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I RESUMEN DEL CONTENIDO DEL TRATADO DE LIBRE
COMERCIO DE AMERICA DEL NORTE, ELABORADO
POR LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, CANADA Y LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA.

El 12 de agosto de 1992, el Secretario de Comercio y Fomento Industrial de Meéxico,
Jaime Serra; el Ministro de Industria, Ciencia y Tecnologia y Comercio Internacional de
Canada, Michael Wilson. y la Representante Comercial de Estados Unidos, Carla Hills,
concluyeron las negociaciones del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLC). Funcionarios de los tres gobiemos recibieron el encargo de concluir el texto lo
antes posible. Este se hara del conocimiento piblico una vez terminada su redaccion. La
siguiente descripcion no constituye, en si misma, un acuerdo entre los tres paises, ni
pretende interpretar el texto final,

Para facilitar su consulta, a! final del este documento se incluye un resumen de las
principales disposiciones del TLC relativas al medio ambiente.

Predimbulo

El preambulo expone los principios y aspiraci que cc ituyen el fund: del
Tmmdo Los tres pms&s confirman su compronuso de promover el empleo y el
cr o, di la on del comercio y de las oportunidades de

inversion en Ja zona de libre comercio. También ratifican su conviccién de que el TLC
permitira aumentar la competitividad internacional de las empresas mexicanas, canadienses
y estadounidenses, en forma congruente con la proteccion del medio ambiente. En el
preambulo se reitera el compromiso de los tres paises del TLC de promover el desarrollo
sostenible, y proteger, ampliar y hacer efectivos los derechos laborales, asi como mejorar
las condiciones de trabajo en los tres paises.

Objetivos y otras disposiciones iniciales

Las disposiciones iniciales del TLC establecen formalmente una zona de libre comercio

entre México, Canada y Estados Unidos, de conformidad con el Acuerde General sobre

Av fes Ad os y Ci cio (GATT). Estas disposiciones proveen las reglas y los
1




principios basicos que reg;rim d ﬁmcxonarruemo del Tratado y los objetivos en que se

dara la interp

Los objetivos del Tratado son: eliminar barreras al comercio; promover condiciones para
una competencia justa, incr las opor id "< de mve:slon. propormonar
proteccion adecuada a los derechos de propiedad i pr

efectivos para la aplicacion del Tratado y la solucion de controversias, asi como fomentar
la cooperacién trilateral, regional y m multilateral. Los pmses miembros del TLC lograran
estos objetivos mediante el 1 de los princip y reglas del Tratado, como los
de trato nacional, trato de nacidon mas favorecida y transparencia en los procedimientos.

Cada pais ratifica sus respectivos derechos y obligaciones derivados del GATT y de otros
convenios intermacionales.

Para efectos de interpretacion en caso de conflicto, se establece que prevaleceran las
disposiciones del Tratado sobre las de otros convenios, aunque existen excepciones a esta
regla general. Por ejemplo, las disposiciones en materia comercial de algunos convenios

ambientales prevaleceran sobre el TLC, de conformidad con el requisito de minimizar la
incompatibilidad de estos convenios con el TLC.

En las disposiciones iniciales se establece también la regla general relnuva ala apllcaclon
del Tratado en los diferentes niveles de gobierno de cada pais. A en esta

se definen los conceptos generales que se emplean en el Tratado, a fin de asegurar
uniformidad y congruencia en su utilizacion.

Reglas de origen

El TLC prevé la eliminacidon de todas las tasas larias sobre los bi que sean
originarios de México, Canada y Estados Unidos, en el transcurso de un periodo de

transicion. Para determinar cuales bienes son susceptibles de recibir trato arancelario
preferencial son necesarias reglas de origen.

Las disposiciones sobre reglas de origen contenidas en el Tratado estan disefiadas para:
* asegurar que las ventajas del TLC se otorguen solo a bienes producidos en la region

de América del Norte y no a bienes que se elaboren total o en su mayor parte en

otros paises,;

establecer reglas claras y obtener resuitados previsibles; y

reducir los obstaculos administrativos para exportadores, importadores y
productores que realicen actividades comerciales en el marco del Tratado



Las reglas de origen disponen que los bienes se consideraran originarios de la region
do se prod en su lidad en los paises de América del Norte. Los bienes que
contengan materiales que no provengan de la zona también se consideraran originarios.
siempre y cuando los materiales ajenos a la region sean transformados en cualquler pais
socio del TL.C. Dicha transfor i6n debera ser sufici para difi su
arancelaria conforme a las disposiciones del Tratado. En algunos casos, demas de
satisfacer el requisito de clasificacion arancelaria, los bienes deberan incorporar un
porcentaje especifico de contenido regional.

Administraciéon Aduanera

Con el proposito de asegurar que solo se otorgue trato arancelario preferencial a los
bienes que cumplan con las reglas de origen, y de que Ios xmponadores, exponadores Y
productores de los tres paises obtengan certidumbre y
TLC incluye disposiciones en materia aduanera que esmbleoen.

ativa, el

* reglamentos uniformes que aseguraran la aplicacion, administracion e interpretacion

congruente de las reglas de origen;

» un certificado de origen uniforme, asi como requisitos de certificacién y
procedimientos a seguir por los importadores y exportadores que reclamen trato
arancelario preferencial,

® requisitos comunes para la contabilidad de dichos bienes;

* reglas, tanto para importadores y exportadores como para las autoridades
aduaneras, sobre la verificacion del origen de los bienes;

resoluciones previas sobre el origen de los bienes emitidas por la autoridad aduanera

del pais al que vayan a importarse;

que el pais importador otorgue a los importadores en su temtono y a fos

exportadores y productores de otro pais del TLC, sub los

derechos que los otorgados para solicitar la revision e impugnar las determinaciones
de origen y las resoluciones previas;

un grupo de trabajo trilateral que se ocupara de modificaciones anteriores a las

reglas de origen y a los reglamentos uniformes; y

plazos especificos para la pronta solucién de controversias entre los tres paises

signatarios, en tormo a reglas de origen.




Comercio de bienes

Trato Nacicasal

El TLLC incorpora el princi fund 1 de trato i 1 del GATT. Los bienes
importados o un pais miembro del 11(: de otro de cllos,

no seran Ob]ClO de
discriminacion. Este compromiso se prov les v
estatales.

alas d

Acceso s mercados

Estas disposiciones establecen las reglas relativas a los aranceles y otros cargos, asi como
a restricciones cuantitativas entre las que se encuentran cuotas, licencias y permisos y
requisitos de precios a importaciones o exportaciones que regiran al comercio de bienes

Asimismo, mejoran y hacen mas seguro el acceso a los mercados de los bienes que se
produzcan y comercien en la region de América del Norte.

Eliminacion de aranceles. En el TLC se dispone la eliminacion progresiva de todas las

tasa arancelarias sobre bienes que sean considerados provenientes de América del Nonte,

conforme a las reg,las de ongen Para la mayoria de los bienes, las tasas arancelarias
seran eli

© de manera gradual, en cinco o diez etapas
anuales iguales. Las tasas aplicables a unas cuantas fracciones arancelarias
correspondientes a productos sensibles, se eliminaran en un plazo mayor hasta en quince
reducciones anuales iguales.

Para propositos de la eliminacion , se tomarian como punto
de partida las tasas vigentes al lo. de julio de 1991, incluidas las del Arancel General

Preferencial (GPT) de Canada y las del Sistema Generalizado de Preferencias (SGP) de
Estados Unidos. ¢

Se prevé 1a posibilidad de que los tres paises consulten y acuerden una
eliminacion arancelaria mas acelerada a la prevista.

Restri, a las impor

» a las expor Los tres paises eliminaran las
prohibiciones y restricciones cuantitativas, tales como cuotas o permisos de impontacion

que se aplican en frontera. Sin embargo, cada pais miembros se reserva el derecho de
imponer restricciones en frontera limitadas, por ejemplo, para la proteccion de la vida o la
salud humana, animal o vegetal o del medio ambiente. Existen, ademas reglas especiales
que se aplican a productos agropecuarios, automotrices, energia y textiles.

Devolucidn de ar 1) back).

El TLC establece reglas para la devolucion de
aranceles, o programas de d:voluc:én o exencion de aranceles, en los materiales que sean

utilizados en la producciéon de bienes que subsecuentemente se exporten a otro pais
miembro del TLC.
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Los programas vi, de devoluci de ar seran inados el lo. de enero del
aflo 2001 para el comercio entre México y Estados Unidos y entre México y Canada. El
Tratado extendera por dos afios el plazo establecido en el ALC para la eliminaciéon de
progr de d lucion e ar 1 Enet en que estos programas se eliminen,
cada pais adoptari un procedimiento para evitar los efectos de la doble tributacién en el
pago de impuestos en los dos paises, en el caso de bienes que aun se encuentren sujetos a
impuestos en el area de libre comercio.

De conformidad con estos pr el de ar aduaneros que en un
. P -
pais pueda eximir o devolver, de acuerdo con estos programas, no excedera el menor de:

d d

» los ar © que se ad sobre materiales importados no originarios
de la region de Ameérica del Norte y empleados en la produccion de un bien que
después se exporte a otro pais miembro del Tratado; o

= los aranceles pagados a ese pais por concepto de la importacion de dicho bien.

Derecho de trdmite aduanero. Los tres palses acordaron no aplicar nuevos cargos como
los referentes a derechos por pr di de mer ias de Estados Unidos o los
derechos de tramite aduanero de Meéxico. México eliminara estos derechas sobre los
bienes originarios de América del Norte a mas tardar el 30 de junio de 1999. Asimismo,
Estados Unidos eliminara, a mas tardar en la misma fecha, los derechos de este tipo que
aplica a los bienes originarios de México. Respecto de los bienes originarios de Canada,
Estados Unidos esta reduciendo estos derechos, mismos que quedaran eliminados el lo.
de enero de 1994, segun lo dispuso en el ALC entre Estados Unidos y Canada.

