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INTR.ODVCCION. 

~ . El conlrol de molorcs cléclricos dcscmpcrla un papel muy importanlc dcnlro de muchos procesos 
industrinlcs. los c1rnlcs no podrían llevarse ac.1bo de 111ancrn corrccln. si las distintas funciones que desarrollan 
los elementos nccionadorcs para dichos motores no rcali1.nn la secuencia y el orden apropiado. 

En general. se puede decir que el control de molares es una parte importanlc de los sis1cmas 
cléc1ricos que permite nrnmcar. detener. controlar Ja \'Clocidad e invertir el sentido de giro de Jos motores que 
:1ccionan distinlos lipos de cargas. Adicionalmcn1c. el equipo seleccionado pam el con1rol de mo1orcs debe 
estar discrlado parn limilar las corricnlcs de arranque y controlar 1mnbién el par de arranque de los motores. 

La variación de Ju \'clocidad es un campo sumamente amplio. de gran utilidad industrial, dado que 
Jos procesos industriales, máquim1s o sus elementos, requieren a menudo disponer de movimientos con 
variación de \'elocidad. 

En el presente trabajo. se tratan de cubrir Jos aspectos más imponantcs relacionados con el control de 
Ja velocidad de Jos motores eléctricos jaula de ardilla. 

En el primer capilulo se mencionan los aspectos principales funcionamiento de un motor. como son 
Ja corriente. \'oltaje, velocidad y la fner1.a con que arranca el molar tmnbién se hace referencia a los 
dispositivos de control. Jos conceptos de protección de Jos motores eléctricos. donde se manejan dos aspectos 
fundamentales: la protección por sobrccorrientc y la prolccción conlra sobrecargas. mencionando además los 
diferentes elementos que se utili7.1n pam cada tipo de protección. 

En el capitulo dos se mencionan las nonnas oficiales pam la puesta en marcha de los motores 
eléctricos, asl como su simbologla. 

En el capitulo tres y cuatro se ven las camctcristicas principales de Jos motores de corriente alterna 
tales como: sus partes principales, principios de funcionamiento y sus parámetros a controlar. 

Por ultimo vemos el Altivar 66, sus características. parámetros de funcionamiento, puesta en marcha 
y aplicación industrial. 
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CAPITULO 1 

ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS 

DE CONTROL 
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l. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS 

DE CONTROL 

El controlador de un molar eléctrico es un dispositivo que se usa normalmente pam el armnquc y 
paro, con un comportamiento de forma dctcm1inada y en condiciones nonnalcs de opcmción. 

El controlador puede ser un simple dcsconcctador pum arrnncar y pumr al motor, también una 
cs1aci611 de botones pam arrancar a este en fomta loc:il o a control remolo. 

Un disposilivo que arnmquc a un molar por pasos, o par.t im•crtir su scruido de rolación, puede hacer 
uso de las señales de los clcmcnlos por controlar, o cualquier otro cambio flsico que requiera el arr.mquc o 
paro del mismo, que cvidcntcmcnlc dará un grado mayor de complejidad al circuito. 

Cada circuito de control. por simple o complejo que sea. esta constituido por un cierto número de 
componentes básicas conectadas entre sí rnra cumplir un componamicnto determinado. 

El principio de opcrnción de los componentes es el mismo, y su tamaílo varia dependiendo de la 
potencia del motor que se va a controlar, aun cuando la variedad de componcnlcs para los circuitos de control 
sea amplia. 

1.1. CONTROLADORES. 

Un controlador es un dispositi\'O o conjunio de ellos que sirve para gobernar de alguna manera 
predelenninada la operación del motor proporcionándole aclcmás algún tipo de protección, definiendo y 
gobernando las acciones del mismo. tales como: armnques y paros. in\'ersión del sentido de rotación del eje y 
el cambio en la velocid:id clcl molor. 

Los conlroladorcs pueden ser extremadamente sencillos. desde un armnc;.idor manual del tipo 
.. \'olquete"', hasla un complicado esquema de conlrol que con1enga una gran cantidad de elemenlos o 
disposili\'os de gobicnto. 

Como los co11troladorcs son cada VC/. más sofistic;.idos. se han desarrollado y mcjomdo dispositivos 
de protección pura opemdorcs y equipo; sin embargo a pesar ele la complejidad o simplicidad del controlador 
debe cumplir los siguienlcs lineamientos: 

Debe satisfacer las nccesid:ides de control especificadas. 
Debe ser confiable. proporcionando un sistema de protección que asegure el funcionamiento 
adecuado de la máquina, del opemdor y del disposilivo mismo. 
Debe pcmtitir el íácil y rápido monilorco, ajusle y reposición de todos y cada uno de sus 
elementos. 
Debe ser económico. es decir contar con el menor número posible de .. elementos de calidacfº. 
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1.2. FUNCIONES DE CONTROL. 

Existen diversas funciones que debe rcali1..ar un controlador JXlr.I un motor. dentro de las opcmcioncs 
más comunes en los sistemas de control se tienen: 

1.2.1 ARRANQUE. 

El primer n.-quisito de un controlador es poner en marcha al motor. Esto debe real ~..arsc en muchas 
ocasiones de manem gradual, no solo pam proteger a la carga accionada por el motor, sino también, por que la 
corricmc en el instuntc de ammquc puede alcarv.ar \'alares inadmisibles. Antes de ammcar un moaor, se deben 
considcmr los requerimientos pom.1 velocidad y frecuencia. 

1.2.2. PARO Y FRENADO. 

Un motor puede ser detenido simplemente desconectando su alimentación. sin entbargo en ocasiones 
esto no bastu fXlrJ detenerlo completamente; Algunos controladores pamn al mo1or en fomia gradual, 
pcm1itiendo al mismo y su carga llegar cerca del alto~ otros controladores aplican una acción de frenado para 
detener la rotación del motor r.ipidamente, estos controladores pueden proporcionar un IXlfO r.ipido en casos 
de emergencia. Por ejemplo: elevadores. bandas tmnsportadoms, etc. El frenado puede ser de mancm 
mecánica o eléctrica 

1.2.3. CONTROL DE LA DIRECCION. 

Invertir el sentido de rol:1ción del eje de un motor es un requerimiento común en muchos procesos y 
aplicaciones industriales. El circuilo de control de la dirección consiste en contactorcs de frente y reversa. que 
formando un interbloqueo mecánico y eléctrico (parJ circuitos automálicos). previene que ambos contactorcs 
puedan ser energizados simultfmcamcnte. 

1.2.4 CONTROL DE VELOCIDAD. 

Exis1cn procesos en los cuales el conlrol de la velocidad es indispensable, por ejemplo: en las 
industrias lcxlilcs o papeleras, donde el produclo puede ser dclcriomdo si no se cucnla con es1c riguroso y 
preciso conlrol. 

Las aplicaciones del molar, varían de acuerdo con los rcqucrimicnlos del conlrol de la velocidad: 

Conlrolcs De Velocidad Constanlc: Se usan en una unidad de accionamicnlo 
directo. donde en \ºClocidad constante. se deben mantener lxtjas todas las condiciones de 
carga. 

Controles De Velocidad Variable: Son usados pam reducir y aumcn~lr la velocidad del molar 
cuando la carga aumenta o se reduce. 

Controles De Velocidad AjusUJblc: Le pcrmilcn a un operador cambiar la velocidad del molor 
111icntms se encuentm en opcmción. 
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1.3. FUNCIONES DE PROTECÓON. 

Los 11101orcs eléctricos pueden verse somc1idos a diversas füllas o contingencias, entre las cuales 
podemos mcnciormr: 

1.3.1. SOBRECORRIENTES. 

Las sobrccorric111cs son provocadas principllmcntc. por sobrecargas, cortocircuitos y fallas a ticrm, 
estas sobrccorricrucs. son conicntcs que exceden en magnitud a la corriente nominal de un equipo o a Ju 
corricnlc permisible en un conductor y que dafüm no solo al molar y a los conductores de la red. sino que 
también a los con1roladorcs que gobiernan al sistema; asi los fusibles instalados en la cnvolvcnlc del medio de 
desconexión y los interruptores tcm10magnéticos, son utilizados entre otros, como medio de protección en 
caso de presentarse este tipo de folla. 

1.3.2. SOBRECARGAS. 

Una sobrecarga es una condición de operación de un equipo en Ju que demanda una potencia en 
exceso de la nomiruil. o de un conductor por el cual circula una corriente en e.~ccso de su vulor pcnnisible. 

Existen sobrecargas de origen mecánico o de origen eléctrico. En muchas ocasiones un motor 
trifásico funciona únicamente con dos fases y en otras, la corriente de la fuente es inferior que la nominal. Por 
otro lado la carg:1 accionada por el motor es de magnitud tal, que el motor disminuye su velocidad de régimen 
o la alcanza en forma lent;L demandando una corrienle mayor que la nominal. 

Bajo cualquier sobrecarga. un motor eleva su corriente de rnancrJ cxccsiv"J. esto produce un aumento 
de temperJturn en los devanados del motor. pro\'ocando daños en el dieléctrico aislante de los mismos. Una 
sobrecarga relativmnente pequeña y de corta duración no produce daños al motor. pero si esta persiste por un 
periodo prolongado. puede ser tan perjudicial como las sobrecargas de gran magnitud. 

Los relevadorcs de sobrecarga protegen. evitando sobrccorrientes y calcn1amicntos que puedan dailar 
a los aislamicruos del motor. 

1.3.3. INVERSIÓN DE FASE. 

Es bien sabido que al invertir dos de las líneas de alimentación parJ un motor trifá:sico. este invertirá 
el sentido de rotación de su cje. con los consabidos perjuicios que ocasiona. como: contracorrientes y 
altemciones en la carga accionada, por ejemplo: en plantas de bombeo, elevadores cte. 

Los rclcvadorcs de inversión de fase protegen a los motores, opcmdorcs y carga accionada de los 
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 trifásico puede ocasionar de Ja misma mancm que la 
in\'ersión de fases. grJ\'CS problemas en los conduc1orcs. accionadores. contactorcs y dc\'anados del motor. 
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1.3.5. SOBREVELOCIDADES. 

En procesos induslrialcs como papeleros. tc.~tilcs y de impresión. unu sobrcvclocidad es causal de 
grJvcs darlos. sobre iodo al produclo. por ello es imponarnc. la selección de una prolección adecuada que 
pcrmit.i cvilar tales contingencias. 

1.3.6. CAMPO ABIERTO. 

Exis1cn rclcvadorcs de campo para proteger a las máquinas de corriente directa y a los motores 
sincronos por la pérdida de excitación. misma que origina sobrevelocidadcs peligrosas y la pérdida de 
\'clocicbd de sincronismo rcspcctiv-Jmcntc. 

1.4. TIPOS DE CONTROLADORES. 

De acuerdo al tipo de operación, los controladores se clasifican en: 

MANUALES. 
Un controlador manual es aquel que tiene sus operJciones controladas o representadas a mano. en el 
punto de locali7.ación del controlador. Este tipo de arrancador es frecuentemente usado. cuando la 
única fünción requerida es armncar y parar un motor. 

SEMIAUTOMÁTICOS. 
En este tipo de controladores. el elemento humano interviene 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 contactares y rclcvadorcs que realicen una dctcnuinad.1 
secuencia. 

AUTOMÁTICOS 
Este tipo de controlador, cambia por sí mismo su estado de operación sin la intervención del 
elemento humano; por ejemplo, los equipos de control pura sistemas de bombeo. en donde una 
secuencia puede iniciarse al operar un interruptor flotador. cuya acción depende de un determinado 
nivel del llquido. Se habla de control remolo cuando se controla un motor desde un punto lejano; 
como sucede en las modernas instalaciones. en donde desde un centro de control. se opcmn 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 dcsconcctadorcs. Ulmbién conocidos como ··switch ... constituyen uno de los medios más 
clcmcnlalcs del con1rol. ya que conectan o desconectan dircc1amcn1c no solo a un motor de la íucntc de 
alimentación. sino lambién u muchas otms máquinas y circui1os cléc1ricos en gcncml. 

Se construyen con navajas pam dos lineas. (motores monofásicos o bifásicos) y tres lineas (motores 
tri11:'asicos). Las navajas abren o cicrmn simuluincmncnac activadas por un mecanismo. Por lo gcncrJI se 
cncucntmn alojados en una caja mct:ilica y tienen por conductores clcmcn1os fusibles, que prolcgcn al n101or 
interrumpiendo la alimentación cuando se presenta una sobrccorricn1c. 

Ac1ualmen1e se han desarrollado fusibles de doble elemenlo. que prescnlan una acción inslanlánca al 
producirse un cortocircuito. y una acción rápicb y p:>sitiva cuando se produce una sobrecarga. 

Esle 1ipo de desconcclador de cuchillas con elemenlo fusible. es ulilizado comúnmenle como un 
medio de pro1ccción en molorcs fraccionarios. 

TORNILLO 
PARA CONEXJON 

PORTAFUSIBLE 

TORNil.LO 
PARA CONEXION 

VISTA LATERAL DE UN DESCONECTADOR DE NAV AfA 
EQUIPADO CON UN ELEMENTO FUSIBLE 

Ffg 1.1 esquema efe un Desamecti<forcfe cuchlllas y sus partes ptlndpales. 

Los elemenlos íu•ible•, lienen su princiJXll aplicación en la prolccción de los conductores de las 
redes eléclricas y en los circui1os de conlrol, asl como para el mo1or mismo. 

Lii selección e irislalación de un deseoncclador de navajas depende de la capacidad de pro1ccción del 
fusible. y de la fonna que ·esle posca. 
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En la tigum 1.2 se mucslrnn algunos cl.:mcntos fusibles y sus cupncidadcs . 

Fus1bl~s. :ln,1 
Po•H .. n "' e-.,..:t.,nk.11 d<f c..mpo • cotll•nt• 
r•t.ard.wla. •• 9"t.Ci.M'I pr\f'oC:.pa4..,.nl• porqwe 
•<'>fl Pm4KCIO>ft- UJttlfa ... _1tJ• <I• 

,.,no.'""'~ •" •-~ t» "••"' »C'f' 
'/ «OV. U•y i;i..•W lMft~. ;)l. 1, 11 J 
;l:hrtH COIN> aiCC...ot'>O h.ay b.at•• 
¡..o~ll'l•.W.JMA 

fao•ruw..d.t 

.... 

... el:~ 
·- . 
.·¡ . 

·~ 

,_.U•lblea S•b Cd1.u"d) 
$e C~ die k>I a-;¡ .. 1crle• 
... M"'*" U.."'- -o (.&llCH6d0 

f~.And.loOeprot..:c..cr 
Ta¡p.,ptt1t11C10r.1y 
f.eo•rou.a. 
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1.5.2. INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS. 

Los interruptores lcnnomag.néticos proporcionan protección conlm sobrecargas y corrientes de corto 
circui10. Fonn.:111 una sola unidad mas compacta que los anlcriorcs. en donde gcncmhncnlc las navajas o 
cuchillas y el fusible "ªº scparJdos. 

Es1c disposili\'o pcnnitc conectar o interrumpir manualmcnlc el circuilo al cual cs1c cancelado. 
Protege instal:1cioncs. cables y demás clcmcn1os del circuilo, asi como a los molares con1m incidencias de 
conocircuito y sobn .. "Clrgas sostenidas. De acuerdo al tipo de disparo es la forma en que actúan sus 
protecciones. ya sea témtica (¡:xirn sobrecarga soslcnida) o magnética (p:tra un cono circuito). 

En la flgum 1.5 se mucstm el íuncionamicnlo de este dispositivo. En el dis¡xuo magnético, la 
corriente en una sobrecarga elevada o en un corto circuito. cxcilu el circuito magnético de disparo 
instantáneo. Este atrae la armadura de modo que el dcsconcctador se libere inmediatamente. Existen 
intemJplorcs con disparo magnético ajustable. en los cuales los elementos magnéticos se pueden calibrar 
sobre un mngo muy gmndc de \'Ulorcs de corriente, con solo \'ariar el cntrchicrro. 

-UU1.L 

DISPARO ,_IAONF.TICO 

COIITA~~l_CWrAC"IO:l?i•IM>.TAUCO 
BfMF.TAUCO 'l 'tRA~l.lADELA .. . LMrom; 

DLC:PAJlO TER.)QCO 

Fig. 1.5 Disp;¡to Je un interruptor termomagricfüco. 
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fl¡1rn el disparo 1ermico, el elemento bimelUJicu que se hace de dos mc1nlc~ difcrcnies. soldados entre 
si,. que tienc..·n la prupicUad de que uno de ellos no es afectado apreciubkmcnle por cambios de 1cmpera1ura. 
mi'Cntras que t:I ulm se c.\pandc con cierta rnpidez, se llc.\iuna operando el dispo!i.Íli\.'o Je..• disparo. Se logra 
una dílitCión en c..~sle. rn <¡ue se rc,¡uicrc de cieno tiempo para que el calor suba Ju suficiente. parn llcxionar el 
himcrnl. Esla dilaci1~11 c..•s invcrsmnentc proporcional a Ja intensidad de corriente. Cuan10 mayor es la 
sobrecarg;i. nms corlo es el licmpo necesario p;1rn que st: abra el circui10. 

l.os i111crrup1nres 1cnnu111•1gnC1icos son 
instalados dc111ru de gahine1cs corno irucrruptorcs 
generales. inlcrruptorcs para circuitos dcriYados y 
en gcncr.if cmm> prnlcccilm p¡m1 efcclos de 
sobrccorric111c. 

Tamhicn son conecmdus en combinación 2 
con arrancadorc!'> que po~can relcvadores de 
sobrccurga. comu prolccción corura conocircuito 
en el sistema de •1li111cnwción o en el motor 
m~~ 3 

La selección de ellos depende de la 4 
aplicación que se le dC. y es JleYada a cabo de 
;icucrdo a la corriente nominal del equipo 
instalado. 

Las p•1r1cs princip•1les tic un intcrruplor 
1cr1110111agnCtico son: 

l. Cñrnara de c~1incilln. 

2. Piezas de contac10. 

3. Portacontactos. 

4. Vía de corricnle 

5. Sis1e11u1 de trinqucle. 

6. Pestm1a de bloqueo. 

7. Flecha de dcscone.xión. 

8. Disparador de cortocircuito. 

9. Disparador de sobrecarga. 

6 

Fig. 1.6. corle transversal de un interruptor 
ter1110111ag11C1ico. 

,~rr:~1, ~t::-~~~: .. 
:;. . ' ' . .. ~ ' 

Fig. 1. 7 inlcrrupiore~ 1ennomagn1..•1icos ins1alados en un centro de carga. 
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1.5.3. PULSADORES Y SELECTORES. 

De. los clcmc111os de cntmda a los circuitos de control. los pulsadores juegan un JXlp;:I muy 
importmllc, son disposili\'OS que proporcionan el control d.! un motor con solo oprimirse. Son accionados 
mccñnicamcnlc JXlr.I que a su Ve/.. cierren o abran (o realicen ambas cosas) circuilos au.'óiliarcs que 
cvcn1mdmcnlc :accionan contactorcs u otros clcmcntos de los circuitos principales de potencia. 

-
Fig. 1.8 Pu lsadote> y sd~ote>. 

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

En la figura 1.9 se representan csqucmáticamcntc botones de acción momcnlánca. 

rutoAOOR 
NORMALMDITE 

C!RRADO 

Fig.1.9 Pulsadoreso=11tactosdeacció11 mome11t.'i11ea. 
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En el pul!tador 1101111almcn1c •1hii:rtu. ;,lf ejercer una pulsución la corrienlc puede circular del pu1110 .. it" 
al punlo ··b'", al dcsapan .. ·ccr lu pn:~iún el resorte coloca al pulsador en su posición original. separando los 
co111ac10s. En el 11ormalmcr11c cernido. la operación es inversa, cuando se ejerce una presión. el pulsador 
in1crrumpc el circui10 y •11 solrnrsc. los cun1ac1os rcgrcsm1 a su posición originul cerrnndu nucvu111en1e el 
cin.:uilo. 

Los puls&1úurc!t <le con1ac10 soslcnido. se <listingucn de los anteriores, porque urm vez llevados u unu 
posición. se rna111ic.•ncn en C"lla mil!'mrns no se les •1ccione nuevamente. 

Los ··.sckclon·s·· sun conmula<lorcs parn uno o varios circuitos, y como los mucriorcs. ni ser 
¡1ccionuúos quedan en In posición Sl'/cccionada. 

Con frecuencia los pulsadores se combinan con 01ros elementos en cnvoJvcfncs. formando las 
.. estaciones dt• hu Ionesº'. con las quc se pueden realizar opcmcioncs .vcrdadcnuncntc coÍ!IPl.ejus. 

Ln envolvente de mm esrnción de bu1011cs. se llibrica usualincn1c dc.plás1ico moldeado.o de lámina 
rnelfllicu. 

Los con1ac1os de lus pulsndorcs: de pla1u. cobre y de algunas aleaciones especiales. 

Se pueden obtener diversos contenedores aparee de las de tipo general. para condiciones 
extr<.1ordinarias. como son a prueb.i de agua. de polvo, de explosión, sumergibles. ele. 

Como los botones se someten a uhas lcnsiones momentáneas, causadas por el cfcclo inductivo de las 
bobinas u las que se conccran, se proporciorrn conveniente espacio cnlrc los contaclos y aislamiento a tierra. 

1 
Fig. 1.101:s1aciún de holnnL'S (cnvol\cnlc..· ploislica y mcuilica) 
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1.5.4. COMBINADORES. 

Pruyccrndos para c.:0111rolnr vuria~ operaciones en los motores. como el arranque, pamd;1, regulación 
de la vclocidml, ele. se fabrican parn operación en e.e. o e.a. Son disposi1ivos discfmdos para upcru~sc a mano, 
mcdimuc el giro de una palanca ú manivela, se cmpkan rmra conectar circuilos de fuerza o circuitos de 
mmnJu~ dcnornint1ndosc como: combirrntlorcs dio!' fuerza y combinadorcs de gobierno o ·de control 
rcspcc1iva111cn1c. 

Existen dos lipns difcrc111cs de comhinmJorcs: 
De mmbor. 
De levas. 

Los comhirmdos de rnmhnr cunsislcn en un juego e.Je conlactos móviles man.lados en una flecha y 
aislíllJos de ella, que pueden girar mediante una manivela u airo medio convcnicnlc. Además vun provis1os de 
un juego de conrnc1os csh1ciormrios. de 1al forma que al girar la llcclrn los contoc1os móviles, se separan o se 
jun1un con los fijos. 

