositivo 
mismo, contra las contingencias imprevistas que puedan prcscnlarse, rales como: 
sobrecarga, sobrccorricntc, cortocircuitos. campo abicno, ele. 

•:• Ser económico, es decir, contar con el menor número de ''elementos de calidad". 

Para la dc1cnninación de un correcto disci'io de un sistema de control. es necesario el conocimiemo 
de todos y cada uno de los shnbolos y diagramas que componen al sistema, debido a que por medio 
de ellos, detenninamos un lenguaje escrito para los circuitos eléctricos. mis!llo que nos ayuda n 
establecer el tipo de conexión del circuito. la ubicación de sus componentes y sobre todo el 
funcionamiento del sistema. 

El incremento en el uso de la electricidad para fines de alumbrado y potencia, está asociado con un 
continuo y es1able incremento en número. tipo de máquinas e industrias accionadas por motores 
eléctricos; por lo que, es necesario disponer de una nonnatividad que establezca delerminadas 
condiciones, en cuanto a conslrucción, operación, disei1o, seguridad e instalación de ladas y cada una 
de las panes que componen una instalación eléctrica. Por ello contamos con la ·•Nonna oficial 
Mexicana", Nonnas Técnicas de Instalaciones Eléctricas" que determinan la ya mencionada 
nonnalividad de las ins1alacioncs para el uso de la energía eléctrica. 

En cuanto a motores trifásicos se refiere, ya sean de rotor devanado ó rotor jaula de ardilla, es posible 
controlar la función de arranque de acuerdo con el tipo de carga que requieran accionar de dos 
formas: 

•!• Arranque a tensión plena. 
•:• Arranque a tensión reducida. 

El sistema de frenado que se adecué a un motor o máquina, se encuenlra delcnninado, al 1gual que el 
arranque, por el tipo de carga que manejen los mismos. 

Los elementos y dispositivos de protección, asi como los conductores alimentadores de un sis1ema de 
fuerl'..a Y control, se detcnninan en función de la capacidad de conducción de corriente, es decir, por 
la potencia demandada por el molor o la máquina a la red de alimentación. 
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