Exencidn de aranceles. El TLC prohibe la adopcion de nuevos programas de exenciéon
arancelaria o de devolucion de aranceles, con base en requisitos de desempefio. Los
programas existentes en México se eliminaran a mas tardar el 1o de enero de 2001, De
conformidad con las obligaciones del ALC, Canada eliminara los programas de devolucién
de aranceles el 10. de enero de 1998.

Impuestos a la exportacidn.  El Tratado prohibe fijas impuestos a la exportacion, excepto
cuando éstos también se apliquen a los bienes que se destine al consumo intemo. Se
prevén algunas excepciones que permitiran a México aplicar impuestos a la exportacién
para hacer frente a una grave de ali y de bienes de consumo basico.

Otras medidas relacionadas con la exportacidn. Cuando un pais miembro del TLC i
una restriccion a la importacion de un producto:




s 1o deberd reducir 1a proporcion de la oferta total de ese producto que se ponga a
disposicion de los otros paises miembros de! TLC por debajo del nivel existente
durante los tres afios anteriores u otro periodo acordado;

e no deb imp un precio mayor ¢n las exportaciones a otro pais miembro del
TLC que el precio interno; o

e no debera entorpecer los canales normales de suministro

Con base en una reserva estipulada por Meéxico, estas obli i no se apli entre
Meéxico y los otros paises miembros del TLC.

Libre importacion temporal de biemes. El Tratado permite a las personas de negocios
sujetas a las disposiciones sobre emtrada temporal del TLC, introducir a territorio de los
paises miembros, sin pago de arancel y por un periodo limitado, equipo profesional e
instrumentos de trabajo. Estas reglas se aplicaran también a la importacién de muestras
comerciales, de cierta clase de peliculas publicitarias y a los bienes que se importen con
fines deportivos, de exhibicion y demostracion Otras reglas disponen que, para 1998,
reingresaran con exencion arancelaria todos los bienes que se haya sometido a
reparaciones o modificaciones en otro pais miembro del TLC. Estados Unidos asume el
comprormniso de identificar las reparaciones realizadas a las embarcaciones con bandera de
Estados Unidos en otros paises miembros del TLC, que seran objeto de trato arancelario
preferencial.

Marcado de pais de origen. Se establecen principios y reglas para el marcado de pais de
origen. Estas disposiciones tienen como objetivo reducir costos innecesarios v facilitar el
flujo comercial dentro de la region, asegurando ademas que los compradores obtengan
informacidn precisa sobre el pais de origen de los bienes.

Normas técnicas

Esta seccion se_ reﬁere a las didas de normali i es decir, a las normas oficiales, a
las regl del goblerno y a los procesos unhz.ados para determinar si
estas didas se pl 3, reconoce el papel fund I que tales did:
en la pro ion de la seguridad y en la protecciéon de la vida y la salud
humana, animal y vegetal, del medio ambiente y de los consumxdores Los tres paises
convinieron en no utilizar estas didas como ios al comercio y por

tanto colaboraran para mejorar y hacerlas compatibles en la zona de libre comercio.



Principales derechos y obligaciones

Cada pms consclva.ra el derecho de adoptar, aplicar y hacer cumplir sus medidas de
nor on, para bl el nivel de proteccion que desee alcanzar con ellas, y para
Hevar a cabo evaluaciones de riesgo que aseguren que se alcancen esos niveles.
Adicionalmente, el TLC confirma los derechos y obligaciones de cada pais derivados del
Codigo de Barreras Técnicas al Comercio del GATT y otros convenios internacionales,
entre los que se incluyen tratados en materia de medio ambiente y de conservacion.

Se establecen obligaciones relaci das con la apli ion de las medidas de normalizacién
para agilizar el comercio entre los paises miembros Por ejemplo, cada pais debe asegurar
que sus normas otorguen trato nacional y trato de nacién mas favorecida. Esto es,
garantizaran que los bienes y servicios de los otros dos paises reciban trato no menos
favorable que los bienes y servicios similares de origen nacional, o que los que provengan
de otros paises na miembros del TLC

Normas internacionales

Cada pais signatario del TLC usara las normas internacionales como base para sus
didas de normalizacion, siempre que éstas sean un medio efectivo y apropiado para
lograr el cumplimiento de sus objetivos. Sin embargo, cada nacion conserva el derecho de
adoptar, aplicar y hacer cumplir sus didas de normali ion para al un nivel de
proteccion mas alto que el que se lograria con base en las medidas internacionales.

Compatibilidad

Los paises miembros del TLC trabajaran de manera j para incr el nivel de
seguridad y proteccion dc la salud, del medio bi y del cc idor. Asimi .
procuraran hacer comp sus didas de normali do en ideracion las
actividades internacionales de normalizacion para faclhtar el comercio y reducir los costos
adicionales que surjan al tener que pli itos di en cada pais.

Validacién de la conformidad

Los pr dimi de validacién de la conformidad se utilizan para verificar que se
cumplan los requisitos establecidos por los reslamentos técnicos o las normas. E! Tratado
establece una lista detallada de las reglas que rigen estos procedimi para o1 que
no se iertan en obstaculos i ios al comercio entre los paises miembros.




ey encia en los pr

bl

En la mayoria de los casos, se 1a obli ion de i con anterioridad a los
otros paises miembros del TLC, la ad ion o di ion de las did. de
normalizacion que pudieran afectar el comercxo en América del Norte. La notificacion
debera scilalar los bienes y servicios comprendidos, y los objetivos y motivos de la medida
Los ottos paises miembros, asi como toda persona interesada en alguna medida en
particular, podran formular comentarios sobre la misma. Los tres paises garantizaran que
los centros de consulta establecidos para tales fines proporci infor ion & los otros
paises miembros y cualquier persona interesada, sobre las didas de nor izacic

Cooperacién técnica

Los paises signatarios se comprometen a proporcionar asesoria, consulta y asistencia
técnicas segun condiciones y términos mutuamente acordados, a solicitud, para mejorar las
medidas de normalizacion. El Tratado cxhorta a los paises miembros a promover la
cooperacion entre los or i de normali on de los tres paises.

Comité sobre medidas de nor 1L io

Un comité sobre medidas de normalizacion dara i a la y
administraciéon de esta seccién del Tramdo, impulsara la compatibilidad y la cooperacion
para el desarrollo, aplicacion y cumplimi > de las didas de normalizacion; y apoya.ra

la realizacion de consultas respecto de controversias que surjan en la materia. Se crearan,
ademas subcomités de interés. El Tratado establece que estos subcomités y grupos de
trabn)o podran invitar a participar a cientificos y representantes interesados de
or no guber les de los tres paises.

Comercio fronterizo de servicios

El TLC lia las iniciativas blecidas en el ALC entre Canada y Estados Unidos y en
las negociaciones multilaterales de la Ronda Uruguay para establecer reglas a nivel
internacional sobre comercio de servicios. Las disposiciones en el TLC establecen los
derechos y obligaciones para facilitar el comercio transfronterizo de servicios entre los tres
paises.




TRATO NACIONAL

El Tratado extiende a los servicios la obligaciéon fundamental de otorgar trato nacional, la
cual ha sido aplicada a bienes a través del GATT y de otros convenios comerciales. Cada
pais socio del Tratado otorgara a los prestadores de servicios de los otros paises miembros
del TLC, un trato no menos favorable que el otorgado, a sus propios prestadores de
servicios, en circunstancias similares.

Con resp a las disposici de los gobiernos estatales, provinciales o locales, trato
i 1 signi d un trato no menos favorable que e! trato mas favorable
otorgado a los prestadores de servicios del pais de! que formen parte

TRATO DE NACION MAS FAVORECIDA

El Tratado también prevé para los servicios otra obligacion basica del GATT, la del trato
de nacion mas favorecida. Esta requiere que cada pais miembros del TLC otorgue a los
proveedores de servicios de los otros paises, trato no menos favorable que el otorgado a
prestadores de servicios de cualquier otro pais, en circunstancias similares.

PRESENCIA LOCAL

Conforme al Tratado, un prestador de servicios de otro pais miembro del TLC no estara
obligado a residir o establecer en su territorio oficina alguna de presentacion, sucursal o
cualquier otro tipo de empresa como condicidén para prestar un servicio.

RESERVAS

Cada uno de los paises miembro del TLC podra establecer reservas respecto de
disposiciones legales y otras medidas vigentes que no cumplan con las reglas y

obligaciones asriba descritas. Dichas didas federales, les y p! les estaran
especificadas en una lista en el Tratado. Los paises tendrian un penodo de dos afios para
completar la lista con las reservas estatales y provinciales correspondi es. Las did:
incongruentes con el podran ser idas a nivel icipal y local

Los paises miembros del TLC podran renovar o difi las disposici listadas,

siempre que tales modificaciones o adicionarse no las hagan mas restrictivas.

RESTRICCIONES CUANTITATIVAS NO DISCRIMINATORIAS

Cada pais proporcionara una lista con las disposiciones vi no discri que
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lirni el de pr d de serv:cnos o las operaci de los pr dores de
servicios en algun sector particular. C ier pais si io del TLC podra solicitar
consultas sobre estas disp para iar su lib i6n o elimi 36

OTORGAMIENTO DE LICENCIAS Y CERTIFICACIONES

Para evitar barreras innecesarias al comercio. el Tratado establece dxsposaaones rclanvas a
los procedimientos de expedicion de L i y certi cion de profe En
particular, cada pais asegurara que ¢éstos se realicen con base en criterios objetivos y
transparentes, tal como la capacidad profesional, que no sean mas gravosos de lo
necesario para garantizar la calidad de los servicios y que no constituyan, por si mismos,
una restriccion par la prestacion de un servicio Se prevén mecanismos para el
reconocimi mutuo de li ias y certificaciones, sin embargo, ningun pais miembro del
TLC tiene la obligacion de reconocer, en forma automitica, los estudios o experiencia de
un prestador de servicios de otro pais. En particular, los tres paises desarrollaran un
programa de trabajo con el abjeto de liberalizar el otor, iento de li ias a consultores
juridicos extranjeros y la expedicion de licencias temporales a ingenieros.