Los combinadores ya scun de uunbor o de levas se pueden adaptar con facilidad paro muchas 
combinaciones de circuitos, modincúndose si es necesario en el lugar de lrabajo. 

•i CONTACTOS FUOS 

CONTACTOS MOVILES 

a} b) 

Fig. 1.11 ali11tcrruptur de tambor. b)co111bi11ador de levas. 
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1.5.5. . INTERRUPTORES DE PEDAL. 

E.\:istcn muclms mác¡uinas y procesos en donde se requiere de clcmcnios de mando, c.¡uc permitan 
realizar el ~ontrol nün cuando el opcrnrio lcngn ocupadas las manos (p. Ejem. Industria costurera) : por tnl 
11101ivo es necesario un t.lisposilivn c.¡uc smisfaga esta condición. 

Los dispositivos que satisfoccn esta condición de mando son los interruptores de pedal, accionudos 
ni ejercer presión sobre ellos. 

• • 

"' 

F1~ U2 1nlcnuptorcs <.te pc~.11 tic mo corrHífl. 
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1.6. DISPOSITIVOS DE CONTROtAVTOMÁTICOS. 

1.6.1. INTERRUPTORES DE LIMITE. 

. ' . 
tvfuchas uplicucioncs requieren disposili\'os que se a·ccio11c11 por el ·1110,·iniiC11ia:dc luS ~uúquinas. 

Es1os dispositi\'OS son Jos ll:11nados: inlcrruptorcs de límite o de tin de cnrrcrn. · · 
- - :. .·- . - . 

Exislc una grnn cunlidad de disc11os de i111crrup1orcs de li111iic: sin cin.h;1rgo'. lit 1~,1~j·~~'~i~~, de éstos. 
cs1u constmido de wl mancrn. que un br.11:0 o p;1h111cu de operación sea accion:1do por algún equipo 'mó\'il: El 
1110\'i1t1icnlo de este br.v.o ;1brc o cicm.1 cont~1ctos dependiendo de su cstudo. · ·. - · · -

Lu fig. 1.13 muestra de mancm csquc1mítica el funcionamiento general de_ loS i1.11crri1ptorcs de limhc. 

Flg.1.13 ,¡;agrama esquemático <lel funcionamiento.je los interruptores de limite .. 

Ord.inarimncntc son utilil:idos. pant desconectar en lhniles de carrera el uvnncc de txincudas en 
m:\quinas hcmunicnt:ts. como frcs:idoms. lomos. pucrtus mllomáticus. bandas trJnsrxmudoms. ele. 

,') ~ 

·;;·7·7~:~~m;{( 

Fig1.14 Jifetentes tipos Je intem1ptores <le limite. 
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E.xislc un i111errup1or de límite conocido como 1imi1:1dor gimlorío de le\'us. Es1e in1em1p1or Jle\':I un 
~;e en el cual se 1110111:111 unus le\'as. que ubren o cierran cieno nlnuero de con1ac1os en JXlsiciones angulares. 
que pueden ser ujus1m.las. El eje del intcm1ptor se ucopJ;1 dircc1amcn1c o a lr.ffés de cngmnes al eje de In 
müquina. 

1.6.2. INTERRUPTORES DE NIVEL. 

Es1e dispositi\'o. ul iguul que el anterior. es un elcmemo de mando. yu que con\'ierle unu acción 
mecúnica en urm sc1lul eléc1rica. Se utilizu con frecuencia en equipos de bombeo o hidroncum;íticos. paru 
nmn1cncr \'ti lores Jirni1cs de agua en cis1cmas y linacos. 

Aunque existen muchos tipos de constmccioncs. todos los i111cm1p1orcs de ni\·cl están b.isi~mc1l1c 
formados por un corti111t10 de contuc1os que se uccionm1 mcdi:uuc ulgim disposili\'o mccúnico. 

Los in1errup1ores de ni\'el se discrlun p.1m ajustnr los mngos de npcrtura y cierrc-dc··contaclos. 
proporcionando flexibilidad ni sislenrn. pudiéndose empicar parJ conec1ar dircc1amcntc motores de polencia 
frncciormrios. sin la necesidad de un arr:metidor. Sin emtxirgo en motores de lllU}'Or potencfo. Ja prcscncin de 
un arr.111c:1dor es necesaria. entonces el inlerrnptor puede empicarse pam controlar su opcmción. 

Fig. 1.15 interruptores <le nivel. 
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1.6.3. INTERRUPTORES DE PRESIÓN. 

Dentro de los procesos irn.Juslrialcs. en los cuales se nmncjan \'ariablcs como g:.1scs. ;iguu. aceites. ele. 
Son ncccsmius disposi11\·os que respondan :1 esos medios. Los i111cm1ptorcs de presión o prcós1mos. son 
:1lgu11os de ellos. Existe una gr.111 \'aricdad de in1cm1p1orcs empleados en difcrcn1cs gamas de presión: de 
d1afmgnms o muelles débiles para baj:1s presiones~ de muelles rcfort:::1dos parn :titas presiones: sin cmtxirgo. 
el principio <le operación es el mismo: la presencia o ausencia de una presión. nccionan mccánicm11c111c sus 
cont<iCIOS 

Los interruptores de presión se discllan para operar dentro de cierto rango con ajuste diferencial. esto 
es con diferencias ::tjus1:1blcs cnlrc f¡1s presiones de conexión y dcsconc.\ión. Gcncmlmcmc los ~justes guardan 
rel::1ciones de 3 ;1 1 y ~e JO a 1. Por ejemplo se tienen intcrruplorcs del tipo diafr.:1gma con r:mgos de opcmción 
e.Je l ..J a 12.6 kgr/cm y que presentan un ajuslc diferencial de 0.7 a 2.K Kgr/cm ~ . 

Fig. 1.16 i111cm1p1orcsde presión. 
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1.6.~. INTt:R1rn1rroRES l>E Fl.U.IO. 

Los illlcrrnptorcs de flujo. son clcmc111os sensores de ~1irc. J iquido o gases que circulan por lubcrias y 
duetos. Este n1Uo se apro\'ccha para accionar conl:lctos. los cm1lcs conccrndos u rclc\':1dorc!t y con1ac1orcs. 
inician o i111crn1111pcn alguna sccucnci;1 de comrol. Un i11tcrmp1or di: flujo muy 111ili1:1do es el llamm.Jo de 
remo o de paleta. en donde el flujo ;1cciona un remo ó rx1lc1:1 que ac1úa sobre un 111icroi111crmp1or cerrando o 
:1bricndo con1;1ctos. El mngo de :1pcr1um o cierre puede gr:1dumsc u1ili1:111do un resane que acciona el remo. 

F1g. 1. 17 1111crrup1orcs de flujo. 

1.6.5. INTERRUPTORES TERMICOS. 

Los interruptores térmicos. se di~11an para el control nutonl:ítico del equipo que debe nmntcncr una 
determinada tcmpcrn111rn. El termostato es probablemente el elemento que se construye en la mayor variedad 
de di.serlos. L:1 m•1~·oria de el.los u1ili:1..a1 bimctalcs como sensores de l:i lcmpcmlum .. JXlm actuar gn1JX>S de 
conlactos en rcspucst¡1 u cmnb1os de tempcnuum. 

1.6.6. INTERRUPTORES DE VELOCIDAD CERO. 

Eslos intcrrnplorcs son amplimnc111e u1ilizados en las maniobras de frenado en innumcmbles 
procesos y aplicaciones indus1riales. Se cancelan dircc1amcn1e u la ncclm del n101or~ a tnl\'és de algún 
mcc;111ismo de transmisión. Al girar el motor se cierran unos conlaclos, gcnemlmcntc uno pam cact1 dirección 
de rowción. los cuales pcnmmcccn abicrlos a \'Clocidad cero. se fubrican pam operar en rangos de velocidndcs 
como por ejemplo: de 15 a W r.p.111. de 50" 200 r.p.111. y de 150" 900 r.p.111. 
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1.7. DISPOSITIVOS DE CONTROL SEl\UALJTOMATICOS. 

1.7.1. CONTACTORES. 

El co111:1c1or se dcíinc como un disposili\'o cmplcm.lo p;u·u conc.\ión )' dcsconc.\ión rcpclict1 de 
circuilo~ cléclricus de pó1cnci:1 

Es1:í11 fornrndos b:isicm11cmc por dos partes: un:1 fija usualmclllc en forma de E. en cu\·o centro se 
instuh1 una lx1bi11a. y una parte lllÓ\'il llanmda arnmdurn. Cuando se :aplica 111m difcrcnci¡1 de pOICncial en las 
1cnninalcs de la lxlbirm. Ja corriente que circula por ella produce un campo magnético que hucc que Ja panc 
fija atraiga la nrmadum. Al mo,·crsc éslf.I. cicrm o abre sus conlac1os. 

l. 7.1. 1. CONTACTOS: Los co111:ic1os son la p;1ne más delicmt1 de un con1:1c1or. es por és10 que su 
cunslrncción )' mantenimiento. deben ser lo mas adccumJo posible. cst:ín cons1n1idos de aleaciones 
con lo que se busca que su resistencia mccúnica. sea buena y que adem:is el desg..'lSle por el arco sea 
el mínimo posible. Entre las aleaciones más u1ili".adas. se 1iene pl:uu-rxtladio, pJatu-cudmio y sobre 
lodo plulu-11iquel. 

1.7.1.2. CAMARAS DE ARQUEO: Los co111;1c1orcs \'an provis1os en la mayorlu de los casos. de 
c:inmms de arqueo o deioni1 .. adoms. cuyo propósilo es reducir el Hrco y e.xtinguirlo en el menor 
liempo posible. e\'itando con ello el deterioro de Jos contaclos. 

El urco se produce por la ionizución del aire entre Jos conlactos al producirse Ja apcrtum. 
Este aire calentado se \'Uel\'e conductor y como la resistencia es elevada. el calent¡imicnto que se 
produce es sumamente peligroso. sobre todo en el caso de circuitos que condu1.can corricnlcs 
considcrJblcs. Adcm:ís de las c::ím:1ms de arqueo. se tienen otros métodos p.1m extinguir el arco entre 
los cu:1lcs se cncucntmn: sopli1do de aire a presión. soplado magnético. lxu1o de ucei1c. etc. 

Los contactares magnéticos se fabrican p:1m op;::mción en e.a. en e.e. En los primeros el núcleo y In 
armadum se constmyen laminados. fXlrJ c\'itur el calentmnicnto producido por las corric111cs inducidas ul 
\'ari:ir el ílujo. Además. se instalan en las extremidades del núcleo. espims de cobre en cortocircuito. con el 
objelo de suministmr al circuito mag,i1Ctico un nujo. cuando el producido ~r Ja bobina se h:1cc cero. Estu 
situación se prcscnt:1 en un liempo mínimo: sin embargo. si no se dolara al nuclco de estas cspims llamadas de 
sombra. se produciri:m vibr.1cioncs que ctu1arian al contactar. 

AL 
CIRCUITO 

RESORTE 

Fi9.1.18 cor¡\Jc\or ma9n.;tico de c.1. 
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En los colllaclorcs de e.e. eu\'a bobina se alimenru desde una fuenle de e.e. el núcleo\' la urmadura se 
fornmn de 1111 mismo bloc1uc de hierrO. yu que al no csisrir \'ari:1ción en el flujo. no habni coríien1cs inducidas 
y por Jo lanto cale111mnie111os. Algunos conruc1ores de e.e. operan en circuilos de conlrol de e.a .• lo cuul 
impone en su co11stmcción. las condiciones <tu.las pam los conwc1ores de e.a. 

Las bobinas que producen el flujo principal en los con1Uc1orcs nmg11é1icos. se construyen con 
ulumbrc de cobre cnrollmJo en un currc1e. que se ins1al:1 en la ixirte central del núcleo. Eslc currc1e es 
dcsrnonwblc. de 1::11 mancra que si 1:1 bobim1 se llegarn a cslropcur. nicilmeme podria ser reemphv.m.la. 

Adc1m·1s de Jos co111ac1os principales. a 1r.1\'és de los cmiles se alimentan los circuitos de íucr.1.a. los 
conwc1ores van pro\'islos de olros con1ac1os llanmdos ¡iuxiliares o de co111rol. De menor capucid1d que los 
primeros . .se emplem1 en las opcrncioncs de co111rol ó de sc1lali1:.ación del apar.110. asf como elementos de 
rclención rxua mnntencr en funcionamiento el circuilo <le comrol. Estos co111aclos pueden estar nbiertos o 
cerrados :.· en ocusiones. dol:1dos de elementos de rct:irdo. 

Fig. J. 19 con1actor magnético. 

1.7.2. RELEVADORES. 

Un relevudor es un disposilivo que funciona mcdimue una variación en un circuito eléctrico. para 
poner en opcmción 01ros DJXlrnlos. ya sea en el mismo circt!ito ~ ~n otro. 

' ' 

E"istcn unu gn111 canlidad y varicdud de relcmdores. enire ·los cuales se pueden 111c11cio11ar los de control, 
temporizudos. de sobrccnrgu. cte. Todos ellos muy_ im~n~mlcs en. Jos circullt?S de control ~e motores. 
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1.7.2.1. RELEVAIJORES DE CONTROL. 

Estos disposili\·os llamados 1m11bién co111:1ctorcs auxiliares. funcionan CXilclm11cntc igual que los 
cun1ac1orcs. pero son de uspccln :.· cons1rucción tot:ilmcntc difcrcn1c. Los rclcvadorcs se utilizan pam accpuir. 
iníormación de un disrosili\·o sensor y ob1cm:r múlliplcs acciones de control. entre lus cuales se licue Ja de 
ampliílcnción de po1c11cio1. Una débil sc11al e.Je conlrol puede tener la potcnci:1 ncccs:.iria pam energizar Ju 
bol>irm de un conlactor. con el que se puede controlar un.a fuente scp:m1da de JXllcnci:i. 

La siguiente figura muc~ua un dingrmn:1 csqucm:itico de un relé. frccucntcmc111c utili1.:1do en 
circuitos de control: como se puede observar . cs1:i provisto de \'Urios comaclos (:1bicrtos v/o ccrmdos). 
mismos que cambian de cstm.Jo al ser mraiW1 la nrnmdurn por el campo magnético. · 

CUBIERTA CONTACTOS 

BOBINA 

TERMINALES 
DECONEXJON 

Fig. 1.20 Relev;iJot de control y sus elementos. 

Sus bobin:IS son fabricadas del mismo mu1erinl que las bobinas de los contuctorcs y sus contuctos. de 
pcque1lo uumulo. són fabricados de plntino ó aleaciones de este metal. y en casos excepcionales.- de iridio y 
p;1l:idio. · 

. . . ' 

Entre sus uplicacioncs' más frecuentes se encuentro la de interrumpir Ja afi.ñ1cr11:1ci6n de _la bobina de 
los conl:lctores. conesión de pcque1los 111otores y equipos de alamm y sc1lalizació1i ·con láínparas piloto y 
bocinas. " · · · _, · · · ' · , · 

1.7.2.2. RELEVADORES DE CONTROL DE TIEMPO. 

La necesidad de disponer de sistemas de control de tiempo; secuencias y otms muchas funciones JXlra 
las 111úhiples uplic:iciones industriales. llO 111otirndo el desarrollo de cierto número de dispositivos de control 
de tiempo. Entre otros se cncuc1u.m11 los rclevadorcs neumáticos, los de fluido mnortigmidor. Jos de 
condcnsudor. controles de tiempo impulsndos por motor. cte. · 

Los relc\'adorcs neumáticos de tiempo. son empicados con mucha frecuencia en los circuitos de 
conlrol. Son básicamente rclerndorcs de control con mm unich1d ncum:ilica de rclardo. que se acciona 
mccoinicamcntc mediante 161 ucción de In arnmdum. La función de retardo de tiempo. depende del paso de uire 
a lnl\'Cs de un orificio restringido. genemlmcntc de un fuelle o diafmgnm de caucho sinlético refor/.ado. 
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Los rclevmJorcs ·11cl11ii:i1icos pueden presenmr úl1 rciáídc(éií\~1 {¡i-r~i~chi~~~,~~-:~é:~,Ü~'~ci"iJT:~~¡·o~,~---,~-¡·_.·.· .. 
cncrgJZ•irse la bobina o bien al dcsc11crgi1.arsc. Lu rigurn · 1.21 ·mucsti'-J_ un diagrJma_·,cn :·el _cu:1I se puede .-: 
obscn·:•r 1:1 opcmción de un rclc\'ador de ticmJXl con rc,ardo al cnerg.i:t ... irsc· la bobina._c cuaildo sc· __ cxito• la 
bohinu. la nnn:1dum es mraida dejando libre la palanca de ataque. ucciom111do. los conluctos dependiendo del 
rc1:1rdo dc1cn11inado por el fuelle.· · 

Fig. 1.21televador11eumfüco de tiempo a ho¡.ina energi1..ida . 

El diagrama rxira un relc\·:idor de lícmpo u bobim1 dcscnergi7.mfu. Cs sirl1i1or al ~nlcrior. sólo que 
nhom al energizarse l:i bobina. el mcc:mismo acu.iu cerrando o abriendo contnctos instmll:incmnentc. Al 
dcscncrgbi:arsc la bobina. es entonces cuando aparece el retardo. ~·a que· ahor.t _las contactos. tardaran un 
'icmrx> " 1" en. re tomar a su posición original. · · · - · · ' · 

Otro 1ipo de rclc,·ador de licmpo cuya empico está · difundido, es el rele\'ador con Ouido 
:unonigu:1dor. Este txisa su opcmción. en la ucción de un mklco de hierro que se lc\'antu mediante el campo 
11mg.11é1ico de mm bobina. contm la fucr1.a rctardantc de un pistón. el cual se muc\'c dentro de un recipiente 
lleno de aceite 11 otro tipo de íluido :unoniguador. 

Usualmente proporcionan rct:irdo dcsP,ués de encrgizmsc la bobina ~ rcturdo que se controla en 
algunos modelos. ajustando la :1bcnum de la \':1lvula del circuito de retomo con que \'an pro\'istos. el cual 
crn11unic;1 los espacios del rccjpicntc :1 :1mbos lados del pistón. 

~ ~ 1!11 
•.;. ~.,. 

- ~ -

~· 

Fig. 1. 22 rclcn1dor <le control de licmpo. 
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1.7.2.3. TEMPORIZADOR ACCIONADO POR MOTOR. 

Los controles de 1ic111po impulsm.Jos por un motor. son cmplcmJos en o~racioncs de control que se 
repiten. B;:isica.111c111c cs1ún íorm~dos ~r un r.cquc1lo mol~r. cuyo eje lfc\'a rp.otlludo un conju_nlo ~e IC\115 que 
puc?cn ser n.1us1adas. proporc1om111do \'arias sccucncms en J;,1 opcrac1011 de lmos 1111cro111tcm1p1orcs 
accmnudos por cll:1s. · 

1.7.2.4. RELEVADORES DE SOBRECARGA. 

Ya se ha mencionado que un circuilo de control. udcmás de realizar funciones de gobierno. debe 
proporcionar protección a J;1 m:iquirm o proceso que cst:i controlando. 

Un motor clCctrico se puede \'Cr sometido a perturbaciones como corricn1cs de cortocircuilo y 
corricmcs de sobrecarga. Pam proteger .al motor de las corrientes de corto circuito, que pueden alcanzar 
vulorcs muy clc\'ados. se pueden empicar los intcmtplorcs 1ermonmgnélicos o fusibles. y paro las corrienles 
de sobrecarga. que si bien no ulca1v.an valores lm1 gmndcs. pero si originan calcntunticntos que pueden afeclar 
n la 1m:iquim1. se pueden empicar los rclcvadorcs de sobrccarg:1. 

E.\is1cn varios lipos de rclc\'adores de sobrecarga, pero ordinariamente están formados· por dos 
clcmcmos: um1 unidad scnsom. conecwda dircct:uucnte u lu lineu de alimcnlUción o indirectamente a ella. u 
tm\'és de transfornmdores de corriente y un mecanismo ac1Uado por es;t unidud que opero desconectando el 
motor de 1:1 fuc111c de :1Ji111cnlación. 

Los rclc,·:1dorcs de sobrc:curga se constmycn p.1m disparo irtslant:ineo o con carac1cris1icas de tiempo 
in\'crso. En éstos llllimos. una mayor irllensicl:id de corriente origina un menor tiempo en el disp.1ro. 

En la ílgura 1.23 se observa una gnHicu típica que mucstm lu relación que guarda la cun·a de 
cnlentmnicnlo de un motor. con la cun·a de disparo de un rclcvudor de sobrecarga de tiempo inverso. En el 
momc1110 en que el motor aumenta su temperatura peligrosamente el rclcvador de sobrecarga se dispara. 
desconectando al motor de la red. 

·--------
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-- ----------
Figura 1.~3 rdac1ófl cale11tam1ento del molor - d1sparo,fe un relevaJor t.fesorrecarga Je tiem¡x:> inverso. 
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Dependiendo de In tccnologiu en que basan su funcionamiento. los relés de sobrccurga se dividen en: 

Térmicos. 
Mi.lgnCticns. 
Magnclolénnicos. 

En los rclc\•atlnrcs h'.·rmkus. la clcvacilln de tcmpcralura causuda por una corricnlc de sobrccargít. 
hace operar el mecanismo de disparo. Estos rch.•vadorcs se cons1ruyc11 de diferentes tipos. pero crurc los más 
u1ili1:ados se cncucntrun Jos bi111ctálicu~ y los de aleación fusible. 

Los rclcvadorcs bimct:ilicos cmplcm1 corno unidad scnsorn un bimctal. que está formado por dos 
mcralcs soldados c111rc si y cuva carnc1cris1ica es, que c¡1da uno de los metales que forman al elemento 
himcu1I, poseen diferente col!licicnic de dililtación. El bimcral que se fabrica generalmente con nfqucl y 
fierro, al ser culcnrndo se doblu en 1111 scnlidu, lo que .se aprovecha paru ílccionar el contacto o contactos <¡uc 
realizan In apertura del circuilo u pro1cgcr. 