Los paises miembros del TLC eliminaran los requisitos de nacionalidad y residencia para el

otorgamiento de licencias y certificaciones a los prestadores de servicios profesionales

denlro de su territorio dos aﬂos después de la enlrada en vigor del Tratado. EI
de esta obli facultara a los otros bros a or bl

1

en el mi sector de servicios.

T isitos equiv:

DENEGACION DE BENEFICIOS

Un pais miembro podra d los b ficios derivados del TL.C, si el servicio en
cuestion es proporcionado a través de una empresa de otro pais miembro, de propiedad o
bajo el controi de una persona de un pais no miembro del TLC, y dicha empresa no realice
negocios considerables en la zona de libre comercno En relacion con los servicios de
tr porte, un pais miembro puede d los b fi a una empresa si demuestra que
estos servicios son proporcionados con equipo no registrado en cualquiera de los tres
paises.

EXCLUSIONES

Estas disposici no se apl a rubros cubiertos en otros apartados del Tratado, como
son compras guber les idi servicios ieros y servicios relacionados con
la energia. Ta.mpooo se aplican a la mayoria de los servicios aéreos;, a las

a los servicios sociales proporcionados por el gobnerno de
cuslquier pais miembro del TLC; a la industria maritima, excepto para algunos servicios
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entre México y Canada; y a los sectores reservados al Estado o a los mexicanos de

idad con la C Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Cada pais
miembro se reserva el derecho de bl didas de apli ion general, como las

relativas a practicas fraudulentas, y son congruentes con el 'rratado

Propiedad intelectual

El TLC establece obligaciones substanciales relativas a la propiedad intelectual, las cuales
se fundamentan en el trabajo realizado por el GATT y los convenios intermacionales mas

importantes sobre la materia. Cada pais protegera ad da y efecti los

de propiedad intelectual con base en el principio de trato nacional, y asegurara el
cumplimiento efectivo de estos derechos, tanto a nivel nacional como en las fronteras.

El Tratado define compromisos especifi sobre la pr ion de:
e derechos de autor, incluyendo los fonogramas;
e patentes;
e marcas;
e derechos de los obtentores de vegetales;
e disefios industriales;
» secretos industriales;
» circuitos integrados (semiconductores); e
-

indicaciones geograficas.

Derechos de autor

En el area de derechos de autor, las obligaciones de los paises signatarios del Tratado son:

e proteger los programas de computo con obras literarias, y las bases de dato como
compilaciones;
conceder derechos de renta para los progr de ¢ y fonogr 3

estipular un plazo de proteccién de por 1o menos 50 afios para los fonogramas.

Patentes
El Tratado otorga pr ion a las i i requiriendo a cada pais:
- conoeder pmentes para productos y pr en pra todo tipo de
os, inclui los fm 2 y agr imi

i para ias particulares de productos,
cualquier disposicion pa.ra la adqumclon de los derechos de patentes, ¥ cualquier
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discrimi ion en la di ibilidad y goce de los derechos de patentes que se

local yenel Y
e brindar la opor idad a los titul de las para que. obtengan proteccion
mlosmvanosrehnvosa & ys fa icog y agr que ames no

a ser

Otros derechos de propiedad intelectual
Ademas, esta seccion establece reglas para proteger a:

e las marcas de servicios al mismo nivel que las de productos;

e las seflales codificadas emitidas por satélites, en contra de su uso ilegal;

* los secretos industriales en general, asi como la proteccion contra la divulgacion por

parte de las autoridades p es de resultados pr dos por las empresas

relativos a la seguridad y eficacia de sus productos farmaceuticos y agroquimicos;

los circuitos integrados tanto en si mismos, como a los bienes que los incorporen; y

« las indicaciones geograficas, para proteger a los titulares de las marcas y evitar
inducir al publico a error

Procedimientos de ejecucion
‘También se incluyen obligaciones detalladas sobre:

» los procedimientos judiciales para la puesta en practica de los derechos e propiedad
intelectual incluidas las disposiciones relativas a daﬂos. suspensién precautoria y, en
general, a los aspectos de | lidad en los prc y

e el cumplimiento de los derechos de propiedad intelectual en la frontera, incluidas las
salvaguardas para prevenir el abuso.

Disposiciones finales

Entrada en vigor

Esta seccion dnspone que el Tratado entrara en v:gor el 1o. de enero de 1994, una vez
Tui los pr >S de aprob.

Adhesion
El TL.C dispone que otros paises o grupos de paises podran ser admitidos cormo miembros
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del Tratado con el consentimiento de los paises miembros, de conformidad con los
términos y que éstos y una vez concluidos los procesos internos
de aprobacion en cada uno de ellos.

Reformas y denuncia

Esta i0 i isposici para mu-oducu- ret‘omus al Tmndo de comormldad
con los pi dimi: i de aprob Cual pais =]
el Tratado con notificacion previa de seis meses.
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II. NORMAS



ASPECTOS GENERALES

Las normas son aquellas especificaciones técnicas, cientificas o tecnologicas que
establecen criterios con los que deben cumplir los productos, servicios v procesos de
produccion. Las normas son disefadas con fines diversos, tales como la proteccion del
consumidor, la salud publica, el medio ambiente, la seguridad publica y la promocién del
comercio, entre otros.

El uso indebido de las normas puede generar barreras al flujo de bienes y servicios que
implican discriminacion entre productos, productores y paises. La exageracion en los
requisitos impuestos para el cumplimiento de las normas, asi como los procesos de
validacion para el cu . verifi ion y vigilancia de las mismas, constituyen
manifestaciones de este uso indebido.

Ademas de la elaboracién de normas, los snslemas de normalizacion incluyen aspectos
relaci; dos con la certi vy acredi > de laboratorios de prueba. Corresponde
a estos laboratorios determinar si los productos o servicios cumplen con las estipulaciones
establecidas en las normas y son los encargados de sancionar la calidad y seguridad de los
bienes y servicios que se comercian, tanto a nivel nacional como internacional, asi como de
los procesos conque son producidos. Por lo tanto, la autoridad encargada de la
normalizacién de un pais establece criterios para la autorizacion, reglamentacion y
acreditacion de estos laboratorios. de su personal y de las actividades que llevan a cabo.

Las particularidades det sistema de normalizacion de cada pais se explican en funcién de su
geografia, clima, composnc:on del ecosistema, infraestructura y nivei de desarrollo, asi
como de otras de tipo economi politico, cultural, histérico y social, que
han condicionado su evolucion. Por todo ello, existen diferencias entre las normas de cada
pais, asi como en los niveles local, regional, o estatal, de acuerdo a criterios aplicados en la
elaboracion de reglamentos de salud, seguridad, higiene y proteccion al consumidor. La
elaboracion de normas refleja no solamente las condiciones arriba mencionadas, sino
también las prioridades asignadas a los objetivos de desarrollo que persigue cada pais o
regién en un determinado momento.

Como consecuencia de la diversidad regional, nacional e internacional de las normas y de
los procesos de validacion de las mismas, ha surgido ¢l incentivo para minimizar o eliminar
estas diferencias a través de negociaciones en diversos foros, de los cuales el GATT es el
mas importante. El proceso de concertacion y negocnacnon ha resultado sumamente
complejo ya que ha sido io, establ internacionales sobre los
términos, a fin de abordar las discusiones sobre bases comunes. Ademas, la diversidad de
los fines que persigue cada pais en el disefio de sus normas, en especial cuando se utilizan
como medidas proteccionistas, ha hecho mas arduo el proceso.
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EXPERIENCIA INTERNACIONAL

La expa'lencm adqulnda tanto en foros multilaterales como bilaterales, ha seiialado la

d de B pa.mwlares sobre normas y procaos de validacion y
de la inclusion de capitul peciales en varlos di Al de
los ej los mas sobresali de iacion, se han realizado en el marco del GATT,

de la Comunidad Economica Europes y en el Acuerdo de Libre Comercio firmado entre
Estados Unidos y Canada en 1988.

GATT

A nivel multilateral, y con base en el Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio del
GATT, conocido por sus siglas como el TBT, una norma se define como aquella
especificacion técnica aprobada por una institucién u organizacién reconocida que
establece, por un uso repetido y reiterado, reglas, lmeaxmentos © caracteristicas para
productos, procesos y métodos de producclon cuyo p iento no es « bii
Estas normas no obligatorias se refieren, principal a ter imbolo:
empaquetado, o requisitos de etiquetado y son aplicables a productos, procesos o métodos
de produccion. Cabe aclarar que la definicion del TBT se aplica solamente a productos,
quedando excluidos los servicios.

El TBT es el documento internacional que incluye los aspectos mas importantes en materia
de normalizacion A pesar de que su contenido se encuentra alun en proceso de
negociacidon y que no se ha aprobado una version definitiva, se utiliza como texto de
referencia en numerosas negociaciones internacionales. Lo que se ha logrado es incluir un

articulo mediante el cual cada pais se compromete a establecer una ir ia que resp
a las solicitudes de informacion de cualquier miembro del GATT. Esta medida tiene como
finalidad et facilitar el dimiento del si de nor i ion de los Estados.

Las entidades responsables de elaborar, adoptar y aplicar las normas pueden ser federales,

estatales, locales e incluso privadas. Esta diversidad es fuente de problemas para su

cumphnuemo y para la verificacion del mismo, asi como para la divulgacion y
e las

Comunidad Econémica y Europea

La negociaciéon de normas en el seno de la Comunidad Econémica Europea ha sido
particularmente dificil. Enuna primera etapa se pretendid homologar las normas de los
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paises miembros, lo que dujo 2 un lugo proceso, por demas detallado y laborioso.
Ante la falta de avances se optd por la creacion de normas para toda la Comunidad con el

objetivo de elimi barreras i ias, o artificial al comercio.