En la figura 1 . .24 se mucslra un diagnuna clemcmal en donde se observa el funcionamienlo dC csre 
dispositivo. Cmmdo una corricr1lc pasa por el elcmcnlo calefactor (en ocusioncs el calefactor puede ser el 
mismo biructal) éslc actúa sobre el bimctal que ni dctlcctarsc acciona Ja leva, liberando la varilla móvil. Al 
desplazarse ésta última presionada por un rcsonc, operan los coruactos. 

i 
RESTABLECER 

ELEMENTO 
CALEf"ACTOR 

TORNILLO 
DE 

AJUSTE 

··-- BIMETAL 

La flecha en la leva. indica 
el sentido de movimiento 
al producirse um. Jobtee4?'ga. 

Fi9.1.24 cl1~91·.1m~ c5qucrnlt1co clcrncnL1l clcl funclon~rnicnto 
tic un tclcv:ttlot· bimct~lico '"ic sobtcco.lt9.J. 

Cuando la sobrecarga huya tenninado, basta presionar 1 a palanca o bo1ón de restablecer para regresar 
los contactos a su posición original. El tomillo de ujuslc pcnnite graduar el momcn10 de disparo del relcvndor, 
al accrcnr mas o menos el birnclal al calefactor. 

Otro tipo de rclcvador de sobrecarga ténnico muy popular, es el rclevador de aleación fusible. Este 
rclcvador lérmico, va provisto de una pastilla de soldadura, la cual se funde ni ser atravesada por una corrienle 
de sobrecarga. 
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Es10 pcnnilc t¡uc la rucdo1 de u11 1rim111c11: '1111: ma111i1.•nc lo!\ conmclos en su posi~'ión · 1 ·~~~1il~I gi~c cf~ el 
mcwl fundido. dando 1mr n.:suhado una i1CCiún le disparo. Se rct¡uicrc un periodo de . enfriamiento para 
permitir t¡uc d dcplisilu d1.· mc~o1! se sulidifü¡11c. antl' S de c.¡11c el con.1u1110 del rclcvm.for de sobrecarga pucc..ln 
rcs1ablc4..:crsc y rcmtudar el scr\'11:10. 

' ·. 

FIG. l ~6 Rclcv.1~01 de \oh1ccJ1~.1 <le JlcJc1ó11 Íusiblc. 

Los rclcvudorcs mugnélicos de sobrccargu. son también empicados con frecuencia en lu protección 
de motores eléctricos. Opcrnn respondiendo a incrementos de corriente, accionando conlactos en el circuito de 
control. En estos rclcvadorcs la unidad scnsorn es una bobina. a lravés de In cual circula la corriente de 
alimentación. Cuando cstí1 llltima toma valores de sobrecarga, se crea un campo que actúa sobre un émbolo. el 
cual ni desplazarse acciorrn los contactos de disparo. 

En los rclcvadorcs tk sobrecarga magnéticos se cncucntr.i uno llamado neumático. en el que la 
dil01ción en el disparo es provista pur un o:unoniguador, al que se encuentra unido un émbolo. Erurc mayor sea 
la magnitud de l;,1 sobrec;irl;a. la fucr;,.a magnCtica vencerá mas nipidamcntc el efecto del amoniguador, 
nprcsurando el disparo. Para regular el aiempo de este, puede nltcmrsc la velocidad del paso del nccitc en el 
amoniguador. haciendo gir:1r un:t víl.lvuh1 de disco, lo cual modifica el tamailo de los oriílcios de descarga. 

Entre los rc1cvadurcs e.Je !»Obrccarga se 1icnen los rnagnclolérmicos, los cu<ilcs son resultado de lu 
combinación <le la tccnulo~ia de los térmicos y Ja de los mag11C11cos. 

lt 
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• • 
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1.7.3. ARRANCADORES. 

Un arranc<Jdor es un conirohuJor eléctrico, que pcrmih: concclar el motor a la linea acclcrilmJofo del 
reposo ;1 su velocidad nominal y que mJcrmis Jo protege comra sobrccnrgas. 

En mo1urcs de cup::1cidadcs pcquclll1s, es muy común el empico de nrrancadorcs manuales. sobre todo 
si las operaciones de arranque y paro no son írccucnlcs. Sin embargo. Ja tendencia actual es lmciu el empico 
de arrnnc;1dorcs magnéticos, que permiten no solo f¡¡ operación rcmorn del molor. sino li.11nbiCn la operación 
auromútica. rcspum.licndo a sc11alcs de dispositivos pilo10, tales como interruptores de llujo. de limite. de 
presión. ele. 

1r------~~~---
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11.1 NORMA OFICIAL MEXICANA. 
(NOM) 

- SECCION MOTORES. 

APLICACIONES. 

Esl11 s...'Cción contiene requisitos pum In instulución de molorc..-s y de sus dispositivos de 
desconexión, protección y control. usi corno pum Jos circuitos que nlimcnum los mismo moton .. -s. (Véase 
Ju Jiguru 2.1.) 

DEFINICIONES. 
Pttrn lu oplic.ttcibn de los requisitos de c..-stu Sl.'Ccilln, los siguicntL"S térn:1inos sc.cnti~ndcn como 

siguen: 

A la \-'lstu. Cuando se cspt..-ciflcn que un motor está "'u Ja vislu'' ·alro, Si~iticd que ese equipo 
está ubicado u una distancia no mayor de J S metros y visible desde el otro. 

Scn·icfo continuo. TÍJX> de sc..TVicio que se cuructcrizu por requerir el funcionumiCnto'dcl motor· 
con una cnrg11 substancinhnc..~tc constante por un tiempo largo definido. ··~:. ·. 

Scn·lcio de corco tiempo. Tic.."ttlpo de St.TVicio que exige el rw'i'cionamicn1·0"dc' una cargo 
suhstanciuhnentc constante por w1 tiempo corto definido. , · ... 

Sen·Jclo fnlcrmUcntc. Tiempo de servicio que exige ·~J· ·"r~-Cio~~·i~~~'~ por_ .'~i~os 
oltemudos: 1) con cargo y sin cargo; 2) con cargo y desconectado; 0!13) cOn:carSD,. sin curgo·y 
desconectado. ' :/': ' ',"· ,,. 

• ~ ;;• . 'j ·' - ·_, 

Scn·fcio periódico. Operación intcnnilcnte en la ~~J :: las .. -~~·d¡~·¡~i.c~·.,· dC --·Wsa son 
rcgulunnentc recurrentes. . -;~;y- r _:' :~· 

, ~ ' .. ~ ';·' 
Scn·ido \'ariahle. Tipo lle servicio que se c.uractcrizn porcíuc lonto. l.íí.'CargD·_como Jos inlCf"'.'.alos 

de su <lurnci<'m puctlcn estar sujetos u vorinciom.-s considerublcs. · , · · 

IDENTIFICACIÓN DE MOTORES. 
. . .... 

u) Motores de º'º normal. tos motores deben estar piOVisÍOs- d~-.·~n -placa de datos con In 
infonnación siguiente. auno minimo: 

u. I) Marca o nombre del fohricantc. 
u.2) Tensión nominal L"fl volts y corriente o plena carga en ompt.-rcs. 
u.3) Frt."CUcnciu y nwnero de fases. en molorcs de oorrientc ollcma, usf como tipo de conexión. 
u.4) Velocidad u plL11a cargu. 
u.5) EIL-\'oción nominal de tcmpcrnturu (en "C) o clase de uislumÍL'nto y IL'"mpcratura ambiente 

de referencia. 
a.6) RCgimL-n de trobujo (rcfL"ri<lo al tiempo de duración dW'W1te el cunl el motor puetfc 
funcionar o plena curgu sin alcan7.ar su limite de tL,npcrutura). Este régimL~ put.-dc ser de 5, 15, 
30 o 60 minutos o "continuo". 
u.7) Polc.-nciu nominal (en C.P. o en KW) paro motores de 1/8 de C.P. y mayores. 
Exn-pción. En molorcs de soldadoras de arco. Ja capacidad nominal debe indicarse en amperes 
y puede omitir.se su \'olor en cahullos de polL"flcia. 
u.8) Tcnsiún y corriente u pk~a curgu. SL-cundarias, si se trolu de un motor de inducción con 
rotor dc\'llnudo. 
u.9) TL"J1sión y corricnlc del cnmpo en el caso de motores sfncronos. 
a. I O) Tipo del dc\'tmado ( parnJclo, compucslo o serie) en motores de corriente directo. 
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Dfograrlui°C]í1e 1nl1cstra laion..;';~crÍ c¡uJ está dividida la sección motores: 

"-oc·, ,~~~~-,-~h•~~~ 
'.e ,,_., 

Protcccl<»n dCt c1i~~it~:;~ulü~rl1Udór·:·: 
contru Corh_•~c,l~~-c.~il-~::i o' fallas' ií~,tl~~rií- ;<": · -

;-,.,::,:;·.:··{-"·-

Prutecch\n contra 1ohrecarga 
Integrada ul motor. 

Figuro 2.1 

Motor 

Suh1cccicin E 

Subsecclón H 

Suhtecclón 11 

Subsccdón O 

Subsecclón B 

Subsección G 

Suh1ecclón C 

Subsccclón C 
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IDENTU'ICACIÓN DE CONTROi.ADORES. 

Los cunlrolm.lorcs deben lcm.T imJicm.los In mnrcu u el nombre! del fuhricunh:, Jo lcnsión y la 
corriente o Jo cupucidud t.i1 cabullos Je polcnciu. nsf como otros e.fotos c.¡uc scnn m .. -cl."Snrios puru indicar 
puru c1ué molorcs son udcctU1Jos · - -

Unn combinación de controlndor·irllcrruptor que incluyu un inl~i-~uptcir nutomótico del tipo de 
disparo insluntám.~ dchc lcncr indicación clnru de los ujustcs, Cn niOpt.TCS, :que tengo el clcmt.-nlo 
ujustublc de disparo. · ' ·. ' 

Lclru!i e.le clun~ pura indicar 101 KVA por c.r; d~ los mutOr~~-·;~~ rotor bloqueado. 

Letra de KV A por C.P. con rotor KVA por C.P. ron 
clU\'C · hlu11ucatJu rotor bloqueado 

A (1 l.14 9.0 9.99 
B J.15, l.5-1 ·ro.o 11.19 
c '. J.SS l.!19 ·11.2 12.49 

·D 4.0 4.49 12.S ll.9'J 
E ··4.s· .... 99 14.0 15.99 
F 5.0 S.59 16.0 17.99 
G 5.6 6.29 IH.O 19.9'J 
11' ' 6.J 7.0'J ', 20.0 22.39 
'J :1.1 7.99 ·22.4 y más 
,K 8.0 , .. s:9'J 

Nota 1. J..os motores de velocidades mUltiplcs deben morcar~. con la. letra de clave que indique 
Los KVA por e11ballo de po!L-ncia con rolor bloqueado poro lo velocidad mós alta, 
exccplo Jos molares de polL"llcio constante,· Jos cuales deben morcarse con Jo lctro de 
clave dé el mayor níum.-rotle KV/\. por caballo dc'poténciD: con rolor bloqueado. 

IDENTIFICACIÓN DE TERMINALES. 

Lus lenninalcs lle los motores y controladores deben identificarse, L"ll alguna fonna adecuada, 
cuando esto sea nL>ccsnrio para indicar las conexiones Corn.-ctas. 

ESPACIO PARA ALUMBRADO EN CUBIERTAS. 

Lns cubiertas de los controladores y dispositivos e.Je desconexión de motores no deben utilizarse 
como cajas de conexiones, como duelos uuxilinrcs paro conexiones o como cana1izocioncs para 
conductores que u1imL"lllcn o otros opurutos, o menos <JUC dichos cubiL-rtos estén discftades de muncru que 
piovClln espacio udL-cuodo pum este propt\sito. 

B. CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES. 

GENERAL. 

Los requisitos de esta subsccCión B se apÍican o los conductores que alimenhm motores, a fin de 
quc sean capoct.~ de conducir to corrkntc r_Cqucrida;: sin· sobrccolcntnmicnto, bojo condiciones que se 
indicnn. · 

Debe cwnplirsc, ndL-rrtñs, lo~ rcq1:1isitos· que tijuÍl ~os artfculos 202.6 y 203.3, respecto o lo cuido 
de tensión en los circuitos derivados y olim~todorL"S rcspccti\'nmcnlc. 



202.6 CuhJu de lcn!lilim .. 
. . . - . 

En un circuilo dL"fi\•ullo qm.: ul imentc ctmh¡uicr tipudu cÜfgu . (nl.lunhrULlu~ fucr,.ú u ·culefucción), 
In cuiJu de tensión hustn Ju suliJu más lcjnno Jel circuiln ño dchc cxccdcÍ 'Jcl :i j,or ciento. Por otro 
parte, lu cuh.lu Je tcnsit'm total en el conjunlo del circuito ulímenuuJur y el circuí1u t.lcrivaJu no 1.h:hc 
CXCL't.h.-r Jcl 5 pur ciento. 

203.J Cuhlu de h.•n\lón. 

El culibrc Je lo!-C cumluclores Je un circuito ulimcnruJor que uhush:zcn n circuitos Jeri\'nJos de 
ulumhrudu, fucnm n c.nlcfücción. Jebe St:r tul 'tuc In c.11IW1 Je h.'tlsiún JesJc Ju cntruJu c.Jcl servicio hustu 
los Jispositivos de prn1ccción contru sohrccorricnte de lo~ circuitos Jenvudos, no cxu'tln Jcl 3 por 
ciL'Tiln. Jiu~· que consiih.-rnr, mlcnu\s, que lu cufJn Je tensión 1n1ut en ulimentudorcs y circuirn~ Ji:ri\'udos 
no debe cxcL-dcr Jcl 5 por ciento. 

CONDUCTORES QUE ALIMENn:N UN SOLO MOTOR. 

l.os conductores de un circuito di:rívudo que alimenten un solo motor Jchcn tener WlO 

cnpacill.ad tic corril.-ntc no menor que el 125 por eiL-nlo 1.Jc lu cunicnlc u plcnu curgu del molor. 

En cuso de W1 molor e.le vclocidod1.-s múhiplcs, lo sch."Cción de los conductorL"S ubicados en el 
ludo de alimcnU1ción del controlador debe huct.'TSC l.'11 busc u la muyor de lus corricnlcs a pleno carga 
intlicm.Jus en lo plucu de dalos del motor; l.u sck-cción de lo5 conduclorcs l)UC se encuentran entre el 
controln<.lor y el motor debe hnccrsc en hnsc u lu corriente mxninul que corr~pundn o Ju vclocic.JuJ que se 
trnte en cmJu caso. 

Exct.-pción los conduclorcs puro W1 motor que presten W1 ~rvicio Jcl tipo de corto tiempO, 
inknnil1."1ltc, pt..-riódico o voriubtc. dctx."fl calcularse en base n los porc1.~taj1.'S mlnimos de corriente a 
plena carga cslablccic.J~ en Ja tabla 2.1 · 

FaclorH para 1elecdon~r 101 contluc1orcs-par• 
Que no ·sean de sc"•lcio · cOntlnuo~ 

. ..~~ . ,; 

s ··· · ¡ ~;: ~f~}:6.i '' 
Minutos Mlniii1.íi ;, MlnU10~ ; Continuo. 

De corto tiempo: 
Acdonamlcnlo tic \'áh·ulu, 
elc\·aclún o ~scenso de 
rodlllo1, etc. l 1 O 

lnlermltcntc: 
Ancn1orrs y monlacargu, 
miiqulna1-hrrr¡¡micnha1, 
homh1111 pucnlcs lc\·udlzos o 
gln1orio1, plat111forma1 ~Ira· 
toriu1 1 ele. 
PcrlcKJlco: 
Rndlllo1, miu1ulnDJ poru ma· 
nlpulaclcin de minerales, etc. · 
Varia ble: 

85 

..... 
T•hl• 2. 1· 

1-10 

1-10 
200 
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SECUNDARIO DE MOTOR CON ROTOR DEVANADO. 
u) En llll molor de corricn1c nhcmu con rulor dc\•Unudo- 'l'IC -sea du scr\•ício conlinuo. los 

contluclorcs que conL>clcn ul sccumlurin del motor con su controlador deben tener uno cupacidud de 
comJucción de corric111c no menor 1¡uc el 125 por cicnlll de lu corriente o (>lcnn cnrgn de st.-cunc.Jario del 
motor. 

b) Puru lU1 molor que no scu de Sl.T\'icio continuo, dichos conductores dcbt.'11 lcncr wm 
cnpucidud de conducción de corriente no menor 1¡uc In indicmfo en In tublo 2.1, en base o Jo corricnlc u 
plcnn cnrgu del sc..-cundurio del mutur. 

CONDUCTORES QUE ALIMENTAN A VARIOS MOTORES. 

Com¿ mlnimo, los conduc1orcs que ulimcntun u <los o mós motores deben IL~cr w1a cnpucic.lnd 
igw1l t1 Ja stunu del vulor nominnl de In corriente u plcnn carga de t<>c..los,los motores, más del 25 por 
ciento de Ju corriente del mulor más gramJc del grupo. 

CONDUCTORES QUE ALIMENTEN CARGAS COMBINADAS. 
. . . . . . 

Los conductores que ulim1..·111cn motores t."11 combinación con car8ús·d~_'aiwnlñado y upurulos 
deben tener una capacidad de corricnlc sulicien1e para Ju curga de los. motOres ·más · 1a cnrgia del 
ulumhrndoyuparnlos. ::,.~T .··'.\: :·_:·. -;:,;.·.·· · .. ·.,·· ,,._ .. ,, 

DERIVACIONES DESDE UN ALIMENTADOR. 
.... ~·¡ . 

Las derivaciones que se hugnn desde un ulimcntudor puro u'kst~r ·,·~~Íor~~~d~bén tt.-ncr i.uw 
capucidnd de corrit.nlc no menor que lu requerida por In ~rgíí J_KJr al.inlt.".!.l_tnr, terminar un solo 
dispositivo de sobrecorricnte y udt..'tmis cwnplir alglUlO de los rcqUi~it?~. sigu~cnt~.:, 

a) No Sl...- de 3 mclros de Jongitw.1. 
b) Tt.'ller unu cupucidud de corricnle de por lo mt.'llOS lU1 lLTcio de la capacidad de corriente del 
nlirncnt.m.lor ciumdo scu muyur de 3 mclros, pero no mayor de JO metros de longitud. 
e) TcnLT Ju mismu capacidad de corric..'tlte que el alimcnlodor cuando seo mayor de 100 metros 
<le longi1u<l. 

CONDUCTORES PARA CAPACITORES COMBINADOS CON MOTORES. 

Lu cnpncidud de corriente de los com.luctort.-s que conecten un capacitor o lus terminales de un 
motor o Jos conduclorcs del circuito derivado del motor. no debe ser menor que In lcrccrn parte de la que 
tit.'tlen los conductorc..~ del mismo circuito dt.Tivodo del motor y, t.."11 ningún caso, menor del 135 por 
ciento de lo corri1..'lltc nominal del cupucitor. 

C. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR. 

GENERAL. 

Los requisitos de cstu sUhSf..'Cción C se refieren u los dispositivos de sobrccorricnle destinados o 
proteger o Jos motores, u Jos upurutos tic control de los motores y u los conductores de los circuitos 
tlerivudos que Jos ahuslczcnn, contrn el calcnlllmicnto excesivo dcbitlo o sobrecargas en Jos mismos 
molares o fallas de urrunquc. 

Unn sobre cnrgu en W1 apnruto eléctrico es una sobre corric.."llle de opt..Tnción que, cuando dura 
un lit.1npo suficic..'lltcmc..'tllC prolongado. puede doftor o sobrt.-cuhmtnr pcligrosamt.'tllc el apurato. Esto no 
incluye cortocircuitos ni fallas a tierro. para cuyu protección se aplico los requisitos de la subsección D 
de cstn St..-cción. 

J>uc..'t.lc umitirsc lo prott.-cción contra sobrccnrga c..'ll aquellos casos t.."11 que la instalación tic lo 
mismo implique peligros mayores que el riesgo tic tlui\o ol propio aparato, como es el caso de bombas 
contra incc..'lldios. 

3A 



MOTORES DE St:RVICIO CONTINUO. 

u) lk mus e.Je 1ut cahullo de potcnciu. Cudu motor de servicio coruinuu con c.np<.1cidud mayor de 
un en hallo de potencio tlchc protegerse contra sohrL'Cllrgu por nlg1mo e.Je Jos tnL-Jios siguientes: 

u. 1) Un <lisposili\'o de sohrccorricntc scpnrndn que uctúc por clCcto de Ju corriente del motor. J,u 
cupucidmJ o el njuslc de este dispositivo no dchc ser muyor del 125 por ciento de tu cnrricnlc u pknn 
curgu del mulor. 

En cuso de c1uc el disposilivo de sohrccurricntc, sclcccionndo de ucucrdo con el critcriU nnlcrior, 
resulte insuficiente purn el urrnnquc del motor o no corrcspomln u tui tnmni\o nonnulizndo, puL-<lc 
ulili4'Jtrsc el lnntui\o inmL'C..liuto superior. sir..~prc t¡uc no sci1 muyor del 140 por cicnlo de Ju corrk"ltlc u 
plena curgn del motor. 

En el cuso de 1m motor de vurins \•clocidm.lcs cae.fo conexión del dt.•vanudo debe· considerarse 
sc:parndumcnle. 

u.2) Un prolcciur térmico intcgrm.lo ul molor aprobado puru usursc con t."Slc, que lo proteja 
conlra sobrt.'Cllfcnlumicnlos pcligrusos oc.i1sionudos por sobrt."Cllrgas. 

h) De un caballo Je polcncio o menos, arrancado mnmuilmente. Cada motor de servicio 
continuo de un cubnllo e.Je JXll1..11ciH o menos, que se urronquc monwdmenlc y cs1é u la vis1u desde el 
plUlto donde se: cfc...-cttin su arranque, puc..."t.le eonsidcrursc protegido contra sobrt.'CUrga por el disposilivo de 
protL-cción contra C<>r1ocircuitos o fullas u tknos del circuito d1..-rivado. La capacidad o njuslc e.Je dicho 
dispositivo Je protección del circuito derivado no Jebe ser muyor que el t.-spcciticadn L"ll los urtfculos 
403.35 y 403.36. 