Como resultado de las negociaciones en materia de normnalizacion dentro de la Comunidad
Europea se creo el Comité Europeo de Normalizacién (CEN), que se ha abocado al
> de r isitos y criterios par ala elaboracion de normas de toda indole en la
Comunidad. Una vez que el CEN ha establecido algan criterio para la elaboracion de
normas, los paises miembras del Mercado Comiin no pueden contraponer otros cCriterios.

Acuerdo de Libre Comercio Canada Estados Unidos (ALC)

La negociacion del capitulo de normas del Tratado de Libre Comercio entre Canada y los
Estados Unidos, firmado en 1988, reflejo el compromiso de ambos paises para que éstas
no se convirtieran en barreras disfrazadas al comercio, lo cual se especifica en el articulo
603. Ademas, se reafirmaron los compromisos adquiridos por ambas nacionales con el
GATT.

Sin embargo, las negociaciones enfrentaron serios probl ial en materia de
acreditamiento de laboratorios y no lograron dirimirse problemas de compatibilidad entre
las normas de los dos pais. Por ello, !a observancia de los acuerdos pactados no se hizo
obligatoria para los gobiernos estatales y provinciales ni para las ofganizaciones privadas
de normalizacion, lo que restringid en gran medida su alcance. A su vez, el estancamiento
de las negociaciones sobre normas dentro de la Ronda Uruguay del GATT coadyuvo a
que no se llegase a un acuerdo.




IMPORTANCIA DE LAS NEGOCIACIONES INTERNACIONALES EN NORMAS

La importancia de las normas dentro del comercio internacional ha ido en constante
aumento en los ultimos anos, como lo demuestra la atencion de que han sido objeto por
parte del GATT, de la Comunidad Europea y de otros organismos regionales. En tanto
que los flujos de bicnes y servicios han crecido durante las ultimas tres décadas a
voli sin pr d no todos los paises han sido capaces de sostener niveles
adecuados de eficiencia y competitividad internacional, por lo que algunos han recurrido a
utilizar ciertas normas como medios de proteccion para sus industrias.

Las normas se han tenido que actualizar de manera que no limiten la expansion comercial
de nuestros dias y ha sido necesario crear otras que respondan a las condiciones dei
comercio mundial contemporaneo, al desarrollo de las tecnologias, a la incorporacién de
nuevos productos y servicios al comercio internacional y a la sofisticacién de las practicas
comerciales.

Asimismo, han surgido sistemas de normas intermacionales que buscan minimizar las
diferencias en materia de normalizacion entre las diferentes naciones y unificar criterios
para evitar el proteccionismo. Entre estos sistemas internacionales cabe destacar a la
International Standards Organization (ISQO), organismo privado de normalizacion y el
Comité Europeo de Normalizacién, mencionado anteriormente.

Actualmente se amplia la tendencia hacia la adopcion de normas internacionales y los
paises que insisten en que se observen sus normas a nivel mundial enfrentan costos
crecientes resultado del monitoreo y verificacion.

La adopcion de normas internacionales puede hacer mas eficiente la administracion del
comercio internacional mediante la unificacion de criterios en la materia y, ademas,
disminuir los costos que requiere la concertacion para hacer compatibles diferentes normas
nacionales, y sobre todo darles seguimiento

No todos los paises estan de acuerdo en el uso de normas intemacionales. Las diferencias
de opinién en cuanto a su uso y aplicacion son evidentes en ciertas areas, en especial las
sanitarias y fitosanitarias, asi como las relativas a la proteccion del ambiente.

Much. 5

se ni a adoptar normas sanitarias y fitosanitarias de caracter
internacional argumentande que las condiciones climaticas y geograficas obligan a que
cada pais, inCluso cada region, sea responsable de fijar sus propias normas en materia de
sanidad y proteccién de la salud. Los problemas han sido particularmente delicados en
relacidén con las diferencias en los criterios utilizados para determinar los limites de
tolerancia de los residuos de pesticidas que se usan en la agricultura y que bloquean el
comercio intermnacional de diversos productos agricolas. Estas diferencias surgen debido a
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los para su deter la evidencia utilizada y las ilaci que r
por cambios de temporada.

A]gunns nncnona defienden su derecho para imponer normas mas estrictas que las
inter para la pr ion de la salud e higiene de un pais, o regién con fines
proteccionistas. Por ello, en las negoclamoncs internacionales sobre normas se ha abierto
un capitulo especial sobre la di bn de medidas sanitarias y fitosanitarias y hasta la
fechn, el r-sultado mas importante ha sido la Propuesta de Texto Sobre Medidas Sanitarias

y ias pr al Grupo de Agricultura de la Ronda Uruguay, conocida
lambie'n como el SPS

La ultima version del SPS establece ¢l derecho de los paises firmantes a adoptar las
medidas sanitarias y fitosanitarias necesarias para proteger la salud y la vida de las
personas y de los animales. Estas medidas, sustentadas en criterios cientificos, no deberan
aplicarse para discriminar de manera arbitraria o injustificable a paises en que prevalezcan
condiciones idénticas o similares, de modo que no constituyan restricciones encubiertas al
comercio internacional.

Ann no se ha aprobado el texto final del SPS debido a la complejidad de las areas que
abarca, tales como armonizacion, transparencia, equivalencia, cooperacion técnica y trato
especial y diferenciado para ciertos paises. El resultado de estas negociaciones tendra
repercusiones muy importantes ya que permitira establecer uno de los marcos de
referencia mas pletos para el jo de las normas itarias y fitc itarias exi
y para las negociaciones futuras.

El cuidado de la flora, fauna y del medio ambiente es otra de las areas que, conforme ha
ido ganando la atencion de los gobiernos y de los diversos grupos privados, ha generado
diversas opiniones sobre la adopcion de normas internacionales. A diferencia de las
normas sanitarias y fitosanitarias, las ambientales se han internacionalizado principalmente

a causa de la presion ejercida por or izaciones ecologi privadas, quienes han
formado poderosos grupos de presion a nivel mundial y por la participaciéon de un namero
creciente de instituciones inter i les y guber

Sin embargo, se observa que con mayor frecuencia se imponen normas que obstaculizan el
comercio internacional con el argumento de proteger al medio ambiente. Cada pais es
resp ble de 1a pr: ion y el uso ad do de sus recursos naturales, sin merma de su
autonomia, pero la proteccion del medio ambiente se ha convertido en la actualidad en
una preocupacion de la opinion piiblica mundial, asi como de los gobiemos, por 1o cual la
elaboraciéon y aplicacion de normas ambientales debe estar sujeta a la consulta y
concertacion Que caracteriza la adopcién de otras normas internacionales.




Dificultades para el cumplimiento de las normas

Uno de los problemas mas comunes a los que se enfrentan productores y exportadores
consiste en la disparidad de los criterios utilizados para la aplicacion de una misma norma
por parte de distintas autoridades (federales o estatales) con jurisdiccion sobre 1a misma
Aarea geogra.ﬁc& io que crea bm al comercio. Por ejemplo, una norma federal indica
un limite : de c< emitidos por fuentes moviles, pero pueden existir
normas locales que marquen otros limites. Esta disparidad también se manifiesta, en
ocasiones, entre un estado y otro del pais.

El cmnphnuenlo de las normas se vuelve mas complejo cuando ad as de las instit

or privados con facultades para expedirlas. Por ello, los
produc(ores enfrentan requisitos que no necesariamente son congruentes y las
contradicciones se vuelven mas evidentes durante el proceso de validacion de las normas.

Finalmente, la diversidad de fuentes y del nimero de normas ocasiona que los productores
no siempre las conozcan. La falta de informacion sobre las normas y sobre sus procesos
de validacién constituye una de las barreras no arancelarias mas comunes.

20




Sistemas de Normas en México, C. da y Estados Unidos

En México y en Canada, bidsicamente, es el gobierno quien emite las normas, mientras que
en Estados Unidos 1o hacen tanto ¢l gobierno como instituciones privadas.

NORMAS MEXICANAS

El si de normalizacion se lado por la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion (LFMN), publicada en el Dmno Oficial de ta Federacion el 26
de enero de 1988 Este ordenamiento constituye el fundamento juridico para la
expedicidn de Normas Oficiales Mexicanas (NOMs), las cuales pueden ser de caracter
obligatorio o voluntario.

Entre los objetivos del si mexi > de normalizacion esta el incr 1a calidad de
los productos y servicios nacionales; estimular la concurrencia del sector privado, publico,

> y de co idores en la elaboracidon y observancia de todos los aspectos
relacionados con las NOMSs; determinar las hormas de caracter obligatorio y la forma en
que se acreditara el cu 1i. o de las mi asi como el desarrollo de los recursos
humanos especializados para lograr estos fines.

La LFMN establece el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prueba
(SINALP), que autoriza o acredita laboratorios que cuenten con equipo ¥y personal técnico
calificado, para que presenten servicios relacionados con la normalizacién, particularmente
los inherentes al conwurol de calidad. Ademas, instituye la Comision Nacional de
Normalizacion para coadyuvar en la politica de norma.hucxon y coordinar las actividades
que en esta materia corresponda realizar a las di P ias de la administracion
publica federal.

La LFMN también regula las actividades de la Comision Naci 1 de Normalizacion y de
los Comités Consultivos Nacionales de No. 1i ion, quienes coady 1 a la creaciéon de
normas y ala administracion del si f de normalizacién

Comisién Nacional de Normalizacié

La Ccm:sxén Nacional de Normalizacién establece las NOMs y los mecanismos de

coord idn entre las depend publicas y privadas para la elaboracién, dxfusnén yel
cumplimiento de las NOMSs, asi como los referentes a la sol de las di P que
puedan presentarse en Jos trabajos de los Comités C Itivos Naci 1 de

Normalizacién.
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La Comision Nacional de Normalizacién esti presadida por alguno de los subsecretarios de
In Secretaria de Comercio y Famento Industrial, segun el area de competencia, y esta

da por rep de las S ias de Enagm.. Minas e Industria Paraestatal,
de Agnwlturn ¥ Recursos Hids i de Ci iones y Transportes, de Desarroilo
Urbano y Ecologia, de Pesca, de Educacion Publica, de Trabajo y Prevision Soal. v de la
Defensa Nacional.

Asimismo, participan represemantes de la Asociacion Nacional de Universidades e
Institutos de Ensefianza Superior, de la Confederacion Nacional de Camaras Industriales
de la Republica Mexicana, de la Confederacion Nacional de Camaras de Comexcio y de la
Camara Nacional de la Industria de la Transformacion. Igualmente forman parte de la
Comision, los directores generales del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, de los
Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial. del Centro Nacional de Metrologia, del
Instituto Nacional del Consumidor, del Instituto Nacional de la Pesca y de otros institutos
de investigacion que se idere perti

Comités Consultivos Nacionales de Normalizacién

Los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacién se constituyen por ramas
especificas en funcnon dcl objeto a normalizar, ya sea por peticion de la SECOFI, o a

solicitud de las depend o de los sectores interesados.
Existen 44 Comités Consultivos Naci les de Normalizacion, que estan integrados por
personal técnico representativo de las depend i del Ej ivo Federal, de las

organizaciones de productores, de prestadores de servicios, asi como de comerciantes, de
consumidores y de personal académico.

En el si i > de nor i0n existen principal dos tipos de normas, las

oficiales y las técnicas.

Normas Oficiales Mexicanas (NOMSs)

Estas normas son expedidas por Ia SECOFI con base en los proyectos presentados por
alguno de los 44 Comités Cc Itivos de Normali ion En caso de que el imerés pablico
lo requiere, SECOFI puede expedir una NOM sin que exista un proyecto previo.

Existe actualmente cerca de cinco mil NOMs que incluyen las de cumplimiento obligatorio
y las de caracter voluntario.

Las NOMs de limi bli, io son todas aquelias que se publican en el Diario
Oficial de la Federacién, con la declaratoria expresa de su obligatoriedad y de su
fundamento legal. Estas NOMSs regulan los instrumentos par medir, patrones de medida y
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sus métodos de calibracién y medicion; métodos de prueba para fines de comprobacion
oficial; términos, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas o dibujos que deberin
emplearse en el lenguaje oficial, industrial y comercial; tallas de prendas de vestir y
calzado; productos o servicios en los que se requiera el cumplimiento obligatorio de
normas oficiales de conformidad con otras disposiciones legales; productos utilizados
como materia prima o partes para la fabricacion o ensamble de productos finales sujetos al
cumplimiento de norma obligatoria; procesos, productos y servicios de los que dependa la
seguridad o la salud de las personas o que, formando parte de aparatos, maquinaria,
vehiculos o instalaciones, deban de reunir determinadas especificaciones para garantizar la
seguridad; equipo para el uso y manejo de gases utilizados como energéticos, en
medicina o en usos industriales, asi como los recipientes para almacenarlos, tuberias para
conducirlos y sus conexiones, los instrumentos para aprovecharlos; materiales,
dispositivos, maquinaria y aparatos destinados a la generacion, conduccién,
transformacion, abastecimiento y utilizacién de energia eléctrica; productos y procesos
que por su contenido, uso u operacion, puedan causar contaminacién en términos de las
disposiciones legales aplicables.

Existen ademas, algunas NOMs que en un momento determinado puede ser obligatorias
como aquellas que regulan materias relativas a productos alimenticios, bebidas de
cualquier naturaleza, que directa o indirectamente sean para consumo humano, asi como
sus envases, empaques o envolturas; productos y servicio de exportacion, cuando se
requiera establecer determinadas especificaciones para la concurrencia y permanencia de
los mismos en mercados externos; procesos, productos y servicios que utilicen energéticos
y recursos naturales respecto de los cuales deba evitarse el dispendio, o en general, cuando
lo requiera el interés publico, otros procesos, productos y servicios cuando lo soliciten
fabricantes, prestadores de servicios, comerciantes o consumidores; descripcion de
emblemas o simbolos para denotar que un producto ha sido obtenido, elaborado,
producido o fabricado en el pais y productos y servicios de cualquier clase cuando lo
requiera el interés publico.

Las NOMSs de aplicacién voluntaria también son expedidas por SECOFI y se publican en
el Diario Oficial de la Federacion.

Normas Técnicas

Las normas técnicas son aquelias expedidas por las distintas dependencias del Ejecutivo

Federal, ademas de SECOFI, con fundamento en la Ley Organica de la Administracién
Puiblica Federal. Todas estas normas tienen un caracter obligatorio.
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NORMAS CANADIENSES

En Canadi, las normas pueden ser emitidas por instituciones privadas de normalizacién o
por el gobierno. El Consejo de Normas de Canada fue creado en 1970 con el objetivo de
fomentar las actividades privadas de normalizacion. Su tarea es ayudar al gobierno
federal, brindar asistencia a los industriales, representar las actividades de los organismos
privados de normalizacion y delimitar las politicas y procedimientos para el desarrollo 'de
Normas Nacionales del Canada.

En 1973, el Consejo de Normas de Canada cred el Sistema nacional de Normas, que es
una Federacién que agrupa a organizaciones de normalizacién acreditadas ante el Consejo
de Normas de Canada. Actualmente, son cinco las organizaciones de normalizacién que
cuentan con esta acreditacion y que hacia finales de 1988, habian expedido cerca de 6,500
normas. Esta organizaciones son:

— Oficina de normalizacion de Quebec

— Asociacion Canadiense de Gas

— Consejo General Canadiense de Normas
— Asociacion Canadiense de Normas

— Laboratorios de Certificacion de Canada

El Departamento de Relaciones Exteriores de Canada es respc ble de la aplicacion de
las disposiciones del GATT y de coordinar las actividades del Consejo de Normas de
Canada relacionadas con la operacion del centro de informaciéon, segin lo disponen los
compromisos adquiridos con el GATT en materia de normalizacién. Ademas, el
Departamento administra un Comité sobre Politica de Normas encargado de la
preparacion, adopcion o aplicacion de regulaciones técnicas, normas o sistemas de
certificacion.

Hasta finales de 1990, se habian registrade 1,389 Normas Nacionales, relacionadas con
una amplia gama de campos de la actividad productiva, destacando entre ellos los
siguientes: gas natural licuado, disefio estructural de cristales para edificios y la
instalacién de sistemas para proteccion en contra de incendios.

Actualmente e! Sistema Nacional de Normalizacion de Canada cuenta con 66 laboratorios
acreditados, de los cuales 15 obtuvieron su acreditamiento durante 1990 a raiz del
incremento en el comercio con los Estados Unidos, resultado del Acuerdo firmado entre
los dos paises.

Canada ha expresado su apoyo, en diversos foros internacionales, al uso de normas
internacionales. Es a la vez un activo participante en organizaciones internacionales de
normalizacion, entre las cuales cabe mencionar:
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- Conuslén del Codex Alimentario
- Or Inter i 1 de Nor i ion (ISO)
— Caomision Inter i Electrotécnica (IEC)

NORMAS ESTADOUNIDENSES

En los Estados Unidos las normas pueden ser emitidas tan!o por dependencias

gubernamentales como por or no guber La Oficina del

Representante Comercial de tos Estados Unidos (USTR) es el enl entre los or i

de ese pais con otros gobiernos en asuntos relacionados con normas y regulaciones
También repr al gobierno estadounid en las reuni del Comité de

Obstaculos Técnicaos al Comercio del GATT.

El USTR preside el subcomité de normas del Comité de Politica Comercial. Este
subcomité incluye a los Departamentos de Agricultura, Comercio, Trabajo. Estado,
Justicia y Tesoro, y ademas a las agencias reguladoras, tales como la Oficina de Alimentos
y Drogas que depende del Departamento de Salud y Servicios Humanos, la Agencia para
la Proteccion del Medio Ambiente, 12 Comision para la revision de la Salud y Seguridad
Laboral y la Comision para la Proteccion de la Seguridad del Consumidor.

El1 USTR incluye el punto de vista de los organismos privados a través de las opiniones del
Comité Asesor Funcional de la Industria Numero dos (IFAC-2), organismo especifico para
el area de normas. El IFAC para normas fue creado, junto con otros 19 comités similares,
por disposicion presidencial en 1974, con el fin de asesorar al Representante Comercial
estadounidense con ¢l punto de vista del sector industrial en diversos foros intermacionales.
Este comité ha tenido una participacion muy activa en relacion a las propuestas
estadounidenses en la Ronda Uruguay.

Por su parte, el Acta de Acuerdos Comerciales de 1979 designé al Departamento de
Comercio (DOC) como responsable del manejo del centro de informacion sobre normas.
Asimismo, el DOC tiene bajo su jurisdiccion al Instituto Nacional de Normas y Tecnologia
(NIST), organismo federal encargado de diversos aspectos en materia de normalizacion.
El NIST administra la Oficina para Normas e Industria, el Instituto de Ciencias para
Maxcnales, el Laboratorio Nacional de Computadoras y Telecomunicaciones y el
L io Naci I de I ieria.

Actualmente, los Estados Unidos tienen registradas alrededor de 80,000 normas, que
incluye las obligatorias y las voluntarias, asi como las de origen gubernamental y privado.