Un motor que no este u lu vista desde el punto done.le se efüctúu su arranque debe protegerse en 
Ju fonnu indicado en el inciso u) de este mismo articulo. En cuso de que la impL•tfonciu de los dc...-vonudos 
scu suticicnte para prevenir un sobrc..."CDIL"lltamicnto debido u fullas en el arranque, el motor puede 
considc...7orsc protegido como se indica en el párrnfo anterior. 

e) De un cnhnllo de potencio o mc..."TIOS, urrancndo automóticnmcnte. Cndu motor de servicio 
continuo c.Je un a1billlo de polL"llciu o menos, que se arrnnquc aulomáticamcnle. debe protegerse contra 
sohr1.."Carga en In misma forma t)Ue los molorcs de más de un caballo de potencio o que se refiere el inciso 
u) de 1..-sle mismo nrticulo 

En cuso c.Jc que lu impt."c.lancia de los dc...'Vllnados del motor seo suficiente puro prc...-vcnir un 
sobr1..'Clllen1amicnto dchidn u fnllus en el urrunquc, el motor puede consicforursc protegido por el 
dispositivo c.Je prolL"Cción contra cortocircuitos o fullas a licrru del circuito c.Jcrivudo como se indicn era el 
inciso b) de eslc mismo nrticulo paro un motor urrnncndo mwuuilmcntc. 

d) 81.."Cundarios Je motores con rotor dcvnnudo. Los circuilos sccundario:1 de motores de 
corrit.~tc allcmu con rotor c..IL-vunudo, incluyendo conductor1..as. controluc.Jorcs, resistencias, etc. puctlL"tl 
considerarse protegidos por c1 dispositivo de sobrecarga del circuito primario del mo1or. 

MOTORES DE SERVICIO NO CONTINUO. 

Un molor que preste un lipo de servicio de corto tiempo, intcnnilL"lltc, pL..-iódico variable véase 
la IUblu 403.14. pUL~e considc...Tnrsc prolcgido contra sobrccnrgo por el dispositivo de protección contra 
cortocircuitos o fallos a til.na del circuito dt.Tivudo, siempre que C.'itc disposilivo tengo uno capacidad o 
ajuste no mnyor del cs¡x.'Cificudo en el articulo 403.35. 

Cw.h¡uicr nplicación de un motor se considL-ru como e.le S«."IVicio conlinuo, u menos de que la 
naturulc-.1.a de lu maquino o uporulo accionado seo tal que el motor no o¡x.-re conlinuumcnte con curgo 
bajo cw.lquit.-r condición de uso. 
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PUESTA EN DERIVACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRE CARGA DURANTE 
EL ARRANQUE. 

En el cuso e.le un molor nrruncmJo 111nnunJ111cntc (incluyendo el arrunquc t11L-dian1c un 
urrnncudur mugnélico con lx>lcln pulsm.lor ), lu prnlcccic'm contru sobn .. "Cargu del molor puede ponerse en 
c.lcrivucic~n o excluirse del circuito Juruntc el periodo de urrnm1uc, siempre <IUC el disposili\'O <JUC Jo 
pongu en c.lcrivución o Ju cxcluyu no pucc.Ju dcjursc en posición de urrunquc y, además, c.¡uc los fusibles o 
el inlcrruplor automático de nccic.~n rctnnfodu del circuito dcrivndo del motor lcngu una cnpacidnd o 
ujuslc que no cxn-W1 del 400 por ciL-r1lo e.Je Ju cnrricnlc u pleno curgn del molor. 

Lu protección contra sobn.'Cllrgu de w1 molor no debe ponerse en derivación o excluirse dwontc 
el periodo e.Je urrnnquc si el motor es nrmncudo uutomilticunH .. 'fllc. 

FUSIBLES. CONDUCTORES EN LOS QUE SE INTERCALAN. 

Cwmdo se usen fusibles paro la protc."Cción contra sobrc."Cargn de lUl molor, debe inlcrcnlnrsc un 
fusible en cndu conductor activo. 

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

Cuando se usen disposili\'os que no sean fusibles pum lu protección contra sobrccorgo de un 
motor, tales como bobinas de dispara, rclcvudorcs o dispositivos de tipo térmico. el númc..-ro mfnimo de 
Wlidndcs y su colocnción deben cst.ur <le ucuc.Tdo con Ju tabla 2.2. 

Unidades de protección de motores contra sobrecarga. 

Sistema Nümero y uhlcadón de unl· 
de dades de sob~c•rg• que no 

Clase de motor Allmentaclón sean fuslhle1 

C.A. monofiisfco 2 hilos no puestos Una en cualc1ulera de los 
o de C.D. a tierra, C.A. mono- conductores 

fásica o C.D. 

C.A. monor•sfco 2 hilos, C.A. mono- Una en el conductor no 
. u de C.D. rasico o e.o .. uno pUt!stu a tierra. -. De los hilos puesto 

u tierra. 

C.A. muoor•slco 3 hilos, C.A. mon0w Una en cada conductor 
u de C.D. f81lca u C.D •• neu- no puesto 11 tierra. 

Tro u tierra. 

e.A: 1r1ro11<0 Cuulquler trifihicu 2. en dos conductores cua· 
lcsqulera. excepto el ncu-
tro.• 

• Nota. Dos el número mfnimo de Wli<ludcs nCCt.~rio pura lo protección contra 
sobrccorga de un motor trifásico. 
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NÚMERO Dt; CONDUCTORES DESCONECTADOS POR L.OS DISPOSITIVOS DE 
SOllRF.CARGA. 

l.os dispositivos e.Je sohrccurgu de W1 'motor'; que no sean füsihlcs o protectores lérmicos. c.Jcbcn 
<lcsconcctnr simul11incmncnu: un número suflcicnlc de conduc1orcs uctivos puru intcrr1m1pir el flujo de 
cnrricnlc ul motor. 

MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAi. 

Los rclc.-vnJorcs e sobn .. -cargu y otros dispositivos de tipo lénnico, puru lu protc.-cción de motores 
contra sohrc."Cllrgu que no son cnpnccs de abrir corrientes de corlocircuito, deben protegerse por medio de 
fusihh.."8 o inlcrruplorcs uutum1iticos cuyu cupncidm.J o ujustc cslé de acuerdo con el urticulo •103.35, u 
bien con lu cnpncidmJ que corresponda si dichos dispositivos de sohrc."Clngu están upruhudos paro 
opc.-ración en grupo y ticnc.11 indicm.lu la cnpucidud nubdmu del fusible u interruptor nutomático del tipo 
<le lit..inpo inverso que Jebe prnlegcrlos. 

MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL.. 

Paro lu prolL"CCión contru sobrecarga de nrnlorL-s concclm.los a circuitos derivados de U.'KJ gcncrol 
(o sen que ulimenlnn tumbiLtit lámparo y contnclos), a que se reÍIL"Tc In sección 202, debe de aplicursc lo 
siguiente: 

a) De un c.a.hullo de polcnciu o menos. Pueden conectarse u circuitos dcrivudos de uso general 
uno o mós motores sin protección individunl contra sobr1.'CUrgu, si se cwnplc con las espccilicncioncs 
indicudus en el articulo 403.36, inciso a). 

h) De más de lU1 cubullo de potencio. l..os motores con capacidades nominales mayores que los 
espccilicus L"fl articulo 403.36 u), pues.Je conl.'Ctarsc 11 circuitos derivados de uso genL"fUI sólo cLWndo estén 
pnwistos de fu proh .. 'CCión individWll contra sohrL'CUrga que se especifica 1.-n el articulo 403.23. 

c) Ctmcxión a través de clavija y contacto. Ctwndo se rcquil."Tc lo protl."CCÍón amlro sobrecarga 
individwil, de acuerdo con el inciso h) anterior, pum motor o npuroto uccionudo por motor que se 
nlimcnle a lrnvés de clnviju y contucto, dichn protc."Cción debe ser parte inttl!rul del motor u uparulo. 

d) Acción retnr<ludn. El dispositivo de sobrecorril.-nle que proteja Wl circuito derivudo, ni ctwl se 
eom .. -ctc lU1 motor o npuruto nccionudo por motor, debe ser de acción lo sulicicntcmcntc retnrdm.ln parn 
pcnnitir que el motor nrrnnque y acelere con cnrgn. 

D PROTECCIÓN DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES, CONTRA 
CORTOCIRCUITOS O FAL.L.AS A TIERRA. 

General. 

Los requisitos de esta subsc."Ceión D se uplicun u los dispositivos de sohrl.-corriente destinados a 
prolcgcr n los conductort.-s de circuitos d1.-rivados purn motores, u los aparatos de control de los motores y 
n los propios motores contra sobrL-corricntcs debidas u cortocircuilos o o tierras. Estos requisitos 
complcmcntnn o modifican n los de In sección 205. 

CAPACIDAD O AJUSTE DEL. DISPOSITIVO PARA UN SOL.O MOTOR. 

El dispositi\'ti de prot1.'CCión contru cortocircuitos o fallas u tierra del circuito dc."fi\'ndo de un 
solo motor9 debe S(..'f enpnz de soportar la corriente de arranque, pero su capncidud o ajuste no debe 
cxcL'tlcr de los siguic."llll.~ valores: 



u) En el cuso de fu.~ihlcs sin reluÍJo de lic1ñpo u dC intLTrUJJlores uutomiiticus del tipo de liempo 
in\'erso, su cup:iciJnd o ajuste no Jebe ser muyor del 400 pur ciento de lu cnrricnlc u plcnu curgn del 
rnolOr. 

h) En el cuso de fusibles con retardo de tiempo ( de doble clemcnlo ), su ci1pacidud ne> dchc SLT 

mnynr tJcl 225 por cienlo de In corriente u plunn curgu del motor. 

e) En el ci1so de inlL"frUptorcs uutumáticos del lipu tJc disparo inslnntáneo ( sin rc1nrdo de 
tlt.'lnp.l ), su ujtL'ilc no dchc ser muyur del 1300 por ciL'Tllo de lu corriente t1 pleno cur1m del molor. 
Sólo puc..'tle us.·usc estu unidad de dispnrn instantáneo cwmdo Sct..I ujusu1hlc y cwmdo se use en una 
curnbinuciún uprobud11 de urrnnci1c.Jor e intcrruplor que lL"flgU protc..'Cci()fl contru sohrccurgtts y contru 
cortocircuih1s inlcrculudu en c.odu conductor uctivo. 

d) Puru un molur con corricnle o plena cnrgu de 6 umpcrcs o mcnus, el circuito derivado puL'llc 
considerarse protegido por un dispositivo de sohrt.-corric.."lllc de 20 amperes o menos. 

VARIOS MOTORES V OTRAS CARGAS EN UN CIRCUITO DERIVADO. 

Dos o mós motores y otrns curgns puL'llL"JI conL-ctnrsc c.."O el mismo circuih> derivado y qucdur 
protegidos contrn cortocircuitos o fullas u tierra por el mismo dispositivo de sobrccorrientc. 

PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITO V CONTRA SOBRECARGA EN UN 
SOLO DISPOSITIVO. 

1.n prott.-cción contru corlocircuilo u fullas a licrrn del circuito dcrivndo de W1 motor y In 
prott.-cción contru sobrecarga del mismo motor pucc.kn combinarse en un solo dispositivo Je 
sobrc..-corricnlc. y siempre que Jo capacidad y ajuste de este dispositivo proporcione In protección contra 
sobrc..~rttu cspc..-ciJicm.lu c.."11 el articulo 403.23. 

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

Debe conc..-ctursc en serie un dispositivo de protección contra cortocircui10 o fallos u tierra en 
cada conductor uc1ivo. de ncut.Tdo con el articulo 205. 7. 

CONDUCTORES ACTIVOS. 

n) En cndu com.luctor activo debe com.-ctnrsc en serie un dispositivo de protección contrn 
sobrc..-corrientc ( tU.o;ible o Wlidud de dispara de sohrccorricntc de un intcrruplor automático). 

b) Los intcrruptorL'S uutomitticos deben concctnrsc a todos los conduclorcs nclivos del circuito. 

TAMA1"0 DE PORTAFUSIBLES V CAPACIDAD DE INTERRUPTORES 
AUTOMÁTICOS. 

a) ClWndo se usen fusibles paro ·lu protección contra cortocircuitos o faJlus a tic.na del circuito 
dc..-rivado de lUl molor, el portofUsibles paro cuda uno de ellos no debe ser de menor tamni'io que el 
requerido paru ucomcxlnr el fusible 1¡ue se trate, sclc..-ccionodo de ocuc..-rdo con el orticulo 403.35. 

b) Un interruptor uu1omótico usado pum lu protección contru cortocircuitos o fnllus o til.na del 
circuito dc.."fivudo de un motor, e.Jebe tenLT una capacidad de corriente que L"Slé de ncUL-rdo con Jos 
nrtlculos 403.35 y403.72. 
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E. PROTECCIÓN DE CIRCUITOS ALIMENTADORES QUE AllASTF.CEN 
MOTORES, CONTRA CORTOCIRCUITOS O •"ALLAS A TIERRA. 

GENERAi-

Los rct¡uisitos de cstn suh:M...-cción E se aplican n los disposili\'OS de s(.)brccorricntc dcstmudos n 
proteger n los conductort.-s de circuitos uli1m.'t1tuc.lorcs 11uc ubnslL-ccn motores, conlrn sobrc."Corricntcs 
dchidns u corlocircuito o u tierras. 

CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGAS DE MOTORES. 

11) El disposili\'o de sc.lhrt.'COrricnlc de un circuito ulirm..'lltndor quu uhustczca u varios circuitos 
dcrivudos, debe lcncr unu cup11cidud o ujustc que no cxcWu de la cnpucidud o ujlL'ilc t.Jcl dispositivo de 
protección contru cortocircuitos o fullus u ticrru del circuito dcrivru.lo corn .. -spondicntc 111 motor de mayor 
potcnciu, mús lu sumu de Jus corricnlcs u ph.."1111 cnrgu de los motores de los dLmñs circuitos dcrivndos 

h) Cwmdo se instnlcn ulinu .. "J1tm.lorcs <¡uc nhustCC4.."t1 motores. previniendo fu1urns mJicion4.."S de 
cmgu o cumhios, su prolL-cción contru sohrL-corrit.."nlc puc<lc estar basada en Ju capacidad de corriente de 
los conductores de dichos u nlimt.."nlt1dorcs, ojustlmdosc ni urticulo 205.4. 

El articulo 205.4 se refiere ul vnlor de lo capucidnd e.le corrit.."ntc de conductores de cobre 
aislados más tL<;lldos. 

Circuilus de 20 amperes 
Circuitos de JO amperes 
Circuitos de 40 o SO amperes 

Conductor e.le: 
Culibre No. 18 AWG o mayor. 
Calibre No. 14 A WG o mayor. 
Culibrc No. 12 A WG o mayor. 

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

Si un nlimcntodor obnstccc cargas de molorcs y demás cnrgns de alumbrado y/o opnratos, el 
dispositivo de prolcccit\n contra sobrccorrit.."ntc del alimentador debe l4.."t1er Wlu cupucidnd o ujustc que sea 
sufick'fltc para suministrar lu curgn de alwnbrndo y/o aparatos, detcnninoda de ucUt.."l'do con Jo St.-cción 
204, más la cupncidad que correspondo a Jos motores, de acuerdo con Jos urtfculos 403.JS y 404.44, 
según se trate de un S4Jlo motor o de varios motores. 

F. CIRCUITOS DE MOTORES 

GENERAL. 

Los requisitos de esta Subsl."CCión F se opliam o las condiciones particulares de.los circuitos de 
control de motores y moc.Jificun a las disposiciones gent.."l'alcs para Ja instnloción de los mismos motores. 

Se entiende por circWto de control de lUl aparato o sistema. aquel que transinitC las sedales 
eléctricos qw gobiernan el funcionnmit."t'llO del conlrolador, pt..To que no conduce la corriL"t'ltc del.circuito 
principal. ' 

PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE. 

u) Gcm."l'ul. Los conduc1orL-s de circuitos de control de molort.'S deben protcgLTSC contru 
sobrt.'COITit.."nlc de acuerdo ctm su cupacidad de corriente permisible. 

b) Circuito de control con transformador. C1umdo el circuito de control de motores sen u través 
de W1 trnnslbm10dor. se debe proveer lU1 dispositivo e.le protección contrn sobrccorricnte en el circuito 
SL-cundario. Este dispositivo debe tener uno cnpacidnd o ajuste que no C."Cccda del 200 por ciento de la 
corriente nominal 54..'\:Undnriu del tnmsfonnndor )' lampoco c:<CL'llu el 200 por cienlo de Ja corriente 
pcm1isihlc en los conduc1ores del propio circuilo del control. 
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PROTECCIÓN CONTRA DAÑO MECÁNICO. 

l.>onc..lc el duño m1.."Cimico u un circuito de conlrol consliluyu un pcligro, lllS corldúc1orcs de dicho 
circuito que están fuera del dispositivo de control dchc..-n ulojursc dentro de unu cuOulii.iaci<\n, o bien 
prolcgcrsc contru dunu mccimicu en otrn formu m.Jccw1dn. · · · 

Cwmdo un conductor del circuito de control cslé puesto u ticrru, el circ1:1ilo, dchc de disponc~sc 
de munLTU que uno ticrru nccidcntul en el c.Jisposili\'o de corllrol remoto no ~rigi_n.~ el n~uncj~c de~ motor .. 

MEDIOS DE DESCONt:XIÓN. 

Los circ.uilos de control dchc:n disponerse en lul formo que se desconecten de toe.In fuc.-ntc de 
ubustL-cimicnlo ctwm.lo el rm..-din de desconexión u que se reílen.: el urtfculo 403.70, L"Sté "-"fl posición de 
abierto, excepto cwmdo se ll-.c W1 intc..·rruplor scpurudo pnru el circuito e.Je control. Ctu1ndo se utilizan dos 
dispositivos de dc.-.conexión sc..1mrudos, uno poru el motor y su controlador y el otro puro el circuho dci 
control, dehcn instulnrsc cerca tulO del otro. 

Si se uso un trnnsformndor u otro dispositivo poro obtener uno h.~sión reducido paro los 
circuitos de control, el trunsfonnndor o dispositivo debe conectarse del Indo de In cargo de Jos medios de 
desconexión. 

G. CONTROLADORES DE MOTORES. 

GENERAL 

a) JJcfinición. Paru cfc..'Ctos de c..-slll sección, el ténnino controlndor incluye o cualquier 
interruptor o dispositivo que se use normulmc..~te paru arrancar y pnru un motor. 

b) Motor fijo de 118 de C.P. o menos. Para un motor fijo de 118 de C.P. o menos, que 
normalmc..~tc se deje en murchu y L"Sté construido de manero que no puc<ln ser doi'lodo por sobrccnrgos o 
follas t..*fl el arranque, tul como el motor de un reloj o similor, puede servir como controlador el 
dispositivo de sobrc.."Corricntc del circuito derivado. · 

e) Motor portátil de t/J de CJ>. o menos .Paro un motor portátil de t/J de C.P. o mc..-lios. el 
controlador puede ser uno clavija y el contacto. · 

DISEÑO. 

Cada cuntroludor debe SC.T copnl. de arrancar y para ni motor_. que ~ntrOJo y~ :en el caso cÍe W1 

motor de corric..'fltc alterna. debe podc..T inlcrrumpir In corriente: a r.olor. blo.qucá~o. i._: .~ ; ;-

CAPACIDAD. 
?""<:'.· 

\·;¡ 

Los controladores de motores construidos cspL-ciul~~tC''PuraJol . .fiÍt e' orrUncadorcs ), deben 
tener uno capncidod, c..'Tl K W o en C.P .• no menor quC lo potL'Tlcio llónlinál del ·motor que controlen. 

Los interruptores de cuchillos de ~ ~cncrnl .pú·cJ~ -:~.M~ .e.orno controladores de motores 
hasln de 2 C.P. y 300 volts como máximo y debL~ tc..~LT una copucidnd en amperes de por I<> mL~os el 
doble de Ja corriente o plena carga del motor. 

Un intL-rruptor uutomético del tipo de tic..-mpo inverso, con capacidad adecuada para prolcger al 
circuito derivado del motor. tumbién L~ adc..-cuado para usarse como controlador. 
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CONDUCTORES QUt: l>Efft:N CONECTAR ÉL CONTROLADOR: 

El c~~troludor no m .. -ccshu llL~oncctur u Íol;~ Jos ~~mJu~~~rcs C~Ía~.Ctud~· oí m~t"or, excepto c.."11 

el cuso de ttuc sirvu tumhiéÍI co1no mc..-Jio de d~concxión (v~sc el articulo ;IOJ.?<> ).' 

DESCONEXIÓN DEL CONDUCTOR PUESTO A TIERRA: 

Un polo <lcl controludur pucJc dcsconcclar n un· condUc1or .r~CSto."U .tic..-rru :sit.inprc que el 
controlmJor esté discnndu e.le mum.Tu que el polo del conductor puesto u tierra no p~etlc ~brir~ ~in que se 
desconecten simultáncumcnlc todos los cunduc1orcs del circuílo. · · ' · 

MOTOR QUE NO ESTÉ A LA VISTA DESDE EL CONTR~~Áorii¡_. 
Cunndo un molor y tu maquino que accione no· ~~t~ .a··¡~,::~i~.~,··~dc~~ el controlador, Jo 

instalucitln puru cfoc1os de muntcnimicnto debe cumplir con alguna 
1

dc lu,S coiuJicionCs sigui1.."fltcs: 

u) El mc.."t.lio de Jcsconcxitln del cuntrulndor debo ser capaz de am.-gurarsc t."11 la posición de 
abierto. 

b) Un interruptor de operación mununl que dcsconc."Ctc al motor de su fut."lltc de ulimcntacíón 
e.Jebe inswlursc de moncru que esté a In vislu desde el propio motor. 

NÚMERO DE MOTORES SERVIDOS PARA CADA CONTROLADOR. 

Cndn motor debe estar provisto e.Je un controlador imlividunl. 

MOTORES DE VELOCIDAD AJUSTABLE. 

Los motort."S de \'clocidud ujLL'itnhlc, controludos mediante un rcguJudor de campo, delx.."O estar 
equipados y concctndos de muncra que no puet.lun arruncnr con el campo debilitado, a menos que el 
motor esté di54.i\ndo paro tnl arranque. 

LIMITACIÓN DE VELOCIDAD. 