El 45 por ciento de las normas existentes en los Estados Unidos han sido elaboradas por
mas de 400 organizaciones pnvadas de normalizacioén, lo cual proporcnona una idea de la
importancia de estos or en las actividades de nor . Cabe hacer notar
que la gran mayoria de las normas privadas han sido publicadas por diez organizaciones:
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Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI)

Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales de Transporte (AASHTO)
Asociacion Americana de Ferrocarriles (ARR)

A iacion de Anali Quimicos Oficiales (AOACQC)

Asociacion de Cosméticos, Productos de uso personal y Fragancias (CTFA)
Asociacion de 1a I ia Aer pacial (ALA)

Instituto Americano del Petroleo (APT)

Farmacopea de los Estados Unidos

Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME)

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM)

Destaca entre las organizaci arriba mencionad. el Instituto Nacional Americano de
Normas por ser una organizacion “‘paraguas”™ que representa a cerca de 250

de nor
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Objetivos de la negociacién

La negociacion del Tratado Trilateral de Libre Comercio entre México, Canada y los
Estados Unidos (TLC) ofrece el foro ideal para revisar las diferencias existentes entre las
normas de los tres paises y desarroliar los mecanismos que permitan disminuirlas, asi como
para crear r que elimi la aplicacion injusta de ciertas normas, que han sido
impuestas de manera arbitrana.

Para México el principio fundamental es que las normas no constituyan barreras a la
acuv:dad comercial. México sosuene, tambi¢n, que las normas y regulaciones técnicas que

se se fund en en principios y criterios cientificos generalmente aceptados a
nivel internacional.

A la vez, nuestro pzus busca elevar los niveles de calidad de sus productos y servicios

el foral de un si de normali ion, asi como mejorar sus sistemas
de notifi ion e informacion sobre las normas existentes, a través de la creacion de un
centro de informacion y consulta que ofrezca a los productores, consumidores y
exportadores informacion sobre las normas existentes en el mercado de América del
Norte.

Como resultado de las negociaciones, México busca reduclr las dlferenclas, principalmente
en los sistemas de prueba y certif apro do los ofreci hechos por
Canada y los Estados Unidos.
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Evolucién y Situacién Actual de 1a Negociaciéon

Hasta la primera quincena de octubre se habian celebrado cuatro reuniones del Grupo
General de Normas. La primera de ecllas se efectud el 27 de junio en la ciudad de Ottawa,
la segunda los dias 24 y 25 de julio en la ciudad de México, la tercera el 27 de agosio en la
ciudad de Washington y la aultima el 8 de octubre en la ciudad de Ottawa.

A lo largo de esas cuatro reuniones se han sentado las bases para discutir los principios
rectores que orienten las discusiones y que permitan la elaboracion de normas en el futuro,
el uso de textos internacionales y la identificacion de areas de interés comun, asi como de
la inclusion de temas de interés particular para cada delegacion.

El Grupo General se subdividid en tres subgrupos de trabajo con el fin de facilitar la
discusion y analisis de los distintos temas. La negociacion técnica quedd asignada a estos
subgrupos, mientras que el Grupo General tiene el mandato de establecer los principios y
lineamientos generales que rijan las negociaciones; tomar las decisiones pertinentes cuando
el analisis en los subgrupos hayan madurado y analizar y discutir algunos temas que por su
caracter atafien a los tres subgrupos:

Subgrupo A: Normas sanitarias y fitosanitarias

Este subgrupo analiza las normas y regulaciones técnicas sanitarias y fitosanitarias
relacionadas con la agricultura, pesqueras y recursos foreslales Entre los asuntos se
incluyen: sanidad animal, sanidad vegetal, residuos de p idas y el etic do de los
alimentos, en lo referente a su sanidad.

Subgrupo B: Salud y pr ién del di bi

En éste se estudian las normas y regulaciones técnicas sanitarias y fitosanitarias de los
productos no cubiertos por el subgrupo A. Se discuten normas ambientales siempre y
cuando éstas tengan un efecto directo sobre los productos comerciables, pero no se
analizaran normas relacionadas con los procesos productivos “perse”. Entre los temas que
se han abordado estan: productos farmacéuticos y pesticidas, emisiones de fuentes
moviles, cosméticos y el etiquetado de los productos ya citados.
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LA NORMALIZACION EN EL GATT Y EL TLCAN

Intemacionalmente existen dos documentos suscritos por México que en relacion a la
normalizacién y certificacion forman parte integral del marco juridico mexicano en la
materia. Estos dos documentos son el Codigo sobre Obstaculos Técnicos al comercio del
GATT y el Capitulo IX delt TLCAN.

AL TBT DEL GATT

El GATT, cuyas siglas significan en espafiol, Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros
y Comercio, es un acuerdo mutltilateral de cooperacién comercial, tendiente a facilitar el
transito e intercambio de mercancias de un pais a otro Asi pues, es un foro de
negociacion, un marco normativo que orienta las politicas comerciales de sus miembros, y
una Instancia de solucion de controversias y conflictos comerciales entre sus miembros.

Esta fundamentado en los siguientes principios, vigentes actualmente en toda negociacion
de caracter comercial.

1. Clausula de la nacién mas favorecida: Se supone que toda concesion
tarifaria o privilegio mercantil que un pais otorgue a otro miembro del
Acuerdo, sobre productos o lineas de productos originarios. se hace
extensiva ipso facto al resto de la comunidad de! GATT, sin necesidad de
negociacion posterior

2. Reciprocidad: Cada concesidn o beneficio que algin miembro logra en el
esqueéma comercial del Acuerdo debe ser compensado de alguna forma por
el pais beneficianio.

3. No discriminacién: Nadie puede utilizar represalias comerciales por
razones raciales, politicas o religiosas.

4. Igualdad de los Estados: Todos los Estados tienen el mismo status al
margen de su poderio economico, lo que se traduce en la siguiente
consigna: “un pais, un voto™.

5. Aranceles y tarifas: Se idera que los i a la importacion deben
ser reducid gradual y paulati salvo pci pecial,
previstas.
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6. Clausula de twatamiento nacional: Previo pago de impuestos y
cumplimiento de los requerimientos de importacion, las mercancias deben
circular libremente por los testitorios, sin importar su origen o procedencia.

Se p de un Pro 1o de Adhesion, €l cual es un documento que recoge las
salvaguardas y reservas que cada gobiemo negocia con las partes contratantes.

Asimismo, el Acuerdo se compone de varios compromisos, los cuales se materializan en la
obligacion de suscribir varios Codigos de Conducta que, aprobados en la Ronda de Tokio
del Acuerdo General en 1979, regulan y disciplinan sectores especmcos de los
intercambios comerciales, conformando instrumentos inter
tipificados como verdaderos tratados internacionales

auto

De esta manera, al ingresar México al GATT, en 1986, adquiric el compromiso de firmar
v suscribir los Acuerdos reguladores del comercio, entre 1os que se cuentan los siguientes:
Acuerdo sobre Procedimientos para el Tramite de Licencias de Importacion, Codigo de
Valoracién Aduanera, Codigo de Subvenciones y Derechos Compensatorios, y el Codigo
sobre Obstaculos Técnicos al Comercio, entre otros.

Cabe aclarar que México ha signado todos los Acuerdos anteriores, a excepcion del
Cédigo de Subvenciones y Derechos Compensatorios.

- El Cddigo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio, regula todo lo concerniente a

la Normalizacidn y procesos de certificacion, y es. por tanto, la pauta
internacional en nuestra materia.

E! mencionado Codigo fue suscrito por México ad referéndum el 24 de julio de
1987 y su decreto aprobatorio por el Senado fue dado a conocer el 4 de
diciembre del mimo afio, dando paso a una legislacion sobre Metrologia y
Normalizacidn mas modema, la cual, debido al vertiginoso cambio en los

procesos cormnerciales, fue abrogada por la actual Ley. publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 1° de julio de 1992,

Ademas de nuestro pais, este Codigo ha sido suscrito por Alemania, Argentina,
Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Comunidad Econdmica Europea, Corea, Chile,
Dinamarca, Egipto, Espaila, Estados Unidos, Filipinas, Finlandia, Francia, Grecia,
Hong Kong. Hungria, India, Irlanda, Italia, Japon, Luxemburgo, Nueva Zelandia,
Noruega, Paises Bajos, Paquistan, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,

Republica Eslovaca, Rumania, Ruanda, Singapur, Suecia, Suiza, Tunez y
Yugoslavia.

El objeto de este Codigo es alentar la elaboracion de reglamentos técnicos y slstemas
inter les de certificacion, como el medio ad do para la efi de la
produccion y facilitar el comercio internacional, evitando la creacion de obstaculos
técnicos al comercio.
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CONOUVH LN~

No dlscnmmacnon

Eliminacién de obsticulos i d
Trato nacional .
Notificacion previa

Equidad de los derechos

Sencillez y transparencia
Confidencialidad

Autocertificacion

Publicidad

Ademas, en los casos en que se exija una declaracién positiva de que los productos estan
en conformidad con los reglamentos técnicos © las normas, las partes velaran por que las
instituciones del gobierno central apliquen a los productos originarios de los territorios de
otras partes las siguientes disposiciones.

1.

Se permitira el acceso a los proveedores en condiciones no menos
favorables que a los nacionales

No se elaboraran, adoptaran o aplicaran procedimientos de evaluacion de la
conformidad que creen obstaculos innecesarios al comercio.

Los productos importados se admitiran a prueba en condiciones que no
sean menos favorables que las aplicadas a productos similares, nacionales o
importados, en una situacion comparable.

Los métodos de prueba y procedimientos administrativos seran iguales a los
aplicados a productos similares de origine nacional, sin ser mas complejos,
ni menos rapidos, y en un orden no menos favorables.

Los derechos que eventualmente se impongan por la prueba de los
productos imporiados seran equitativos en comparacion con los que se
perciban por la prueba de productos similares de origine nacional.

Los resultados seran comunicados al exportador o a su agente a fin de que
se puedan aplicar las medidas coiTectoras en su caso. Ademas, se deberan
dar a conocer los periodos normales del procedimiento.