Las máquinas de los tipos siguiL'tllcs debc.."O estar provistas de dispositivos limitadort.-s de 
velocidad, n menos que las carncterfsticns inherentes de las mismas del sistema o de la cargo, sean tales 
que limiten con SL-guridud In velocidad, o que los máquinas estén siempre bajo el cuidado del personal 
idóneo: 

o) Motores de C.D. cxeitndos scpuradamcntc. 
bl Motores de C.D. con cxcilnción en serie. 
e) Grupos motor-gL'llL"rD<lor y con\'crtidorcs que puL'llon SLT impulsados u \'clocidud esa.-si\'U del 
ludo de Ja corriente dirt.~la, como al ocurrir Wla inversión de corriente o una disminución de lo 
curgu. 

COMBINACIÓN DE INTERRUPTOR Y FUSIBLES COMO CONTROLADOR. 

Lu cupucidud de un11 combinación de intt.'TTuptor y fusibles que se use como controludor, debe 
ser tal que el portafusiblcs odmiw el tamni'lo de fusible adL"Cuado para In prolc.-cción contra sobrt.-cargn del 
motor. 

41 



- REDUCCIÓN DE LA CORRit:NTF. ot: ARRANQUE. 

o) SLn.icios swninislrmJos en b:sju lcnsión. Un motor con ct1pnciW11.J mayor de 10 C.P. debe 
estar provisto de Wl controlador que rL"t..luzcu :m corriente de urrunquc, tul como un controludor u tensión 
rc .. -Jucidn u un controludor conccludo ul :>t.-cundurio del motor cunndo éste sen del tipo de rotor dL"\.'arn1do. 

b) Servicios suministrndos en ultu lL-nsiOn. En sistL"111us swninistrudos u truvés de suhcstuciuncs 
propiL"tlnd. de los usuarios siendo éstos de cupacitlnd sulicic..'TltC y no habiendo objL-ción por parte del 
suministrador, pw .. -Jc prescindirse del uso de controladores o tensión n.-ducidu en molorcs de cwih¡uiLT 
cupncidud. 

En cnso de dcsacucnJo entre el usw1rio \' el swuinistrndor la inslnlución de los motores debe Sl.7 
sujetarse u lo que sobre el pur1iculur resuelvo lu ~ccrelarfu. 

11. MEDIOS DE DESCONEXIÓN. 

GENERAL. 

Eslu subsccción 11 se relit.TC u los mctlios de desconexión c.¡uc pc..TITlih .. "11 dcscom.-ctur 
manLWlmcntc u Jos motores y cuntroladon .. "S, del circuito nlimcntlldor. 

TIPO. 

El mc<lio de dcsConcxión dehc ser un interruptor que sen capaz de abrir lo máxima corriente de 
sobn.-cargu del motor. · 

Esln condición se lkno con lU1 intc..TTuptor outomático o un inl"'uuptor del tipo aprobado puro 
u.-wrsc con motores el cual "'"8 designado nonnuhnenle por Ja potencio del motor en que puede usarse. 

CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DF. CORRIENTE. 

El medio de desconexión debe tener cnpucidud pura conducir continuamente por lo menos 11 S 
por ciento de Ju corriente u plena cargo del motor. ·-

CONDUCTOR PUF.STO A TIERRA. 

Un polo del mc<lio de desconexión puede desconectar o un conductor puesto u tierra, siempre 
que el dispositivo usado t."Slé disci\udo de manero que el polo de dicho conductor no pueda abrirse sin 
que se dc..""SConc..-cte simultóncamc.."nte todos los conductores del circuito. 

INDICACIÓN DF. POSICIÓN. 
El mc<lio de desconexión debe indicar claramente si está en In posición de abierto o cerrado. 

DF.DF. DESCONECTAR TANTO AL MOTOR COMO AL CONTROLADOR. 

El medio de desconexión debe desconectar tanto ni motor como ul controlador de todos Jos 
conductores activos de obostccimicnto. 

El mc..~io de desconexión puctle estar alojado en Jo misma cubierta que el controlador. 

INTERRUPTOR COMO CONTROLADOR V MEDIO DE DESCONEXIÓN. 

Un interruptor que cumplo con lo indicado en el nrticulo 403.58 puc..'lle servir como controlador 
y como mc..'llio Je c.Jcsconexión a lu vc-.l, si"'"mpre que c.lcsconccte a todos Jos conductores activos que 
alimentan ul motor y "'-slé protegido con un c.Jispositivo de sobrc..-corricnlc (el cWll puetlc ser el juego de 
titsibles del circuito c.Jcrivndo) que irllc..Trwnpa u todos los conductores nclivos que vun ni propio 
inlcrruplor, y siempre que sea alguno de los tipos siguicnles: 

n) Un intc..Truplor en aire occionuc.lo munuulmc.."ntc. 
h) Un interruptor uu1omá1ico de licmpo inverso accionado mantmhncnlc. 



e) Un inlerruplor en necilc purn nu nuis Je (,00 volls y 100 tunpercs, o de muyor cnpuciW1J si 
cslú hujn \igilunciu cxpcrlu 

UBICACIÓN DEL MEDIO DE DESCONEXIÓN. 
u) El mcr.Jio de Jcscuncxitin dchc L-slur u Ju \'isu1 dcSllc In uhicuci<\n del conlroludnr o hiL"tl 

poderse nsL-gurur en lu posición de uhiLTlo. 
h) El mcc.lio th: dcsconcxit'm Jebe; colocursc donde scu lñcilmcnlc ucccsiblc. 

MOTORES SERVIDOS POR UN SOLO MEDIO DE DESCONEXIÓN. 

Cudu mnlor dclJC pro\'L'\.TSC de un 1m."C..lio de dcscuncxit'in in<li\'i<l1u1I. 
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11.2 SÍMBOLOS El.Écr'1üc6.S 
DENOMINACION 

1.-1.AMPARA 

INCANDESCENTE 

ARllOTANTll 

l'LUORESCENTll 

ARI!OT ANTE INCANDllSCENTll 
INTr;IUOR 

PILOTO O INDICADORES 
COLOR INDICADO POR Lffl'RA 
CON CONTACTO DE PRUEBA 

SIN CONTACTO Dll PRUllllA 

2.- LINEAS - CONEXIONES- TUBilR[AS 

CORRIENTE ALTERNA 

CORRIENTE CONllNUA 

SIMBOLO 

·· .. ~: .... · ... . ' . . ' 
·' ........ ,,; 

· .. ... :·_-·: :· .: - /. 

···~· 
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¡ 
SIMBOLO 

ATIERRA -11111· 

INCANDESCENTE 

CRlJCll, CONllCTAIJAS 

CRUCE, CONECTADAS 

DE TlllRRA,, 

DISPOSITIVO Dll ENCHUFE 

CONEXIÓN ENLACE MECÁNICO 
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DENOMINACION SIMBOLO 

TIJBERIA PARA TEl.fll'ONO 

TIJBERIA VERTICAi. QUll lli\JA 

INDICAt:IÓN DE NllMlllW DE CONDUCTORES '·· 

Al' ARTA JU\ VOS 

3.- ANUNCIADOIUlS 

llOTON TIMBIUl 

TAlll.llRO DHIURTERÓ ELECTJÍ.ICO 

CAMPANA Dll TIMllRE 

llOC!NA, CI llCI !ARRA; SIRENA, ETC. 

ZUMBADOR 
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DENOMINACION 

TEl.EFONO DIRECTO 

TEl.lffONO CONMlffAIXlR 

EXTENSIÓN TEl.llFONICA 

TELEFONO DE PORTERO ELl!CTRICO, 

BATl!RIA 

APAGADORllS 

Sl!NCILl.O 'DOS VIAS 

TIPO ESCALERA -··nms VIAS 

BOBINA INDICANDO FUNCIÓN 

SIMBO LO 

~ 
~ 

-®-
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DENOMINACIÓN 

l!OlllNA llE DERIVACION 

l!OlllNA llN SERIE 

5.- CONTACTOS 
MONOFASICO - SENCILl.O 

MÚLTll'Lll EN MURO 

TRIFASICO 

SENCILLO, CONTROLADO POR. APAGADOR 

llN INTllMl'lllUll 

llNPISO 

INTERRUPTOR Dll CNA 

.S I M B O LOGIA 

·.~ 

·.·~·. 
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DENOMINACION 

C:ON FIJSllll.ES NORMAi.MENTE ABIERTO 

C:ON FlJS1131.ES NORMAi.MENTE CERRADO 

SIN FUSIBLES NORMALMENTll AUIHRTO 

SIN FUSIBLES NORMAl.MENTB CERRADO 

DH OPERACIÓN MAGNETICA 
* INDICA FUNCION 

5.2.- CONTACTOS DH ACCION RHTARDA!)A 
-CUANDO l.A llOUINA ES: 
-ENERO IZADA NO!l.MALMENTH ABlliRTO ·: 

DESCONEXION DOB!.I! 

SIMBOLO 

·'._:·_·_._ 

o··o 
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DENOMINACION 

UN l'OJ.0, TIRO SENCIJ.J.O 
NOl!MAJ.MENTE CERRAIXJ, DESCONEXIÓN 

SENCll.l.A 

DliSCONllXION IXJlll.E 

UN l'OLO OODLE TIRO . 
DESCONEXION ,SENCILLA 

DllSCONID<ION OOBLH 

OODLE l'OLO, TIRO SENCILLO 
NORMALMENTE ABIERTO 
DESCONEXION SENCILl.A 

DESCONEXION IXJDJ.E 

IXJllLE POLO, TIRO SENCILLO 
NORMALMENTE CERRADO 
DllSCONEXION SENCILl.A 

DESCONEXION DOllf.ll 

DOl!Lll POI.O, TIRO SENCILLO . : . 
DllSCONEXION SllNCILLJ\. .·· 

DllSCONEXÍON J:icim.ll ·• ·. 

SIMBOLO 

0--0 

o_o 
o o 
ü-:-0 
~··_ 



DENOMINACION 
r.. ESTACIONHS DE JlOTONES 

CONTACTOS MOMENTÁNEO 

UN CIRCUITO NORMALMENTE ABIERTO 

UN CIRCUITO NORMALMENTll CERRADO 

CAOEZA DE HONGO 

UN CIRCUITO DOOLll 

7. FUSIOLE 

FUERZA O CONTROL 

DESCONECTADOR 

SIMBOLO 

-L-

-0 o-

···• .• ·.i~~; .. g ..• ·.1\'.8~.· · .. :··.··· ... 

CY\ . .O· 
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DENOMINACION 
R.- 1 NTERRIJl'l"<>JIES 

EN ACEITE 

TllRMOMAGNÍlTICO 

8.1.- AlHOMÁTlCOS CON SOBRE CARGA 
MAGNl~TICA 

TERMICO 

TÉRMICA Y MAGNÉTICA 

8.2.- DE FLUJO (AIRE, AGUA. ETC.) 
NORMALMENTE AllIERT A 

SIMBOLO 

~ 
L.___L_J 

,. ·. 1 )1 .· .• · •.. , 
. • . .· .• }---~0-.~~-j 

.¿.·.·.·.· .... · .. · .. < .. · · .. ·<· ... · .·.·.·.· 
,··.·.. . ~· < < 



DENOMINACION SIMBOLO 

8.3.-DENAVNAS l l'OLOTIROSIMl'l.E 
__ :---__ 

1 POI.O DOIJl.Jl TIRO (-

-.~ . . 
1 POI.O CON lll.llMllNTO FUSIBLE 

DllSCONllCTAJJOR 

DllCIRCUITO 

·.·.·.•· •. ···~:· .. ··,. .. ·." '1 ',.'. ·, ·, 

• .. - ... 
. ' -··- .• 

8.4 Dll NIVlll. PARA 1.IQUIDOS NORMALMENTll 
ABlliRTOS, · 

NORMAl.MllNTE CERRADO 



DENOMINACION 

M.6.- JNTERIUWl'OllES DE Ol'ERAC:IÓN EN CiRlJIU 

IJIJ OPERACIÓN EN CARGA 

DIJ Ol'ERAC:IÓN CON FUSIBl.ES 

R.7.- INTIÍRRUl'ÍORÉS DE TEMPERATURA 
NORMAl.MllNTE ABIERTO. 

NORMALMENTE CllRRAIX> 

8.8.-INTERRUPTORllS DE YACIO Y l'RESION 
NORMALMENTE AlllllRTO 

NORMAJ.MllNTE CERRADO 

8.9.- INTERRUl'TORllS DE VELOCIDAD 
ENCHUFAfll.ll . . . . 

ANTll!NCllUFABLE 

SIMBOLO 

' _ ... _· ·:"--· 

s.-· . c¡=i 

F 

~ 
+!+ 
~ • R 
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DENOMJNACION 

M. IO.- INTERIHWro1ms DE l.IMITE NORMAl.MHNTE 
AlllERTO 

NORMAi.MENTE ABIERTO CIHRIU! MANTHNIDO 

JO.- SALIDAS VHNTJLA!JOR 

RELOJ HLÉCTRICO MARCADOR 

RELOJ HLÉCTRICO SHCUNDARIO 

ANTENA PARA RADIO 

SIMBOLO 

~· 

® . 

. 

·.GÍA\ ... ··. 
r0Y 

SS 



DENOMINACIÓN SIMBOLO 

SAi.iDA !'ARA TELEVJSION 

ESPECIAi. TEJ.EFONO 

TAlll.mm GENERAL 

DE FUERZA 

12.- EQUIPO llLECTRICO DE MEDICION 

SfMBOLO IJASICO 
• INDICA CON LETRAS 

A.AMPllRIMETRO 

V- VOLT(MlrI'RO 

CA- CONMlrr ADOR AMPERIMETRO 

CV- CONMIJJ'AJ)()R VOLTIMETRO 

F- FREClJENCIMETRO 

G- GENEJU\DOR 

WM- WATIMETRO 

WllM- WATTIJORIMETRO 

MD-MllDJDOR DE DEMANDA 

DT- DETECTOR DE TIERIU\ 

FP- FACTORIMETRO 

o 
~' 
~' 

··. 

TESIS CON l 
FALLA f:E OR~GEN _ 

·. 

.· 

.. 



DENOMINACION 
13.· MAQUINAS ROTATIVAS 

MOTOR MONOFASICO 

MOTOR DE DOS FASES 

MOTOR DE TRES FASES CONEXIÓN 
ESTRELLA 

NORMALMENTE CllRRAl:>O 

MOTOR DE INDUCCIÓN TRIFÁSICOTll'O ROTOR 
DEVANADO . 

MOTOR DE CORRlllNTll DIRECTA CON. 
EXITACION INDEPENDIENTE 

MOTOR Dll CORRIHN"rll DIRECTA CON 
EXITACION EN SERIE 

MOTOR DE COIUUEN"íll DllU:CTA CON 
EXITACJON EN Dll!UVACION 

SIMBOLO 



DENOMINACION S IM BOLO 

MOTO!~ DE CORRIENTI( DIRECTI\ 
CON 

~Q~yyy EXITl\CION COMPllESTI\ - -

1 
-

y y y 

MOTOR SINCRONCl 

ó e 
14.- RECTIFICl\IJORES DI! Ml!Dll\ t ONDI\ 

DI! ONDI\ COMPLETI\ " 

ce-o-~ 
CI\ 

15.-Cl\Pl\CITORES " 

Cl\Pl\CITOR FIJO --1 t-
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DENOMINACION SIMBOLO 

CAl'ACITOR NUSTABl.ll 

CAl'ACITOR CON ÓllRIVACIÓN 

- ,• . 
16.- ARMNci\ooilcs s1iV!nciLo 01lNllRA1. 

ARRANCADO!~ A TllNSIÓN COMPl.llTA 

AIUMNCAOOR A TENSIÓN REDUCIDA 

17.-INIJUCTOIUlS DENAVADOS 

NÚCl.llO Dll AIRE 

DllVANAIJOS CON DllRIVACION ··~ 

NÚCLEO DH lllllRRO 
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DENOMINACION 

1 R.- REl.HV AIXJRES 

IJfl SOJJRECAROA TEIWICO 

19.- TRANSFORMADORES SIMllOf.0 
GENERAi. 

CON DOS DEVANADOS SEPARADOS 

CON TRHS DEV ANAIXJS 
SEPARADOS 

SIMBOLO 

_J_ 

T 

---1J--
·vvVv 
~ .. 
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DENOMINACION SIMBOLO 

LAS I.JffRl\S INDICAN 1.1\ 
1'01.1\Rll>l\I> EN Al.TI\ Y 111\JI\ 

H1 X1 TENSIÓN 

] [ 11,,11,.11,, . ETC. 
x,,X1.x~ .. . ETC 

H2 x, 

AlJrOTIV\NSFORMAIJOS 

~ 
TIV\NSFORMl\OOR IJH TIMlllUl 

IJlllC 
.• 

. 

AllrOTRANSFORMAIJOR Vl\RIAJJLE 

~ 

t= 
TIV\NSFORMAOOR DE CORRIENTE 
(-)9 INIJICA l'Ol.ARIDAD . 

'· - /'vA..._:_ -

&l 



DENOMINACION 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 
DE 
BOQUll.l.A 

TRANSFORMADOR DE POTENCIAi; 

TRANSFORMADOR CON MARCA f)g" 
POl.ARIDAD ( ·) INDICADOR DE.·. . 
1'01.AIWJAD . 

TRANSFORMAIJOR DE VOl.TAJI! 
DUAL 

20.- CONEXIONES DE 
TRANSFORMAIJORES 
SfMUOLO QlJE SE DHlfü COLOCAR 
Al. l.ADO DEI. SfMBOLO DEI. 
TRANSFORMAIJOR 

TRES FASES, TRES 1 fil.OS, 
CONEXIÓN 
DELTA. 

TRES FASES, TRES 1111.os, 
CONEXIÓN 
ESTRELLA. 

TRES FASES, CUATRO fflLOS; . 
CONl!XIÓN l!STREl.LA CON TIERRA. 

SIMBOLO 

·~· 

·~· 

y 
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CAPITULO 

1 1 1 

-MOTOR TRIFASICO 
JAULA DE ARDILLA. 
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111.1 MOTOR DEC.A. JAlJlA DE ARDILlA. 

De los motores eléctricos. el jaula de nrdilla se cmplc:.1 con mayor frecuencia, por su rentabilidad y 
el bajo nmnrcnimicmo que requiere. son nlgurms de las cualidades que jus1ific;m su popularidad. desde los 
pcqucrlos molares de potencia frncciormria monofüsicos. bifásicos y lrifüsicos de gran capacidad. 

La annaduru de cslc tipo de motor consiste en tres bobinas tijas espaciadas en la periferia del 
cslator. El rotor consiste de un elemento girnlorio. en el que se incluyen una serie de conduc1orcs paralelos al 
eje . Que de no existir las laminaciones que Crt\'uclvcn a los conduc1orcs. el rotor figuraría a lns jaulas 
cilíndricas que se usaban pnm guardar las ardillas. El flujo de la corricnlc 1rifüsica dentro de las bobinas de 
la annadura, gcncm un campo magné1ico rolalorio. que excila al rolar generando un campo opueslo en él. y 
la rc.icción magnéric.i entre el cmnpo rolatorio y el inducido en el rotor produce que és1e gire. Si el rotor 
gira .i la misnm velocid.id que el cnmpo nmgnérico. no habrá en él corrienles inducidas y por lo lanto no 
cxislc giro. 

Rolor de anillos Estator 

Localización de espiras en cortocircuito, en estator y rotor 

64 



} 
l ¡ 
¡ 
¡ 
! 
i 
j 
í 
1 

i 
l 

111.2.PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. 

El principio de funciormmicnlo de los motores de inducción. cslá bas:-1do en la producción de un 
cnmpo mugnélico gimlorio. 

Fig. 3.2 desarrollo de un cmnpo magnético rotalorio. 

Consideremos un imñn pcrmanenle NS y un disco de cobre que puedan girar alrededor de un eje x-
y. 

Cuando el imán. movido por un artificio cualquiera, gira, el ~impo producido gira iguahnenle y 
barre ul disco. 

Este es recorrido ahora por corrientes inducidas debidas a la rotación del campo magnético creado 
por el imán: estas corrientes reaccionan sobre el campo ciando un par molar suficiente para vencer el par 
resistente debido a los ro1.1mien1os y provocar la rotación del disco . 

. El sentido de rotación. indicado por la ley de Lcnz, tiende a oponerse a Ja \'ariación del c.1mpo 
magnético que ha dado origen a las corrienles. 

El disco pues, es movido en el scnlido del campo gira1orio con una velocidad ligeramenle inferior a 
la velocidad del campo. 

Si el disco ginisc n la misma velocidad del campo (n~lodd•d de sincroni!mm). no habría corrientes 
inducidas y el par ejercido seria nulo. 

U. velocidad del disco (o del rotor) es inferior a Ja del campo giratorio y por esto, este tipo de 
motores son conocidos como asíncronos. 
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En Jos molares asíncronos trifiísicos. el campo gimtorio es producido por tres bobin~dos fijos. 
geométricamente dccalados 120· y rccoÍridoS-por coírientCs alternas con el mismo dcf:tsmniento eléctrico. la 
composición de los tres campos allcnms -producidos. forman un campo gimtorio constan le. La fig. 3.2 
111ucstrn el desarrollo de un campo magnético rotatorio. 

A 

Fig. 3.6 desarrollo de un campo magnético rotatorio. 

111.3 MOTOR DE INDUCCIÓN TRIFÁSICO JAULA DE 
ARDILLA. 

En general. el motor de inducción de corriente allcma jaula de ardilla. consiste esencialmente en un 
cstator y un rotor. el primero recibe energía en sus devanados que del circuito de alimentación y al segundo 
se le induce una corriente que la transforma en energia mcc.1nica. 
En general el motor consta de dos panes principales. cstator y rotor. 

_, ___ _ 

Fig. J.J M01"0R 1"RIFASICO DE INl>UCC/ON. 
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111.3.1. ESfATOR. 

El csuuor del molor. es In parle rija del motor. consiste en un armazón o culata. en Cll)'O in1crior se 
instala firmemente un núcleo lmnitmdo dolado de ranurns. en las cuales, se coloca un dcvanndo formado por 
varios grnpos de bobinns distribuidas y forman un conjunlo de devanados que contienen tantos circuitos 
como foses de Ja red de .alimentación. 

El cswtor cst:í cxciwdo JX>r corricnlcs altcmas que producen flujos girnlorios. El hierro del cstalor 
debe cs1ar laminado; el mklco laminado del csl•llor. formado por chapas de uccro de 15 a 25 ccntésinms de 
mm de espesor. cst:í rm11m1do en su superficie cilíndrica inlcrior y el dcvam1do consiste en bobinas 
cmbcbidns dispucsras exactamente en la misma fonna que las de un nllcrnador sincrono para el mismo 
número de polos. En Jos molorcs de camctcrfslicas nominales im(Xlrtanlcs, las ranuras del cslalor son de liJXl 
nbicno. cs10 cs. las paredes hucmlcs de las ranuras son paralelas con objc10 de facililar la inserción de 
bobinas de dcv:mndo conformado que se aislan complctmnenle antes de colocarlas. 