El 1 i > de las i ] de prueba y los procedimientos para
1a tomu de muestras destinadas a la prueba, no habran de causar molestias
innecesarias ni a los importadores, ni a los exportadores, ni a los agentes.

Se rcspexara lgualmente que en cl caso de los productos de origen nacional,
la C idad de las infor referentes a los productos
importados.
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Ademi.s el Acuerdo uupuh d-ra.rnane que en todos 10s casos en que sea pertinente, las

pnna ik los y Ias normas, mas blen en funciéon dc las
propiedad i das por el prod dummesu ! que en funcion de su dised:
odemsmﬂmwdm Es decir, an a regular el ido, no el
continente.

Ademas, siempre que se difi las

i iones de un producto despu&s de
haberse declarado la confonmdad el proccd|m|enlo se limitard a lo necesario para

determinarse si puede confiarse suficientemente que el producto siga ajustandose a los
reglamentos técnicos o normas aplicables.

El Acuerdo insta a las partes para que celebren convenios de reconocimiento mutuo de
sistemas de evaluacion de la conformidad, basados en la mutua confianza

Vale la pena mencionar, que este Cuerdo cuenta con un mecanismo propio de solucién de
controversias, el cual iniciara cuando una parte considere que por la accién de otro u otras
pares, un beneficio que le corresponda directa o indirectamente se ve anulado o
menoscabado, o que la consecucion de alguno de los objetivos del mismo e ve
comprometida y que sus intereses s¢ ven sensiblemente afectados.

B. TLCAN

El Capitulo I1X del texto del Tratado de Libre Comercio para América del Norte, regula lo
concerniente a las Medidas Relativas a la Normalizacion.

Los principios fundamentales de este Capitulo son los siguientes:

Derecho de bl los niveles de pr que se ideren ad, d
Trato nacional y clausula de la nacién mas favorecida.

Las medidas relativas a 1a normalizacion no deben constituirse en barreras técnicas al
comercio.

d. Usoy entendimiento de normas internacionales,
e. Compatibilidad y equivalencia.

ogw

Este capitulo incluye las normas que se elaboren respecto a bienes o productos, procesos y
métodos de produccidn, procesos y métodos de operacidon y servicios de
telecomunicaciones y transpostc terrestre.  Por tanto, excluye las especiﬁcaciones de
compras guber 1 las didas sanitarias y fitosanitarias, y otro tipo de servicios.

El TLCAN define al Reglamento Técnico como el documento en el que se establecen las

caracteristicas de los bienes o procesos y metodos de producc:on conexos, o para

servicios o métodos de operacion conexos, i las disp istrativas
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aplicables y cuya obsa'vancla cs obhgalona. Tnmblen puede mclulr prescnpcxoncs en

materia de ter o a un bien,
proceso o método de produccion u operaclon o tratar exclusivamente de ellas.

Por su parte, la norma se entiende como un documento aprobado por una institucién
reconocida que establece para un uso comun y repetido reglas, directrices o caracteristicas
para bienes o procesos y métodos de produccidn conexos o para servicios y métodos de
operaciéon conexos y cuya observancia es obligatoria. También puede incluir
prescripciones en materia de terminologia, simbolos, embalaje, marcado o etiquetado,
aplicables aun bien, proceso o método de produccion u operacion o tratar exclusivamente
de ellas.

Se considera que una medida, ya sea reglamento técnico o norma, no crea obstaculos
técnicos al comercio cuando su finalidad demostrable sea lograr un objetivo legitimo y que
tal medida no funcione de manera que excluya bienes de otra parte que cumplan con ese
objetivo legitimo.

El Articulo 915 entiende como objetivo legitimo los siguientes: seguridad; proteccion de
la vida o salud humana. animal y vegetal, del medio y de los consumidores. incluyendo
asuntos relativos a la calidad e identidad de bienes o servicios; y, et desarrolio sostenible,
considerando entre otros aspectos, factores fundamentales de tipo climatico, geografico,
tecnologico o de infraestructura o justificacion cientifica, pero no incluye la proteccion a la
produccidn nacional.

Por otro lado, el TLCAN incorpora una figura muy novedosa a nivel intemacional, mas no
para México. Se trata del estudio denominado “Evaluacion de Riesgo”, ¢l cual se realiza
con motivo de la elaboracion de reglamentos técnicos, y que debera tomar en cuenta, entre
otros factores, los siguientes: la evidencia cientifica, el uso final previsto, los procesos o
métodos de prueba de produccidon, de operacién, de inspecciéon o de muestreo y las
condiciones ambientales.

Con respecto a la certificacidén, conocida internacional e como “Ewval ion de la
Conformidad”, en el TLCAN incluye dos procedimientos: el de \ i6n de la
conformidad y el de aprobacion.

1. Pr dimi de 1 io de 1a conformidad.- Es cualquier
procedimiento utilizado directa o |nd|rectnmente para determinar que los
reglamentos técnicos o normas perti se idos el muestreo de
pruebas; inspeccion, evaluacion, verificacid imi ia,
aseguramiento de la conformidad, acredntacnon. registro o aprobacnén,
empleados con tales propdsitos, pero no ifi un pr di de
aprobacion.

33



2. Pmcedimicnto de -pmbnuén. Es re registro, notificacion o cualquier otro
pr ativo io para la ob ion de un permiso con et
fin de que un objcto o servicio sea producido, comercializado o utilizado para
fines definidos, conforme a condiciones establecidas.

Las partes tienen ¢l deber mandatario de acreditar, aprobar, otorgar licencias o reconocer
de cualquier forma a los or i de 1 ion de la conformidad en territorio de otra
parte, en condiciones menos favorables que las otorgadas a esos organismos en su

territorio.

Meéxico se reserva la aplicacion de esta disposicion por un lapso de cuatro afios, salvo en
lo referente a los 6rganos gubernamentales de evaluacion de la conformidad.

Los principios rectores de la evaluacion de la conformidad en el TLCAN son los
siguientes:

]

1 Los procedimientos no serian mas estrictos que los empleados para sus propios
productos, y solamente constituiran métodos claros y precisos para la
constatacion de que el bien o servicio cumple con el reglamento técnico.

2. Los procedimientos deberan ser lo mas expeditos posible.
3. El tramite se llevara a cabo segun se presenten las solicitudes, sin discriminacion
de ningun tipo.
H
i
4. Se hara de conocimiento publico la duracidn normal de los tramites, o lo hara ;
del conocimiento del solicitante a peticién suya. i
s. El organo competente de tramitar el procedimiento debera verificar que la
solicitud presentada esté completa en cuanto al ido y los d
i al solici el estado que

pertinentes que deben presentarse, com
guarda su solicitud y el resuitado de las evaluaciones de manera precisa y

completa. Cuando la solicitud sea deficiente, si asi lo requiere el peticionario, se .
debera continuar con el procedimiento hasta donde sea posible.

6. Se limitara la informacién que el solicitante deba presentar a la necesaria para
llevar a cabo el procedimiento y para fijar los cargos pertinentes. s

1

7. Se debera otorgar el caracter de Confid ialidad a la infor ion que pr i
el solicitante. !

]

8. Los cargos por el procedimiento deberan ser equitativos. i
9. La ubicacién de las i laci en donde se lleve a cabo el procedimiento no ‘
debera causar molestias i ias al sli o a su repr :
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dimi de certificacion de un bien o servicio que haya sido

10. Se limitara el proc:
modificado con postmondad, a lo necesario para certificar que se sigue
pliendo con el regl ico o norma.
11 Se limitara a lo razonable cualquier requisito relativo a muestras de un bien y se
asegurara que la sel ion de las mi no cause molestias innecesanas al

solicitante o a su representante.

Para la aplicacion de este documento, se crea un Comité de Medidas Relativas a la
Normalizacion, ¢l cual facilitara el proceso de compatibilidad de normas de los tres paises,
fungxendo como un foro de consulta. Ademas, fortalecera la cooperacién el desarrollo,

li ion > de estas didas y tomara en consideracion los acontecimientos
sobre medidas relanvas a la normalizacion a nivel gubernamental , regional y mululateral,
incluidas las del GATT.

Este comité tiene facultades para crear diferentes subcomités, segun sean las necesidades
de trabajo. Sin embargo, los anexos de! Capitulo IX de este documento sehalan la
obligacion expresa de crear cuatro subcomités trinacionales sobre el transporte terrestre,
telecomunicaciones, normas automotrices y etiquetado de bienes textiles y del vestido.

Igual que en el GATT existe la obligacion de los tres paises de notificar las medidas que
sean adoptadas. Sin embargo. para el TLCAN se deberan notificar todas las regulaciones
técnicas, ¥ las normas cuando difieran de normas inter ionales, no se si en las
mismas o afecten sensiblemente el comercio internacional.

CONCLUSIONES

Las disposiciones del TLCAN son simples medidas tendientes a facilitar el comercio entre

las partes contratantes. Por tanto, no se deben entender como la soluc-on a todos los

problemas que existen en la region en materia de normali on y certifi

Su contenido tampoco debera ser comparado con las regl i a este resp > de

la Unién Europea, ya que se trata de la conformacion de zonas totalmente diferentes entre
si.

Por tanto, se¢ debe el c ido y al de este d como un importante
avance en la compatibilidad de las regulaciones técni y pr irr de
evaluacion de la conformidad.

4
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IIL MOTORES DE INDUCCION DE CORRIENTE ALTERNA

1. OBJETIVOS Y CAMPO DE APLICACION

drod.

Esta norma tiene por objeto establ las caracteristi y los de prueba
aplicables a motores de induccion, del tipo de rotor en corto o de jaula, en potencias desde
0.062 kW (1/12 Caballo de Potencia).

2. REFERENCIAS

En la aplicacién de esta norma es necesario consultar las sigui Normas Oficial,
Mexicanas, vigentes:

NMX-J-098 Tensiones Normalizadas
NMX-J-153 Clasificacién de Materiales Aislantes
NMX-J-226 Motores de Induccion de Tipo Rotor en Circuito Corto o de

Jaula hasta 37.5 W de Polos Sombreados de Capacitor
Permanente Conectado y Universales hasta 750 W.