El cs1a1or o arrollamie1110 primario del motor de inducción se conecta a la fuente de potencia, esta 
coloe<1do en las ranuras del cstalor. y eslá completamente aislado de acuerdo a la fuente de potencia. Las sig. 
Figura muestra Ja conexión final de un eslator. 

En ocasiones el armazón se cncuenlnt provisto de alelas, que funcionan como un elemcnlo adicional 
de enfriamiento para el mo1or. El cstator contiene además. una cajn de bornes en donde se encuentran las 
1enninalcs de las bobinas internas. 

Fig. 3.-1 Partes fündmncntalcs de un cstator. 

111.J.2. ROTOR. 

El rotor es la pane móvil del motor. Está situado en el interior del cstator y constituido por un 
npilnmicnto de chnp:1s 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 Rotor dc••anado. 

67 



El ro1or Jaula de ardilla está formado por un conjunto de l:íminas. que forÍmm una cstmclum 
cilindrica rnnurnda. En las rnrmrns dispuesws hacia el cx1crior del cilindro y panilelamcnte a su cje. se 
inslnlan barrns. conslmidas de cobre, acero, aluminio inyectado a presión. o de alguna aleación especial. 
cortocircuitadas en sus extremos con una corona de material conductor. En de1cnnirmdos motores Ja jaula de 
ardilla se encucnlra enlcmmente moldeada. 
El rotor o arrollamicnlo secundario del moror de inducción es su arrollamienro de nrmadum. Es1á colocado 
en las ranuras del ro1or. El arrollamiento de Ja nnnadurn no cs1á cancelado a una fuenle de po1encia sino que 
toma su potencia por inducción del flujo producido por el arrollamiertlo del estator de aqui el nombre de 
molar de inducción. 

llay dos clases genemJes de arrollamientos del rolar. uno el arrollamien10 de jaula de ardilla. el otro 
un arrollamienlo de füsc aislado similar al del cstator. El arrollamiento de jau In de ardilla consiste en barras 
desnudas colocadas en las ranuras y canceladas juntas al final por un anillo. Lns ranuras son de poca 
profundidad y serniabicrtas, esto produce una caraclerística par motor velocidad definida. Para producir una 
carnc1eristica difercnle de par motor·velocidad, las ranuras y las tmrras son estrechas y mucho más 
profundas. como se muestra en la figura 3.5. 

La carc.1sa y cs1ructurn soponc del motor, que con las placas laterales sirve para llevar los cojines, 
p:ira 1nmsrnitir el par a la banc.."1d:1 y paro soportar y proteger el núcleo y los extremos de las bobinas, loma 
diversas fonnas, Jo que depende de las condiciones de trabajo a que va a ser sometido el motor. 

El devanado del rotor suele ser del 1ipo jnula de ardilla. que en máquinas de gran tmnatlo consiste 
en barras de cobre que ocupan ranuras casi cerradas sobre Ja periferia exteriores del núcleo del rotor; estas 
bam1s están solidamcntc soldadas a las abra:t.adcras terminales. 

Los motores de inducción en jaula de ardilla cuando son alimentados a tensión constante en las 
bonms del primario (estator) tiende a funcionar prácticamente a velocidad de sincronismo. pero la velocidad 
cae ligeramente con el aumenlo de la carga, exactamente igual que en los motores de e.e; ahora bien el par 
de ammquc de un motor ordinario jaula de ardilla queda limitado al doble. aproximadamente. el par de 
plena cnrga cuando se aplica In tensión total al devanado del eslator y en estas condiciones la corriente de 
arranque es de cinco a ocho veces su valor de plcm1 carga. de lo que se deduce que cuando se precise un par 
de arranque elevado, será necesario un tipo diferente de rotor. 

En general. puede definirse el primario como el devanado al que se suministrn la encrgia desde la 
fuente de alimentación y el secundario como el devanado en el que se produce la corriente de trabajo por 
inducción. 

Existen determinadas restricciones en cuanto el 11(1mero de ranuras del rotor en relación con el 
número de ranuras del cstalor. siendo 1:1 principal que estos dos números no deben ser iguales. ya que si lo 
fuesen la rcactancia del circuilo magnético en cOnjun10 variaría desde un máximo cuando los dientes estén 
frente a las ranura. hasta un mínimo cuando los dientes est:in frente a los dientes. La frecuencia de pulsación 
de flujo resultante serla elevada, ya que el licmpo de un periodo completo serla únicamente el breve intervalo 
necesario para que un pun10 sobre el rolor se desplace una distancia igual al paso de dientes. 
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11 ROTORll\U~DEARDUJ..Ail 

Fig. 3.S (a) Ro1or Jaula de Ardilla. 

El rotor devanado es como el anterior, una cstructum laminada. solo que sus rnnums en vez de 
bam1s. ;dejan un devanado muy similar al del estator. un extremo de cada uno de los devanados est:í 
conectado a un punto conu'm (acoplarniento en estrella). los extremos libres pueden estar conectados a un 
acoplador ccn1rifugo 6 a tres anillos de cobre aislados y solidarios con el rotor (anillos ro7.antes). Encima de 
los anillos se colocan las escobillas de grafila, conectadas al dispositivo de arranque. 

i1M'.ifMil f-··---· -
1 >-----
; 

~r--­

m§-~11 

Fig. 3.S (h) Rolor lk."Valllldo. 
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Fi¡.t. 3.6 Detalles tic construccicJn tic un motor típico jaula tJc urtlilla. 
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Fig. 3. 7 detalles de cons1ruccilin de un mu1or tlpico de ro1or dcvmmdo. 
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111.4 ASPECTOS MEcANICOS DE LA ELECCIÓN DE VN 
. MÓTOR.'. . . 

Pam asegurar le elección éorrccln de ·ros 111010.i::s·· ~·~'-i~i~Ponanlc considerar las carnclcrfsticas de la 
cnrgn en lo que se refiere a sus aspcclos mcc.1nic0s, para calcular: 

l.- el par de arranque: el par requerido pá~\,~~~r la ~ricción estática de Ja máquina y producir el 
movimiento; , · · .: .r-· 

2.- el par de aceleración: el par necesario p.~~ ~cclcrnr la carga hasta la velocidad nominal: 

3.- el par de funcionamicnlo: el par . necesario para mover la carga en condiciones de 
funcionamiento nonnal a una velocidad dada. 

Analizando lns carnc1crfsticas de par es posible llegar a un verdadero conocimiento de funcionamicnlo 
mcc.inico de Ja carga y seleccionar el mo1or capa:r. de desarrollar el par necesario a Ja velocidad requerida. 

111.4.J POTENCIA Y TRABAJO. 

La condición fundamcnlal al dctcnninar la polencia de un molar es que debe desarrollar el par 
necesario para mover lu máquina a la que está acoplado. Ahom bien~ la máquina debe realií" . .ar un trabajo. asf 
que el motor debe suministrar la suficiente polencia para realizarlo en el tiempo requerido. Teóricamente 
hablando, se rcalií" .... 1 un trabajo cuando la fuerJ'.a que actúa sobre un cuerpo causa el movimiento de éste. La 
canlidad de lrnbajo rc.1Ji7;ido se expresa en Kilográmetro• y es el produclo de la fuer1<1 en kilogramos por la 
distancia recorrida. en mc1ros por el punto de aplicación de la fucr1..a a lo largo de la linea de acción. 

TRABAJO REALIZADO= fuer1,1 X disiancia (Kgm) (3.1) 

La polencia es la \"clocidad de producción de lrabajo. o el 1rabajo reali7,1do por unidad de 1icmpo. El 
caballo es la unidad de polcncia que equivale a la relación de 4500 Kgm. en un segundo. Eslo rcsulla de la 
conversión de libras por pulgadas a kilogramos mc1ro. 

Potencia en HP = Kilogr.imctros oor minuto 
45011 (3.2) 

Se puede apreciar que es el rilmo de producción de lrnbajo lo que dclcnnina Ja polcncia, de manera 
que la potencia de un motor da el trdbajo que puede realizar en un tiempo dctenninado. De ahi que una gran 
cantidad de trabajo se pueda rcali7..ar con un motor pequeño si el tiempo es muy largo; pero si el tiempo es 
pcqucrlo se necesita un 11101or mucho mayor. 
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111.-1.2 PAR. 

En el caso de un molor la fucr.1.n que uclim sobre el árbol produce un movirnicn10 giratorio: lo que 
equivale a decir que el molar dcsarrolln un csfucr1:0 o 1orsión. o p:1r. Ahorn bien. el par o momento de giro. 
= Fr Kgm. donde Fes Ja fuer,., en Kilogrnmos y r el rndio en metros desde el eje del árbol al pnnto donde se 
aplica la fucm1. Puesto que el trnbajo está dado por el producto de 1:1 fucm1 por la dist:incia, el trnb:tjo 
producido en una \'ucltn es= 2RFrK111g. 
El trnbajo rcali1.ado en N rc\'olucioncs por el motor= 2 rrNFr(Kgm). y 

HP = 2RFr x r.p.111. 
4500 

Puesto que el par= Fr, el par ejercido por un motor está dado por 

(3.3) 

T 
HPx4500v = ngm (3.4) 
2axr.p.m. 

Cuando se considcrn .la aplicación de los motores parn una potencia y \'Clocidad dctcnninadas, es 
conveniente simplificar la ccuu'ción 3.4 a: 

T= HPx116 Kgm (3.S). 
r.p.111. · 

La siguicnlc labla mucslm los valores de par obtenidos de algunos molares con la a)11da de la 
ecuación 3.S. Conociendo solo los HP del motor y sus r.p.m.; esto datos se cncucntrnn en la placa de cada 
11101or. 

POlEl\OA (1-P) POlEl\OA(KVV) VELOO~RP.M) PAR(Kgn) 
1 0.75 1000 0.397 

1.5 1.125 
2 1.5 
3 22 
5 4 

3600 
3600 
3600 
3600 

0.298 
0.397 
0.596 
0.994 
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111.4.J VEl.OCIDÁI> l>E LOS MOTORESÁSINCRONOS .. 

Cuundo se coru .. ~lun los cJcvimtu.Jos del cstiúOr u·Unu fücnlc polifásico de e.u. se crea un cumpo 

nmgnético giratorio. cuyn velocidad dcp~11dc de In fr~ULTICÍn y del nÍUncro de polos. Lu vclocidud del 

cmupo mngnético es conocido comO 5incrona y está dctcnnimu.Jo por lu siguicrítc cxpicsión: 

En donde: 

N = l 20f r.p.m 
p 

N= Velocidad sfncrono L~ r.p.m. 

f = Frccucncio de lo tensión de nlimcnw.ción. 

p = NÚJTIL"l'O de polos . 

l!C, 3.4. J 

Al movc..-rsc el cmnpo corta los d4..~nnudos del rotor, induciL.~do corrientes que con jwttándose 
con el campo magnético de rotación, dcsnrrollan wt pnr, que hace que el rotor gire siguit .. -ndo ni campo. 
El rotor nunca olcunznrá In velocidad de sincronismo. yo que de hocc.."flo, no cxistirln una diferencio 
rclntivn entre su vctocidm.J y Ju del cnmpo. dt..1L'TliL~c.Josc ul no inducirse corrientes en su dt.-vanado. La 
diferencio de velocidudcs del campo y del rotor n..-cibc el nombre de desli1amicn10. -

En el cnso del motor jaul11 de anlllla, los barros metálicns que constituyL"TI lajuulo, están cortudos 

por el cumpo girnlorio producido por el cslnlor. lo que origino corrientes inducid.ns inh."flsus. Estns 

rcuccionun sobre el campo giratorio dundo un pur motor que provoca lo rotación de lo juuJo. 

Los 11101orcs juulu de urdillu. tienen un par de arranque relutivwncntc pcquci'lo. )' In intc..'tlsidud 
ubsorbídu en ·10 puesta en IL'tlsión, es muy superior a lo intLTISidad nominal. 

Pura el motor de rotor devanado. los <lL'Vnmulos del rotor t."Stán acoplados mediante anillos y 
escobillas a uno hulerin de rcsislt."TJcias regulables, montadas L'tl estrella. 

Cortados por el cumpo gimtorio. los conduclorcs que fonnun los devanados retóricos. producen 
corrientes inducidos «.JUC recorren lo botcrfo de rcsislcncios. Estas corrientt."S, están casi en fose con los 
ÍULT/.ns ckctromotrices que los prodllC(.."11, por Jo tanto el pur de urronquc es muy elevado y el rotor es 
dL.,plD7.tHJo en el SC.."lltido Jel campo giratorio. 

En función de los rt.""SislL'Tlcius montadas en el circuito rotórico, este tipo de motor puede 
nlcnnznr un par de urrunquc c¡uc se elL-ve a 2.S VCCL"S el pur nominal. 
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Yn scu úc rotor ÚL'\'Unuúo o úc juulu úe urúillu. el mutor mmcn ulcunzurá lu ·\'elocic.lud de 
sincronismo, )'U que de hnccrln. no cxistiriu unu difLTl.11ciu rclulivn cnlre su vclocidod y lu del CUIOJXl •. 
dctcniémJusc: ul no inducirse corrientes l."fl su d1..-vunmln. J.u diforcnciu de \'C)ocidmlcs '-"lltrc·cl Ctunpo y el 
rotor, rccihc el nomhrc de dc'li~amlcnlu. 

Como se ohsc..-rvu en lu L-ctu1ción 3.4.1, In \'clocidud de los motores usincronos no cstu 
iníluenciudn por lns \'urincioncs de tensión, pero es proporcional u lu frl.oeucnciu de nlimentución e 
Ín\'ersamente proporcional ul numero de polos que constituyen ul cstutor. 

Pnru las frecuencias industriales e.le SO l lz y (10 l lz. lns vclocidudes de rotación del campo 
giratorio o de sincronismo, en función d1:l nluncro de polos son lus siguientes: 

MOTOR DE: F= SOJIZ. F = 60 JIZ. 
IXJS POI.OS 3,000mm 3600 rnm 
CllATl~O POI.OS l ,SIMI rpm 1,800 rpm 
SEIS POI.OS 1,000mm l,200mm 
OCllOl'Ol.OS 750rr1m 900rpm 
DIEZ l'Ol.OS <i<Xlmm 720mm 
l>OCE POI.OS 500 rpm 600 rpm 

Tuhlu ). J Velocidad de lns motores triliisicos en función del númcm de polos. 
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IV.1 CONTROL DE ARRANO VE PARA MOTORES TRIFÁSICOS 
JAVLA DE ARDILLA 

Los molares en jaula de ardilla son 111áqui11as con una impedancia en su devanado cslalórico, que 
pcnnilc su conexión dircc1a a la red, sin el peligro de dcslmir sus devanados: sin embargo, la corriente 
demandada si bien no perjudica al motor, si oc:1siona perturbaciones en la red de alimentación. y puede, sobre 
lodo. si la sección de la linea es insuflcicntc. provocar una cafda de tensión susccplible de afcclar el 
funcionamicn10 de los rcccplorcs: sobre todo en máquim1s con capacidades de JO HP y mayores. 

Debido a que las características del ro1or jaula de ardilla han sido determinadas de una \'CZ para 
siempre por el filbricnntc. los diversos proccdimicnlos de ammquc pcnnilcn hacer variar únicamente la 
tensión en los bornes del cslalor. 

Esta si11mci611 y el hecho de que el par pueda tener efectos no deseados en la carga accionada. trae 
como consecuencia. el empico de métodos de arranque. en los cuales la conexión del motor ya no se hace de 
manera di recia a la red. sino a tmvés de algún dispositivo que limilc la corricnle y/o la lensión de Ja red. 

IV.1.1.ARRANQUE A TENSION PLENA. 

El mélodo mas sencillo de arranque para el mo1or lrir:lsico de inducción jaula de ardilla. es 
conecl¡indolo directamente a la linea. Para esto se pueden empicar disposili\'OS de armnquc manuales o 
mngné1icos. 

El estutor del motor se acopla directamente a la red. El motor armnca con sus caractcristicas 
naiurnles con una fuerte punla de in1ensidad. Esle proccdimien10 es ideal si la puma de inlensidad es lolernble 
por la red y el par de arr.:mque es conveniente para Ja puesta en marcha de la m:iquina. La intensidad en la 
puesta en lensión. es muy elevada. del orden de.Ja 8 veces la in1cnsidad nominal. 

El nmmque a tensión plena se empica cuando la corriente demandada. no produce perturbaciones en 
la red)' cuando la carga puede soportar el par de arranque; esle proccdimicnlo es indicado para máquinas de 
pcqucila y mediana potencia. 

· [ V REDUCIDO 
I REDUCIDA = 

V NOMINAL ] .. I NOMINAL DE ARRANQUE ec 4.2 
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Fig. 4.1 Diagrama lineal de un arrancador magnélico a tensión plena 
conectado a un motor jaula de ardilla. 

IV.1.2. ARRANQUE A TENSIÓN REDUCIDA. 

Es1c mélodo de arranque para Jos molorcs. obedece a alguna de las siguicnlcs razones: se desea 
disminuir Ja corricnlc de arranque demandada por el molar, o bien. acelerar suavcmcnlc Ja carga para evitar 
dallas en ella, esto es: disminuir el par. 

Exislcn varias fonnas o mé1odos para lograr el arranque a lcnsión reducida. Enlrc los principales se 
tienen: 

a) Resistencias primarias. 
b) Rcaclancias. 
c) Aulolransfonnador. 
d) Eslrclla - Delta. 
e) Devanado partido. 

Cabe mencionar que para el mélodo de arranque de devanado partido, Ja disminución de la corriente 
y el par, no se logra reduciendo la lensión al arranque en Jos devanados del mo1or, pero es cosmmbrc incluirlo 
en Jos melados de arranque a tensión reducida, porque Jos resultados que se obtienen satisfacen Jos 
requerimientos. 

En cualquiera de los métodos de arranque a tensión reducida. la corriente en las pun1as del mo1or. se 
reduce en proporción di recia con la reducción de la tensión, en lanto que el par lo hace con el cuadrado de la 
lcnsión. De esla manera: 
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ec 4.3 

En donde: corriente. 
T Par. 

Es ncccs.irio tomar en cuenta, que cuando se trata de reducir la corriente. aparejada aparece una 
reducción del par que la máquina puede entregar. lndcpcndicn1cmcntc de cual sea la magnilud a regular. la 
01ra siempre estará presente. 

En el caso en que se desee reducir una aceleración más suave de la carga, el método cslá sin 
discusión; pero cuando se desea reducir la corriente, por restricciones de la compmlfa suministradorn, puede 
suceder que Ja aparejada disminución del par. ocasione problemas al impulsarla carga. Sin embargo. entre los 
métodos mencionados, se pueden encontrar algunos como el de m1101rnnsfommdor. cuya reducción del par 
por mnpcr reducido no es tan crilica. 

IV.1.2.I ARRANQUE CON RESISTENCIAS PRIMARIAS. 

En este método de arranque el motor se conecta a la linea. a través de un grupo o banco de 
resistencias, produciendo una calda de tensión en ellas. Esta calda disminuye la tensión aplicada a las 
lcnninalcs del mo1or. reduciendo la corricnlc y el par durante el arranque. Una VC"J: que el mo1or alcanza cicna 
velocidad (superior ni 70% de 1:1 nominal), se dcsconcc1an las resistencias, dejando el motor funcionando con 
la tensión plena de alimentación. 
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Fig. 4.2 Diagrama lineal de un arrancador magnélico a lcnsión reducida 
con rcsis1cncias primarias para un molor jaula de ardilla. 

Cuando se oprime el balón de armnquc se esmblccc continuidad en la linea que contiene el botan de 
paro. el botón de arranque. la bobina del contaclor M y los contaclos del elevador de sobre carga. La bobina 
M se cncrgi7.a. cerrando los conlaclos MI. M2 y M3 en el circuito de carga y el contaclo M4 de enclave, en el 
circuito de control: asi el motor se conecta a la linea a través del banco de resistencias. 

En el momcnlo en que la bobina M se cncrgi1.1. lambién lo hace la bobina T de un rclcvador de 
tiempo del tipo a bobina cncrgií'..ada. Este. en un tiempo "t" cierra el contacto T. pcnniticndo la conexión de 
la bobina del conlaclor R. el cual cierra sus contactos RI. R2 y R3 en el circuito de carga puenteado las 
resistencias. con lo que el motor queda conectado a la tensión plena de línea. 

La detención del motor se realiza pulsando el botan de paro que intem1mpc el circuito que cnergi?.a 
la bobina del contnc1or M. provocando la apcnum de los contactos M en el circuito de carga. 

En el caso de una sobrecarga. la apertura de los contactos del relevador de sobrecarga en serie con la 
bobina M. origina In desconexión del motor. Para arrancar después de una sobrecarga hay que oprimir el 
botón de restablecimiento que meetínicamcnte cierra los contactos se del relcvador y consecuentemente 
pulsar el botón de armnquc nuevamente. 

Este tipo de arrancadores pueden discilarsc. para mas de un p.1so de resistencias en la aceleración y 
para operaciones reversibles. los contaclorcs utilil' . .ados en el controlador. son de cap.1cidad acorde al motor 
por controlar. El rclc\'3dor de tiempo puede ser de tipo neumático. con amortiguador o bimctálico. 

:• · 1 
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Así como la corricn1c nbsorbid:1 por el motor durante eJ-3rrnnque;'el p:1r quedi1 lambién no1able1nente 
reducido, los arrancadores a lensión plena con resistencias prinmrias. no son con\'enientcs para el nm1nque de 
cargas de alla inerci;1: sin embargo. su construcción sencilla. su bajo Costo inicial y algunas otras 
carnc1cris1icas. lo hacen adecuado pam un gr.in número de aplicadones. - · 

IV.1.2.2 RRANQUE CON REACTANCIAS 

Este mé1odo de nrmnquc consislc en conectar el motor a In linea a través de rcaclores colocados en 
cada una de las f:tscs. Como resultado de ulilizar eslc tipo de arrancador,-cl par en el arranque es muy bajo; 
adcnuis el empico de rct1ctores disminuye aún más el fllctor: de potencia durante la aceleración. Estas 
características y su mayor costo. hacen que el tipo de arnmquc por resistencias, sea preferido en lugar del de 
arranque por rct1ctancins en la mayoría de los casos. Sin embargo. en accionamientos en donde se requieren 
bancos de resistencias de gran ,·olumcn y se 1icncn problemas en la disipación de calor, se empica el 
arrancador con rc:1c1a11cias. 

Usualmente los reactores \'an provis1os de derivaciones. para conseguir en los bornes del motor 
1ensiones del 50'Yu. 65o/o y 80% de la 1ensión plena de alimen1ación. Jo que permite utili1.ar ajustes en las 
relaciones par y corrienlc. 

Ll 

L2 

L3 

Notese el empleo de un 
transfonnador, para reducir 

la tensión de la linea, a 
valores adecuados para la 

operación del circuilo 

Fig. 4.3 Diagrama lineal de un arrancador a 1cnsi6n reducida por rcactancias. 
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IV.1.2.3 ARRANQUE CON AIJTOTRANSFORMADOR 

El arranque con m1101nmsfonm1dor conocido como compensador. 1icnc los mismos propósitos que 
los arrancadores con rcsislcncins o rcnclnncias y a pesar de ser mas cosloso. posee ciertas cualidades que lo 
hacen preferido en Ja mayoría de las aplicaciones. 

En los armncadorcs con resistencias o rcactancias. la disminución de la corricnlc es proporcional a la 
disminución de la tensión. 111icn1ras que el par disminuye con él cuadrado de ésta. Así si en un nm1ncndor se 
tiene una caida de lcnsión en los bnncos limiladorcs de un 20%. la corriente absorbida por el molar duranlc el 
arranque. será el KO•Yo de su valor si se nrrnncarn a 1cnsión plena de red. en lanto que el ix1r se reduce a un 
6-1%. 

Supóngase que el mismo motor se conecta a un mllotrnnsfonnador durnnle el arranque. Si la 1cnsión 
en los bornes del motor se reduce a un 80o/o de la red. la corriente absorbida por la máquina disminuye en la 
misma proporción Sin embargo. por Ja acción tmnsfonnadora. la corricnle de la red que está dada por la 
siguienle relación: 

i¡. = [ VM * i J = [ 
80 

% * 80 %] = 64 % . v1•. M 100% 
ec. 4.4. 

Resulta ser el 6~% de Ja corriente, que absorberla el motor si se conectara dircctamen1e a la linea. 

Fig. 4.4 conexión del motor duranle el arranque con un autotrnnsfonnador. 

Al 800/o de la tensión nominal el par durante el arrnnque se reduce a un 64o/o. De esta manera, se 
puede observar que para el mismo par de arranque el arrnncador con aulolransformador produce una 
reducción de la corriente de la línea mayor que los arrnncadores con resistencias o rcaclancias. 

En el mercado se encuentran arrancadores manuales. semiautomáticos y automáticos, estos úl1imos 
idénticos con excepción de la conexión al elemento de mando: tres hilos y dos hilos rcspcc1iva mente. Los 
arrnnc.1dorcs semiautomáticos )' au1omá1icos. también se les conoce como magnéticos. porque c.1si todo el 
am111cador eslil constituido por dispositivos de este tipo de control. sin embargo. en los :1rrancadorcs manuales 
también se pueden cncorllrnr contnclorcs y rclcvadores. 
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El uso de autotrnnsíonnadorcs conectados en della abierta. está muy difundido. pero esta cone.~ión 
puede ocasionar dumntc el armnque. disturbios en Ja linea. que como consecuencia disminuye el par ya 
reducido. Esta disminución no suele ser tan critiet1 en la mayoría de las aplicaciones; sin embargo. cuando se 
prefiere tener el par máximo se complcla el a11101rnnsíon11ador. conectándose en estrella. 

La figura 4,5 mucstm un diagrama simplificado de un arrancador a lensión reducida con 
;tulotnmsfonnador en della abierta que utili1.a dos contacrnres. uno de ellos de cinco polos. 

BP 

Ll 

L2 ~~~~--t~~~~~~T"'"~~ 

L3 ~~~~-4~~~~~~ ...... ~~~~~~~--4 

M 

se se 

CONTACTORES: A 1\1. 

RELEVAOORDECONTROL: R 

RELEVAOORDETIEMPO: T 

Nolese que A yM 
se encuentran bloquea.dos 

mecánicunenle 

Fig. 4.5. DiagrJma simplificndo de un arrancador magnético. 

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

Otro contacto de R pcrmilc la cncrgi1.ación de la bobina del contactor A y la del rclcvador de tiempo 
a bobina energizada T. Al cerrarse los contactos de A. el motor se conccla a la linea a través del 
aulotrnnsfonnador. Un 1iempo después de cnergi:1.ada la bobina T. los contactos que gobierna aclúan 
desconectando la bobina A v conectando la bobina M. la cual cerrando sus con1actos conecta al molar a la 
tensión plena de linea. · 

Se acostumbrn utili1..ar. cnclavumientos mecánicos y eléctricos. parn evitar que los contactares A y M 
uctúen al mismo tiempo. El enclavmnienlo mecánico se logra con un sistema de palancas y eléctrico con 
contac1os nonnalmcnte cerrados del contactar que se va a encrgi1.ar. en serie con la bobina que se desea 
mantener descxcitada. 

~S Cf.N \ 
1 FAL:A rE OR~GE_!j 
~.;;¡.----:r---··--
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Pam detener el mo1or. basta pulsar el botón de paro, dcscncrgb.ando al relevador de control R. que 
abre sus cont:tctos intcrmmpicndo la opcmción. En caso de sobrccurga ocurre una operación similar, yu que al 
abrirse los contactos SC se descxcitu Ja bobina R. y en consecuencia, hay que restablecer cerrando los 
contactos SC mecánicmncntc y nuevamente pulsar el botón de arranque p.,rn iniciar la opcmción. 

En el caso de u1ili1.ar dispositivos de mando como in1ermp1orcs. íloladores, de presión. cte. In 
opcmción se puede realizar :mtonulticmnente, dependiendo de Ja variable a controlar. En el caso de una 
sobrecarga. esrando cerrados los elementos de mando. por requerirlo asi la condición del sistema controlado, 
basta pulsar el bo16n de resrnblecimiento para iniciar la operación antes descrita. 

El arrancador mencionado. ya sen automático o scmiautmmilico, prescula un inconveniente que en 
ocasiones se debe considerar cuando se rcali:1.a el disci\o o la selección; de manera similar a los manuales, en 
Ja operación de apenura de Jos contactos de ammque (A) y el cierre de Jos de marcha (M), hay un instante en 
el cual el motor se queda desconectado de la linea. Esta transición abiena. oc.1siona en el mome1t10 de Ja 
conmumción. que el molar demande corrientes que pueden inclusive superar la intensidad de arranque a 
lensión 101nl. 

Para evitar el problema antcrior9 se ha desarrollado el arrancndor de transición ccrrnda. 

Lt 1 L2 I L3 I 

M.bi n .RM 

se se 

CONTACTORES: tA, 2A, M. 
Rf:L!:VADOR D!: Tt!:MPO: T 

F'ig . .i.6. diagrama simplificado de un nrrancador a tensión reducida con autotrnnsfonnador con trnnsisión 
cerrada. 

Las conexiones de tmnsición cerrada, se encuentran usualmente en los arrancadores para motores de 
200 HP en 220 volts/440 HP en 440 volts y mayores. En estos arrancadores se tienen dos contactorcs de 
arranque. uno de dos contactos (2A) y otro de tres ( 1 A) que operan indepcndienlemcnte. La operación de 
arranque, es similar a lo descrito con antcrioridad9 sólo que en el momento de la transición del contactar (2A) 
se abre. en tanto que el ( 1 A) permanece cerrado. Cuando esto sucede, se conecta el motor a Ja linea a través 
de Jns bobinas del transfonnador, que entonces actú.'m como reactores. Al momento de energizarse la bobina 
del conlactor M y cerrarse Jos contactos que conectan el motor a Ja tensión plena de red, el contactor (JA) se 
descxcita abriendo sus contactos. 
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IV.1.2.4 ARRANQUE ESTRELLA - DELTA. 

Este mélodo de arranque desarrollado ya hace algunos mlos en Europa, consiste en conectar Jos 
dc\'anados del 11101or en cslrclln duranlc el arranque y luego pasarlos n conexión dcha al lcrminar la 
aceleración. Evidentemente este método es rcalií".ablc. en motores que funcionan normalmente con concxi6n 
della. 

Cuando el motor se conccl:I en cstrclli1. la 1cnsión en cada una de las füscs será I / .JJ del valor de Ja 
tensión de la línea. que se aplicu a cada fase si se concctnm en della. Por otro lado siendo la corriente de la 

línea en Ja conexión estrella 11.J'J Ja corrierlle de la linea en conexión della, la corrien1e absorbida por el 
motor durante el arnmquc en cslrclla. sera J/J del valor que IOmaria si se arrancara en delta. El par de 
arranque también disminuye 113 de su valor en conexión delta. puesto que su reducción es proporcional al 

cuadrado de Ja lensión aplicada y siendo ésla 11.J'J su ctmdrado da el valor mencionado. 

Para Lograr este tipo de arranque. en muchas ocasiones se utilizan dcsconccladores de cuchillas, de 
dos tiros tres polos o bien combinadores, como se puede observar en la figura 4. 7. 

LI DELTA ESTRELLA 
~~~~ ..... ~~~~~-41 

L2 

L3 

MOTOR 

Fig. 4.7 ammque manual estrella - della para un motor trif.ísicojaula de ardilla. 
El cambio se rcali,.1 con un desconcclador de navajas de tres polos, dos tiros. 

En la posición E los devanados del motor se conectan en estrella y se mantienen en esta posición. 
hasta que el motor haya adquirido por Jo menos, el 80% de su velocidad nominal. Cuando éslo úhimo sucede, 
se pasa nípidamentc la palanca a la posición D. dejando al motor funcionando en condiciones nonnales de 
tensión, corriente y polencia. Nólese que durante el cambio de eslrella a delta. el motor se desconcc1a 
momentáneamcn1e de la red, por Jo que éstos montajes son de 1ransición abierta. 

L.i figura 4.8. muestra un arrancador magnético a lcnsión redusida estrella - delta. el cual es 
gobernado por pulsndorcs o dispositi\•os de mando conectados a dos hilos. 

Al pulsarse el bolón de arranque. se excitan las bobinas de los cor11ac1ores M y E se cierran, el mo1or 
se conecta a la linea con sus devanados estatóricos en estrella. El relé de tiempo T actúa unos segundos 
después. Y'J que el molor se haya acelerado. desconcclando la bobina del conlaclor E y conectando Ja del 
contactar D. que al ccmu sus contactos deja trabajando al motor en delt.a. 
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El conl:lclo normalmentc·.-cerrndo de E en serie con In bobinn D. gamnlii'.a que sólo hasta que la 
bobina E se encuenlra fueni, el col1tnclor D puede nc11mr. asegurando que no se produzc:1 un corto circuilo. 
Además de cslc cnclavamicn10 chX:lrico. se ucos1tunbrn dolar a los cont;1c1orcs E y D de un cnclavamienlo 
mec.1nico, el cu.al a pesar de cnergi1.nrsc una bobina no dcscnda. impide mecánicamente el cierre de sus 
conmctos. 

Ll 

.. l M2 

se 

L2 

M3 

L3 

CONTACTORES: D, E,M. 

RELEVADOR DE TIEMPO: T 

Fig. 4.8 Arrancador magnélico a lcnsión rcdnsida cs1rella - delta, para un molor 1rifásico jaula de ardilla. 

El circuilo de Ja figura 4.8. corresponde a un ammcador con lransición abierta, ya que en la 
operación de apertura de Jos con1ac1os E, y el cierre de Jos con1ac1os O el molor queda dcsconcclado de la 
lfnca por un inS1an1c. Para cvilar la posibilidad de que en el ins1an1c de la transición, el molor demande una 
corriente muy elevada se u1ili1.1 un disposilivo que realiza la transícrencia cs1rclla - delta, sin desconcclar el 
motor e la linea 

En general el arrancador a lcnsión reducida estrella - delia, cslá prcscrilo cuando se exija que las 
intcnsidndes en el arranque sean reducidas o un par especialmente bajo para un arranque suave. 
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IV.2 CONTROL DE VELOCIDAD. 

Una de las más serias Jimiu1cioncs del motor de inducción es que su_ veíoCid¡)d rlo puede. ser 
comrolada fácil o cílcicn1cmcntc. en comparnción con otro tipo de mo1~r~· é:Omó_ pór:cjcm-plo los de 
corricrllc continua. Muchos mélodos para el control de velocidad del motor de inducción~ se h~n dcsarrol_lado, 
pero o bien la eficiencia es baja o el casio del equipo es alto. Esta es una de las inzoncs por _las cu.1lcs; el 
motor de corriente conlimm rccmpl::1:1.a a las máquinas de inducci6n;-.éuando.cl ·canfrol de vclocicL1d es 
esencial en la aplicación. · · · 

Cuando se :11imcnwn Jos ;1rrolla111icntos cstatóricos de un molar d~ _·ii1ducci6n, ·se_ crea :un cnmpo 
magnético. que gim :1 Ja vclocid:1d de sincronismo dada por In ce. 4.1. · 

Este campo giratorio corta los devanados ratóricos, induciendo en ellOs ·corrientes que interactúan 
cOn él. haciendo que el motor gire siguiéndolo. pero sin alcnn7.ar su velocidad. Esta diferencia .de velocidades 
es conocida como dcsli7.mnicnto. que puede cxprcs.1rsc con la siguiente relación: 

En donde: 

s=Ns-N, 
N, 

Ns es In velocidad de sincronismo expresado en R.P.M .. 

Nr In velocidad del rolor lambién en R.P.M .. 

S el desli7.amien10. 

De esrn úhima c.xpresión sé 1iene que: 

N, =N,(1-s) 

Subs1i111yendo el \'alor de Ns , In ce. 4.1 queda de la siguienle manera: 

N = 120/ (1-s) 
r p 

ec.4.5. 

ec. 4.6 

ec. 4.7 

De donde puede observarse que Ja \'elocidad del molor, depende de Ja frecuencia, del número de 
polos y del dcsli1.mnicnto. La \'arioción de estos parámetros, trae como consecuencia una variación de la 
\'elocidad. 

En control de velocidad por variación de Ja frecuencia y del número de polos. son camcteristicos de 
Jos molares en jaula de ardilla, aunque se pueden aplicnr en los de rolor de\'anado. El Conlrol por variación 
del desli7.amicnlo. se aplica en Jos de rolor devanado. 

Puede suceder que la variación de alguno de los parámetros mencionados. para hacer un control de la 
\'elocidad. traiga como con secuencia efectos no dcscndos. que ocasionen problemas en la operación de la 
máquina. Es por esto, que la selección del método, debe realizarse sin omilir las posibles allerncioncs que 
origine sn ulilización. 
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1v.2.1 CONTROL DE LA VEl.OCll>AD DE LOS MOTORES EN .IAULA m: ARDILLA. 

IV.2.1.1 EMPLEO IU: UNA t'UENTf: J>t: FRECUENCIA VARIAllLE. 

Este método implica disponer una fucn1c separada. en donde Ja frecuencia y la tensión pueden ser 
\'Uriadas simul1:incmnc11tc y en directa proporción una de la otra. yn que pam ob1cncr un Oujo pcnnancnlc en 
los motores. se debe mantener una rcl:ición constanlc cn1rc la lcnsión V y la frecuencia f de Ja fuente de 
alimcn1nción. 

Siendo la f.c.m. en los motores. dircctnmcnlc proporcional al flujo y a Ja frecuencia: 

Fem = KO F, en donde O ... ec.4.s. 

Donde: 

Fcm; = fucr7.n clcctromolri1 .. 

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

O= Fhúo. 

F = Frecuencia. 

Aquf se considera que Ja f.e.rn. del motor E, es aproximadamente proporcional a la tensión aplicada a 
distin1:1s frecuencias. 

La razón de mantener una relación constante, entre la tensión aplicada y la frecuencia de la fucn1c. es 
por que el par desarrollado depende de la magnitud del flujo· y existen muchas aplicaciones en donde 
conservar el par es de especial interés. · 

El manantial o rucntc de frecuencia variable, pucd~ ser: 

a) Grupo Motor - Generador. 
b) Connmtatriz o Convertidor Rotativo. 
c) Con\'ertido 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; 

. ·- ,c.-, 

Variando la. velocidad del molor,. se. ·obtienen .va.riacioncs en la frecuencia y como el campo de 
c."<cilación del generador se mantiene con un cierto valor fijo, todas las variaciones de rrccucncia irán 
acompañadas por cambios proporcionabas en Ja tensión:_· 
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El convertidor rolalivo es una máquina en In que se rclmen las camclcrfslicas del monlaje molor­
gcnerndor. Tmnsfornm la cnergfa de otm frecuencia. En ocasiones se encuentmn cndenas de regulación de 
velocidad. en donde molares de rotor devanado se empican como convertidores de frecuencia. 

El motor de rotor devanado puede actuar como un convertidor de frecuencia, yn que al conectar a la 
red su devanado cslatórico. el cmnpo gimtorio producido induce tensiones en el ro1or cuya frecuencia depende 
del deslizamiento. cslo es: 

f,. = sf ec.4.9 

En donde: 

f, es la frecuencia en el rotor, expresada en ciclos i>Or segundo 

f frecuencia del cs1a1or, misma de la red y del dcslizmnien10. 

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

Se acoslumbra acoplar el rolar del molar de rolar dC\'llnado a un molar que lo impulse, de lal 
manera, que haciéndolo girar en contra del campo o en la misma dirección de éste, se obtengan variaciones 
de frecuencia mayores. La máquina impulsada puede ser un molar de corricnlc conlinua con \•elocidad 
regulable, cuando se desean ob1ener diferentes rangos de frecuencia. o un molar asincronos jaula de ardilla. 
cuando los valores de frecuencia son fijos y mayores que los de la red. · · 

La generación de lcnsión de frecuencia variable. puede lograrse lambién con un inversor. como el 
mos1rado en la figura 4.19 (a). El circuilo de disparo de los liris1orcs, se ajusla para que 1res válvulas 
conduzcan al mismo tiempo, con una secuencia mostrada en la fig. 4.19. (b). 

4 

(a) 

FASE 

A 

B 

e 

SECUENCIA DE ENCENDIDO 

4 

1 1800 )1 1 V+ 
, 1< , , riv. 

1 • t 1 1 1 1 1 

~ ... ~: ... 
!! 1 1 1 ; : : 

1 1 1 • 
1 1 • 1 

(b) 

Fig. 4.19 inversor que alimenia un molar de inducción jaula de ardilla. 

A la salida del puenlc rectificador se lienen ondas cuadradas, l:1s cuales pasan a circuilos de lillrado, 
pam lcncr en la entrada del moler, ondas scnoidalcs como las de la red, cuyos valores de lensión y frecuencia 
dependen del licmpo de encendido de los lirislorcs. 
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Lü-·ni;1-irá-4~~0_-""1il~~~i~1"":·uíl-_,dh~Sr:l1iúl- simpÚfi-c:id~ de un convertidor de frecuencia. que como el 
anlcrior empica scmiconduc1orcs:_~Como es de observarse. primero se rcctinca Ja 1cnsión de la red con la que 
se nlimcnla el circuito de ti.rislorcs: aju~lando el disparo de los mismos se puede rcgul:1r la tensión con la que 
se nlimcnt:t al motor, consiguiendo la regulación de la lcnsión y la frecuencia. 

Fig. 4.20 Esquema simplificado del circuito de fucrm, de un convcnidor de frecuencia con semiconductores, 
para el control de la velocidad. 

IV.2.2 CAl\11110 DEL NUMERO DE POLOS. 

Otra forma de variar la velocidad de un motor en jaula de ardilla es cambiando el níuncro de polos de 
su devanado cstatórico. de manera que se modifique la velocidad síncrona del campo giratorio y con ello la 
velocidad del rotor. 

Existen motores en jaula de ardilla que se construyen con dos devanados estalóricos independientes y 
con diferente número de polos. Uno de ellos, para la velocidad mayor y el otro para la menor. Generalmente 
su tmnm1o es mayor en proporción con los motores de simple devanado. presentando algunas dcsvent¡tjas 
1anto de construcción como de operación. Lo profundo de las ranuras del estator. aumenta las rcactancias y el 
nujo de dispersión. disminuyendo la potencia entregada y el füctor de potencia. ya de por si bajo en los 
motores convencionales. El enfriamiento también es otra dificullad. ya que el considerable aislamiento en el 
cstator. impide la transferencia de calor desde las secciones rnas profundas del devanado. 

Eslos motores son generalmente controlados por arn:mcadorcs a tensión plena. siendo sus devanados 
usualmenle conectados en estrella. En la figura ~.21 se muestra un diagrama simplificado de conexiones. Por 
supuesto, el circuilo de cot11rol debe estar arreglado, para C\ilar la conexión simultünca de los devanados. con 
bloqueos mcc:lnico y eléctrico. 

Lt¡t L2 t 

l3 t 

2 
2 

2L!::::::::::::=:!:::::J 
alta velocidad 2. 2- 2. 

bajD velocidad l - 1 - l. 

Fig. 4.21. motor de dos devanados, dos velocidades. 
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Cuando ia relación de vclocidnd Cs de dos a u~o. en lugar de empicar 11101ores de dos devanados, se 
empican 1míquinas con un devanado. arreglado de 1al nmncrn-quc cambiando las cone~ioncs de los grupos que 
los fonmm. se puede cmnbíar el número de polos. 

IV.3 FRENADO. 

Se licnen aplicaciones en las cuales Ja p.1mda de un molor. no sol:unenlc es su desconexión de la 
fuente de alimcn1ación, si no que es necesario que se dclcnga la sun\'c y mfts rápidamenlc posible. Ejemplos 
de estas aplicnciones lo son: elevadores, monwcargas. gn'ms. máquinas hcrmmicntas. imprcsorns. 
1ransponadorcs. c1c .. en donde es determinante disponer de controladores. que permitan realizar esle lipo de 
opcmción. 

IV.3.1 FRENOS MECANICOS. 

Esle lipo de írenos. 1ambién conocidos como de fricción a magnéticos. pueden ser de dos tipos: 
De balaias. 
De disco. 

Los frenos de balaras. están fonnados por un par de ellas que prcsiomm. debido a la acción de un 
juego de resanes. una rueda monrada en la flecha del motor. Llevan ade1mís una bobina o solenoide. que al 
ser excilada. abre las balatas pcrmiliendo el movimienlo de la rueda. Algunos frenos de balalas en lugar de 
llevar una bobina. van provisros de un pcqucilo motor. el cual acciona un mecanismo que libcm el freno. 

En los frenos mcc.ínicos de disco, la operación consisle en la liberación, por una bobina. de Ja 
presión de un rcsone aplicado sobre los lados de un disco o discos que actúan sobre la nccha del motor. Las 
puntas de las bobinas de estos frenos mecánicas o magnéricos para corricnlc allerna. se conectan usualmente a 
las lerminales del motor. 

IV.3.2 FRENADO POR CONTRACORRIENTE. 

También conocido como por inversión de fases. consisle en cambiar dos fases de la alimenlación del 
motor. con objeto de dcsnrroll:1r un pnr contrario que se oponga al giro de la mriquina. Por supuesto. se hace 
nccesnria la desconexión del morar al alcm1:1.ar la velocidad cero. ya que de no ser asi el molor seguiría 
girando, pero en sentido conrrnrio. Esto se puede logrnr aurorn.íticamenle con los in1errup1orcs de velocidad 
cero. 

LI Ll 

DP 

'-­
INTDJUJPTOR 

DE YEl.OCIDAD Cm> 

CONTROL 

Fig. 4.23 Diagrama simplificado de un nrmncndor a tensión plena de un motor jaula de ardilla, provisto de un 
sistema de frenado por contracorriente y freno mcc.ínico. 
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Un aspcc10 muy imponmue que se debe considerar al seleccionar cs1e lipo de frenado, es que al 
aplicarlo. la generación de calor en el molar. es a \'cces el doble o el triple de la correspondiente al nrmm¡ue. 
Por cs1e moli\'O, cuando los tiempos de frenado sc:in superiores a 3 segundos. habrá necesidad de in\'cstigar 
m{ts a fondo las condiciones de operación del motor para \'Cr si es posible la 111ilización de este 1ipo de 
frenado. 

IV.3.3 FnENADO DINAMICO. 

El frcm1do dinámico de un 11101or de inducción. puede oblcncrse si dumnle la ro1aci6n del motor. se 
desconcc1a el estalor de la red de corriente lrif.isico y se suministra a su devanado corriente continua; 
fonnándosc asi un campo inmóvil en el estator. el cu.al al ser cortado por los devanados del rolar. induce 

corricn1cs que al circular por ellos. 1rnnsíommn la cncrgla de rolación en calor (/ 'R), cslas corricnlcs 
interactúan con el campo que las produjo~ creando un par que se opone ul del motor. 

Eslc lipo de frenado es empicado en molorcs con rolor en jaula de ardilla o con rolor de anillos 
rozantes; utili1.a usualmcnlc. las conexiones moslrndas. 

Ll Ll L3 

FUENTEDECC 

f .L 
CONTROL 

BA 

JNTURUPTOR 
DE V!:LOCJOAD CERO 

f'ig . .J.24. Diagrama esquemático de un sistema de frenado dinámico para un 11101or jaula de ardilla o anillos 
ro1..antes 

En Jos molares de anillo ro1 .. antcs. la operación se realiza de manera similar a la anlcs descrita. Esto 
es, se aplica una excilnción de CC a los devanados cstnlóricos, generándose corrien1es en los de\'anados del 
rotor que se disipan en los bancos de resistencias que se concct:m en este. Es posible ajustar los valores de las 
rcsislencias en el rotor y nsí disminuir o aumentar el tiempo de frenado. 
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V 

VARIADOR DE 
VELOCIDAD. 

ALTIVAR. 
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V.1 GENERALIDADES. 

El ullivar 66 es un con\!cr1idor de frecuencia cuyn finalidad es conlrolar· _molares sincronos de jaula 
(normalizndos o especiales) en 11m1 gama de potencia de o.1s·n 220 Kw.·- · 

El conlrol licncn lugar a través de un microproccs:1dor inlcgnldo. Oracias-a"'ufi m.élodo de 
modulación especial. con frccucnciu de impulsos regulable, se consigue una e marcha. extremadamente 
silenciosa del 11101or. La rcfrigcrnción natural del aparnlo procura una alla fidelidad. · ' 

Mcdia111c di\'crsas funciones protectoras se puede conseguir una prolccci6n total dél 'cor~~·cr:Údor y 
del molor. ·· · ·· 

Es un variador modular y cvolulivo que se adapta perfectamente a los cnlornos in.dustriaJCs y _a las 
apliec1cioncs de todo tipo. gracias a su amplio co11jun10 de accesorios y aditivos. · 

El Alli\'ar 66 dispone del nuevo conccplo de accionamicnlo PRO Syslcm, que apona la solución a las 
aplic.;1cioncs exigentes gracias a las siguientes funciones. 

Conlrol vectorial de flujo con o sin cap1ndor, 
Nuc\·os algoritmos de control de nujo. 
Adaplación a111mmítica de los par.:ímctros cspccificos del molor. 

El variador Altivar 66 viene ajustado de fabrica pan1 satisfacer las aplicaciones más habituales. 

• Sobrcpar parn garnrllil.ar el arranque en caso de ro1amicnto seco o de resistencia mecánica. 
- Par m:\ximo disponible sin ajuslc desde las velocidades bajas. 
- Adaptación automálica de los tiempos de las rampas de acclcraci6n en caso de que se excedan las 
posibilidades de par. 

L:i figura 5.1 mucstm un \'ariador de velocidad por frecuencia. 

Ffg. 5.1 VARIADOR DE VELOCIDAD. 
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V.2 DESCRIPCIÓN DEL EOVIPO. 

V.2.1 TERMINAL DE EXPLOTACIÓN. 

En la parte delantera del \'ariador hay una lcrminal de explotación. 

Es1a terminal puede mostrar cxplicilnmcntc diversos menús que pcnnitcn: 

- Elegir el idioma de diálogo (enlre 7) 
- Jdcntiílcar el variador. 
- Visuali4'..ar las magnitudes de cxplolación o de un dcfcc10. 
- Reajuslnr los pnrá111e1ros y In configuración del Altivar. 
- Seleccionar el control local por el !celado. 

V.2.2 PANTALLA. 

Pantalla de crisrnl liquido que pcnnile visualizar barras gráficas, con video inverso para resaltar un 
texto, un código o, un valor numérico. 

Panlnlla gráli.;·dc~ristallfquido, deÍinÍción ll8 X 64 puntos: 

-6 lfncas de 21 ca~c~cre~,· .\<; ·· 
- Vis11ali1.ación de barras gráficas pnrn las magnitudes de explotación. 

-1 Tecla ENT (inlro): Valida'r y pasar al menú 
siguiente,-

-1 Tecla ESC (Escape): Salir y volver al menú 
an1crior, 
-2 Teclas. de dirección : seleccionar cu los 
menús 

- 11 Teclas numéricas: O al 9 y el punlo decimal, 
- 3 Teclas Función que pueden ser asignadas F 1 -
F2-F3, 
- 2 Teclas RUN y STOP de comrol local ocultas 
por una tapa de protección exlrnible. 

PANTALLA 

TECLADO 
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V.2 • .i SEÑAL17..ACIÓN. 

Scilalización mcdianlc 3 LED sillmdos en la parte dclmllcm del vnriador: 

- LEO rojo encendido: Alli\':ir en dcícclo. 
·LEO nmarillo encendido: Allivar en limilación de corricnlc. 
• LEO \'crdc encendido: Allivar en lcnsión. 

LEO DE SEJ'IALIZACIÓN 

V.2.SALIMENTACIÓN. 

Se alimcnla con una lcnsión cléctricn de 220 Volts más menos 1 S % y una frecuencia de 60 Hz más 
menos del 5%. 
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V.3 PRINCIPIO DE ACCESO DESDE EL MENU PRINCIPAL. 

V.J.I J\IENU GF.Nt:llAL. 

J•rogrw11aciün del variadur enclavado, utili~.41ci611 del 1cnnin.il c1i 
modo visua1Í7.ación, 

J\IENU ca:NEnAL 

Acceso parcial a la progrmnación del varindor. 

IMÁGl!NES DE Li\S ENTl<i\Di\S 
Si\LIDl\S DEl'l!CTOS Pi\Si\DOS 

Acceso a In configurnción del variudor y a los principales ajuslcs 

- Limites de velocidad 
- Tiempos de las rnmpas 
- Par de baja velocidad 
·Estabilidad 
- f>ro1ccción 1énnica 

ACCESO 
l'AllCIAI, 

l'i\RAMETllOS IJE AJUSTE 
IMAGEN ENTl{AIJA/SALllJA 
DEFECTOS PASAIJOS 
CONFIGUHACIÓN VAnlADOR 
NIVEL DE ACCESO 

Seleccionando In opción acceso totul se puede acceder a S modos de programación suplcmcntnrios en el 
menú gencml. 

ACCESO TOTAL 
Apertura rotal que pcrmilc adaptar al variador 
a aplicaciones especificas. acceso a Ja configur.1ció11 
del modo visualización dunmtc Ja explotación y del 
control local desde la tcnninal. 

Acceso al fichero de seguridad y de contigurnción 
en una larjeta PCMCli\ (que habrá que pedir por 
separado) y al modo diagnostico para probar el 
vuriador. 

J\IENU GENERAL 

f'AllAMETROS DE AJUSTE 
IMAGEN DE LAS ENTRAIJAS/SALIDAS 
DEFECTOS l'ASADOS 
CONFIGUHACIÓN VISUA LIZACION 
CONFIGUHACION TERMINAL 
CONFIGURACIÓN VAIUADOI{ 
CONFIGUllACION <a:NEl{AL 
MODO IJIAGNOSTICO 
FICllEHO A.IUsn:s 
NIVEL DE ACCESO 

96 



V.J.2 ASISn:NCIA A LA PUESTA EN SERVICIO. 

El Ahi\'ar 66 se ajusla en fübrica parn las condiciones de empico m:ís habiumlcs: 

Aplicación de par cons111n1e. 
Conlrol 2 hilos. 
Elección del idioma de diálogo: alemán. inglés, cspai\ol. fmncés. iialitmo, portugués o sueco. 

V.J.J R•:STADLECIMIENTO DE LA CONFIGURACION DEL VARIADOR. 

• Dependiendo de la aplicación: par constan1e. 
par \'ariablc ••silcncioson. 

• Dependiendo del modo de con1rol: 2 hilos 
(órdenes lógicas medidas) o 3 hilos (órdenes 
lógicas por impulsos). 

6-CONFIG. VARIADOR 

PAR: CONSTANTE 
MANDO: 2 HILOS 
MOT: 51111Z 41Hl415 V 
& ENT MODIFICAR 

SALIR ESC/ayuda FI 

V.J.4 AJUSTES DE LOS PARAMETROS DE ACOPLAMIENTO • 

• Elección del lipo de control: ley 1ensiónlfrccuencia 
para adaplar el variador a la aplicación, 

-Parámetros motor: introducción de los valores nominales 
del molor. ajusle de la compensación R 1. del "boosf" en 
1ensión o del perfil, y de la cslabilidad. elección del 
sclllido de rolnción de las foses, evenlunl reducción de In 
limitación de la corricn1c. ajustes de la compcnsnción del 
desli7.w1ien10 y de la función lógica de colllrol de frenado 
en el caso de una :1plic.1ción de par constanlc. 

LIMITE DE CORRIENTE 

LIMITE POR DEFECTO 
UMBRAL •"REC.: HZ 
ENT. LOGICA: -
ENT. ANALOGICA: 
1 L.IMITACION: A 

- Parámetros control: elección de la frecuencia máxima y de 
los limiles de velocidad. ajusle de los liempos de las rampas 
de aceleración y de dccclcmción y ajuste de la forma de las 
r-.unpas (lineal, en So en U). evenlttal elección de un 2° 
1iempo de rampa, ajuste de las frecuencias ocullas para 
suprimir las velocidades críticas que conllevan fenómenos 

1- PARAM. DE FRECUENCl1 

de resonancia mcc..'inica. · 

.. Seh..-cción de las funciones de aplicación: paso a paso 
(JQG), más/menos rápido. memorización de consigna. 
\'elocidadcs prcscleccionndas. camcterfs1icas de In 
cnlmda de consigna en corriente. conmutación autom:itico 
manunl. elección del conlrol y del modo de pnmd:i, pamd.1 
con pcquc11a velocidad temporizadél, control boniero/tcrmirml 
.. by·pass". conrnurnción de 2 molorcs. 

PEQ. VELOC. : O.O HZ 
GRAN VELOC. 60.11 HZ 
ACELERACION': J.111 

DECELERACION : J.O S 
& ENT - MODIFICAR 

JOG 
NO 

SI, ENT. LOG. : Ll4 
VELOC. JOG : 5.0 HZ 
PAUSA : o.SS 

SALIDA JOG : -
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V.4 VISVALIZACION DE LAS MAGNITUDES 

En esta panrulla se visuaJi;,.nn lns magni1udcs de explotación dumntc el funcionamicnlo del altivar ya 
acoplndo al mo1or. 

V.4.J SELECCIÓN DEL MODO DE VISUALIZACION: 

-1 Magnitud con barms gnificas. ajuste de fübrica. REF. VELOCIDAD 

47.2 Hz. 

1 
KUl"I 

·2 magniludcs con barras gmficas . 

.. 4 rabias que incluyen el conjunto de l:ts magniludcs 
que pueden visualizarse sucesivamente utili1.ando las 
!celas de dirección. 

MODO VISUALl7.ACION 

-Elección, entre 14, de las magnitudes visualb.ables, 
2 de las cuales eslarán asignad.15 a Ja nulquina, que habrá 
que valid.1r en función de la aplicación. 

J Visuali7.1ción codific.i<la del cs1ado del variador. 

REF. FREC.: 47.2 lb 

l. SALIDA: 5.1 A 

1 RUN 

Para poder ver orrns opciones lalcs como vollaje de salida. % par. velocidad del moror, volraje de 
c.d .. solo se deben de seleccionar con Ja flechas del rcclado que indican hacia arriba y hacia abajo y se podrn 
acceder a estos \'alares de funcionamicrllo. 
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V.5 CONECCIONES DEL ALTIVAR. 

Parn poner en marcha el alti\'ar se debe alimcn1ar con un \'ohajc de linea entre (208 - 220 V) y una 
frecuencia de 60 1-17 .. Las conexiones se cfccluarán en las lineas de alimcn1aci6n (LI. L2~ L3) que se ubican 
en la parte inferior del variador. 

Para alimcnmr el motor se deben conectar tres conductores del calibre 12 A \VG como mínimo de 
acuerdo a la norma 403.13. Los cuales se nlimcntnmn de los bornes TI. T2 \' T3. Los cuales se cncucnlran 
silllndos a un lado de los bornes LI. L2 y LJ. Posteriormente dichos cables se conectan al motor para su 
funcionamiento figura 5.2. 

fi"gt11·:i 5.2 Conev1ones ,/el s1sfem.i. 
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V.6 CONFIGURACIÓN Y AJUSTES DEL VARIADOR. 
Pam la comprobación del funciOnamícn10 dd u-lti\;~'~ ~01íCc1m11~s un mol~r de inducción J:mln de Ardilla con 
Jos siguientes d:tlos nominales: 

-3600 RPM. 
- VOLTAJE DE ALJMENTACION 220 V. 
- TRES FASES. 
-2 POLOS. 
- 1.5 HP DE POTENCIA. 
- CORRIJlNTE DE 1.5 AMPERES. 

Con los dalos antes mcncionndos del molar se calcula el par má.'Cimo de acuerdo a la siguiente expresión. 

T=J 5 X 716 = 0.298 Kgm ... ce. 3.5 
3600 

Para poner en marcha el altivar debemos seguir los siguientes pasos: 

J.- Energi,,ir el sistema con el voltaje requerido (208 - 220 V) en L1, L,, L,. 

2.-Alimentar el motor de Ti. T, y T,. a Jos bornes del motor. 

3.- Pulsar el botón de encendido de la pane e"tcrior del vaciador. 

BOTON DE ENCENDIDO:-_·-----­
BOTON DE PARO. 
PERILLA DE DIRECCIÓN DE ------: 
GIRO. 
PERILLA DE CONTROL DE 
FRECUENCIA. 
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.i ... Selección del idionm. 

a).- Pulsar ESC has1a que aparezca el mem'1 de idiomas. 
b).- Ubicar el cursos sobre el idioma deseado. con nyuda de las ílcchas. 
c).· Pulsar ENT pam conílrnmr. 

DDD 
IEllilOESc 
DROeir 
~na ..... ,¡;-·.· 

5.- Selección de las carncterfslicas de funcionamicnlo del motor: 

n) Pulsar ESC husta que aparezca el mcní1 de carncterfslicas del motor. 
b) Seleccionar los parámclros siguicnles de acuerdo al lipa de mo1or que se desea controlar. 

b. I) Control de 2 hilos. 
b.2) 3600 RPM. 

e) Pulsar ENT pam confirmar. 

6.- Parámetros de rrccucncia. 

a) Presione la leela ESC hasla que aparezca el mení1 parámelros de frecuencia. 
En esta pantalla solo podrán observarse parámetros tales como: 

7 .- Pucsla en marcha del molar. 

1- PARAM. DE FRECUENCIJ 

PEQ. VELOC. : O.O HZ 
GRAN VELOC. 60.0 HZ 
ACELERACION : J.O • 
DECELERACION : J.O S 

& ENT- MODIFICAR 

a) Verificar que la perilla de frecuencia se encuen1rc en cero. 
b) Gir:ir la perilla de dirección hacia la derecha. 
e) Girnr In perilla de control de frecuencia hasta que se obtenga la rrccucncia dese-ida de uso. 
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K.- Selección del modo de visuali,lleión. 

a) Prcsiomrndo la lecla ESC se podnin ir observando las p:uuallas donde aparecer.In los siguienles 
dalos de funcionmnic1uo: 

Rt:F. VEl.OCIDAD 

47.2 Hz. 

1 KUl'I 

MODO VISUALIZACION 

REF. FREC. : 47.2 Hz 

l. SALIDA: 5.1 A 

·------ ¡;.: 
También se pueden observar dalos como %PAR. \'elocidad en RPM. vollaje de salida, vohaje de c.d. 

y frccucnciu. 
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V:! PVESTA EN MARCHA Y APLICACIÓN DEL VARIADOR. 

Una vc1. que se nlimcnlo el variador. y yn configurado para el motor con las curaclcristicas nominales 
mcncionadns se procede n rcnlizar las mediciones n diferentes parámclros de frecuencia obteniéndose los 
rcsultndos sig11icn1cs: 

TABLA DE VALORES DE FUNCIONAMIENTO DEL ALTIVAR PARA UN 
MOTOR J.A. DE 1.5 HP DE 3 FASES 

Frecuencia Hz Velocidad RPM Par% ParKgm Voltaje de Salida V Corriente A 

o o o o o o 

3 180 2.1 5.96 13 1.75 

6 360 2.6 2.98 23 1.4 

10 1.3 

15 1.2 

20 1.2 

30 1.2 

40 1.3 

50 3000 4.2 0.358 185 1.3 

60 3600 4.8 0.298 217 1.3 
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GRAFICAS COMPARATIVAS DEL DESEMPEÑO DELALTIVAR. 
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Frecuencia vs Corriente 
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.CóNCLVCIÓNEs:. 

El control de 11101ores es primordial denlro de: Jcis .sis1enius. eh!c1ricos )"J que por medio de és1e es 
posible nrmncar, dc1cncr. conlrol:ar Ja ~·clocidad e in\'crlir el scnlido de gi~o de los motores que accionan 
dislinlos lipos de cargas. Adicional111e111e, el equipo .. sclcécionado para el conlrol de 11101ores debe esmr 
disc1lado pam li111ititr las corricnlcs de nmmquc y conlrolar también la fuCr;' .. a de arranque y opcmci6n de Jos 
mol ores. -

Una de las mas serias limilacioncs del motor de inducción es que su velocidad no puede ser 
controlnda tícil o cficicn1cmcntc. en comparación con otro 1ipo de mo1orcs ya que la velocidad de los motores 
asincronos esta en función de la frecuencia y el numero de polos, por lo cual es indispcnsnblc contar con un 
elemento externo que pcnnita regular la frecuencia de operación del mismo. 

El variador ALTIVAR 66 es un convertidor de frecuencia con circuilo inlcnncdio de tensión. cuya 
finalidad es variar y controlar la \'elocidad de los molores asfncronos de jaula en una gama de potencia de 
0.75 a 220 Kw. 

Es un \'ariador modular y m·olutivo que se adapta perfectamente a los entornos industriales y a las 
aplicaciones de lodo lipa gracias u su amplio conjunto de accesorios y aditivos. Este dispositivo puede 
configurarse para las aplicaciones de par conslante y de par. 

En la industria textil y del cal1.ado la aplicación de elementos que nos pcnnit;m el control exacto de 
los parámelros de velocidad y par son muy imponanles. 

Tal es el caso de los hornos de secado de tela. en el cual es necesario no sacrificar potencia en el 
motor, es decir mantener un p:tr cons1ante bajo cualquier régimen de velocidad para que el motor pueda 
trnnsportar Ja tela a lo largo de la muquina. en este proceso se le aplica una delgada capa de pcgmnenlo a un 
rollo de tela de aproximadmnenlc 30 kilos. Como primer instancia el rollo pasa por un rodilJo que contiene 
pegamento y aplic:i una capa delgada de este. después la tela entra a un horno para el secado el pcgame1110. 
en esta etapa de secado la velocidad debe ser controlada con precisión para que el secado del material sea el 
deseado. Si el horno no tiene Ja tempcnuura necesaria para secar el material el \'ariador de \'elocidad que 
controla al motor tiene la función de reducir la velocidad y mantener el par de cslc, y así. obtener un proceso 
de sccndo óptimo. De igual forma si el malerial se expone mucho tiempo al calor del horno el material puede 
sufrir defonnaciones. pam evitar esto se debe ajustar el variador a una \'elocidad mayor para cvilar tales 
contingencias. 

Como se ha \'isto el \'Uriador de \'elocidad es mm hcmunienta muy útil en la industria. debido a que 
puede conlrolar la \'elocidad de manera precisa y lo más imponante sin reducir su par. 
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