NMX-J-262 Motores Eléctricos a prueba de Explosion para Usarse en
Lugares que Contengan Atmosferas Peligrosas, Clase 11
GruposE,Fy G

NMX-J-283 Motores Eléctricos a Prueba de Explosion para Usarse en
Lugares que Contengan Atmosferas Peligrosas, Clase 1
Grupos Cy D

NOM-Z-001 Sistema General de Unidades de Medida Sistema
Inter i 1 de Unidad

NOM-Z-12/1 Muestreo para la Inspeccion por Atributos
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Seccibén 1: DEFINICION DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

L1  Términos generales

L1 Motor Elécirico
Maquina para convertir energia eléctrica en mecanica.

I.1.2 Motor de Induccion
N Es un motor eléctrico. en el cual solamente una parte, el rotor o el estator,
: se conecta a la fuente de energia y la otra trabaja por  induccién
electromagnética.

i 1.3 Motores Monofasicos y Trifasicos
Son motores que utilizan para su operacion energia eléctrica de corriente
alterna, monofasica y trifasica, respectivamente.

L1.4 Motor con Rotor en Circuito Corto o de Jaula
Es un motor de induccidn en el cual el circuito secundario esta formado por
barras permanente cerradas en circuito corto, por medio de anillos en sus
extremos, dando la apariencia de una jaula.

I.1.5 Motor de Uso General
Es aquel cuyas caracteristicas completas cumplen con esta norma.

1.1.6 Motor para Aplicacién Especial
Es un motor que en general cumple con esta norma, pero tiene una o maéas
caracteristicas especiales, no consideradas en esta norma.

! 1.1.7 Motor Integral
Motor cuya potencia es igual o mayor a 0.746 kW (1 CP) a carga plena.

L1.8 Motor Fraccionario
Motor cuya potencia es menor de 0.746 kW (1 CP) a carga plena, pero
mayor de 0.0373 kW (1/20 CP).

L19 Motor Polifasico
Los motores polifasicos de corriente altema son de induccién jaula de
ardilla, de induccién con rotor devanado y sincronos.
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Lz

1.2.1

1.2.2

123

1.2.4

125

Motores trifésicos jntegrnles.

Motor Discfio “A

Motor trifisico que soporta la tensién nominal durante el arranque y
desarrolia el par de arranque especificado en la tabla 4, ¥y un par maximo
segun 5.1.11, con una corricnte de arranque que excede los valores de la
tabla 7, y iendo un desh jento a carga plena, igual o menor al 5%.

Motor Diseilo “B™

Motor trifasico que soporta la tension nominal durante el arranque y
desarrolla ei par de arranque especificado en la tabla 5, v un par maximo
segin la tabla 11, con una comeme de arranque que no exceda los valores
de la tabla 8, iendo un desli a carga plena, igual o menor al 5%.

Motor Disefio “C”

Motor trifasico que soporta la tensmn nominal durante el arranque y
desarrolla un par de arranque esp ] para i de alto par de
arranque, segun los valores de la tabla 6; su corriente de arranque no debe
exceder los valores mostrados en la tabla 8, asi como su par maximo debe
ser segun los valores de la tabla 12, con un deslizamiento a carga plena,
igual o menor al 5%.

Motor Disefio “D'
Motor trifasico que soporta la tension nominal durante el arranque y
desarrolla un par de arranque no menor de 275% del par a carga plena, con

una corriente de arranque que no exceda los valores de 1a tabla 8 y con un
deslizamiento a carga plena, como sigue:

- Disefio 1D del 5 al 8%
- Disefio 2D del 8 al 13%
- Disefio 3D mayor del 13%

Motor disefio “F"

Motor trifasico que soporta y desarrolla un par de arranque no menor de
125% del par a carga plena con un par miximo segin la tabla 11, y con una
corriente de arranque que exceda los valores de la tabla 8, con un
deslizamiento a carga plena, igual o menor al 5%
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1.3

1L3.1

132

1L3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

Motores monofisicos

Motor Diseiio “N™
Motor monofasico fraccionario, disefiado para arrancar con ia tension

nominal, v con una corriente e arranque que no exceda los valores de la
tabla 7

Motor Diseiio “O”

Motor monofasico fraccionario, disefiado para arrancar con. la tensién

nominal y con una corriente de arranque que no se exceda los valores de la
tabla 7.

Motor Disefio “L."

Motor monofasico integral, para arrancar con la tension nominal y
desarrollar un par maximo de acuerdo con las tablas 9 y 10, con una
corriente de arranque que no exceda a los valores de tabla 7.

Motor Disefio “M™

Motor monofasico integral, para arrancar a tension nominal y desarrollar un
par maximo segun las tablas 9 y 10. Con una corriente de arranque que no
exceda a los valores de la tabla 7.

Motor de Fase Dividida

Motor monofasico que incorpora una bobma auxxlmr, desfasada en su
posicion ética, con r oalab pr pal, ¥y cc da en
paralelo con ella. (A menos que se especifique en otra forma, el circuito
auxiliar se desconecta cuando el motor tlene una velocidad predeterminada.

Este motor no usa mning: otra fuera de las de sus
embobinados).

Motor de Arranque por Resistencia.
Motor monofasico de fase dividida, con una resistencia conectada en serie

con la bobina auxiliar. EIl circuito auxiliar se desconecta cuando el motor
ha obtenido una velocidad predeterminada

Motor con Capacitador
Motor monofasico cuya bobina principal se conecta directamente a la

fuente de energia y su bobina auxiliar se conecta en serie con un capacitor.
Existen 3 tipos de motor con capacitor, los cuales son:

1371 Motor de arranque por Capacitor
Motor monofasico en el cual el
al circuito, O

elar
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1.4

1.41

1.4.2

143

144

L4.5

13.7.2 Motor con C. 1 Per C d
Motor mooofasico con e mismo valor de capacitancia tanto
durante el arranque, como durante el trabajo.

1.3.73 Motor con dos Capacitores
Motor fasico con dos itores ¢« durante el
arranque y solo uno de ellos permaneciendo conectado. durante
la operacion normmal. (No se incluye en esta norma).

Motores abiertos

Motor Abierto
Motor que tiene aberturas para ventilacion que permiten el paso del aire
exterior de enfriamiento, sobre y a traves del embobinado del motor.

Motor abierto a Prueba de Goteo

Motor que tiene las aberturas de ventilacion en tal forma que, gotas de un
liquido o particulas solidas que caigan sobre el motor a un angulo no mayor
de 15° con respecto a la vertical, no puedan penetrar al interior motor, ya
sea directamente o pegando en €l y resbalando hacia adentro.

Motor abierto a Prucba de Salpicaduras

Motor que tiene aberturas para ventilacion en tal forma, que gotas de un
liquido o particulas solidas que caigan sobre €l, a cualquier angulo no
mayor de 100° con respecto a la vertical, no puedan penetrar al interior dei
motor, ya sea directamente o pegando en él y resbalando hacia adentro

Motor abierto con Guarnicion

Motor en el que todas las aberturas que dan acceso directo a partes vivas o
rotatorias (excepto cjes lisos) estan limitadas en tamafio por el disefio
estructural de las partes o cubiertas de mallas o telas metalicas. o materiales
equivalentes, con el objeto de prevenir un contacto accidental con dichas
partes. Estas aberturas no pueden permitir e} paso de una barra cilindrica
de 13 mm de diametro. excepto cuando la distancia de proteccion a las
partes vivas o rotativas es mayor de 100 mm, en cuyo caso no deben
permitir el paso de una barra cilindrica de 19 mm de diametro.

Motor abierto Semiguamecido

Motor en el cual parte de las aberturas de ventilacion, generalmente la
mitad superior, estan protegidas como se indica para el motor con
guarnicion.
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L4.6

L4.7

L4.8

152

153

154

Motor abierto a Prucba de Goteo, con Guamicion
En aguel motor a prucba de goteo en el cual las aberturas de ventilacion
estan protegidas, como se indica para el motor con guamicion (véase 3.23

y 3.25).

Motor abierto Protegido para Intemperie tipo I

Motor con pasajes de ventilacion que reduce a un minimo la entrada de
lNluvia, nieve o particulas suspendidas en el aire, a las partes eléctricas del
mismo. Su construccién es tal, que una barra cilindrica de 19 mm de
diametro como maximo, no puede penetrar por los pasajes de ventilacion

Motor abierto Protegido para Intemperie tipo [1

Motor que ademas de tener lo indicado para el tipo l, sus ductos de
ventilacion tanto de entrada como de salida, estan disefiados para que
cuando el viento sopla a alia velocidad, estas corrientes, junto con las
particulas de impureza, pueden ser conducidas al exterior a través de los
pasajes de ventilacion sin entrar a los conductos internos de ventilacion que
van directamente al sistema eléctrico del motor. La corriente de ventilacion
debe hacer, cuando menos, tres cambios bruscos en su direccién, ninguno
de los cuales debe ser menor de 90°. Ademas, la velocidad de entrada del
aire debe reducirse a un valor igual o menor a 183 nv/min.

Motores cervados

Motor Totalmente Cerrado
Es aquel cuya armazoén impide el cambio libre de aire entre el interior y el

exterior del motor, sin llegar a ser hermético.

Motor Totalmente Cerrado, sin Ventilador
Es aquel que no esta equipado con medios
externo.

de enfii:

Motor Totalmente Cerrado, Enfriado por Ventilador
Motor con uno o mas ventiladores, formando parte integral de él pero

externos al armazan, provistos con cubiertas.

Motor a Prueba de Explosian Clase I (Gases o Vapores Inflamables o

Explosivos)
Motor totalmente cerrado, cuya arrnazon esta diseflada y construida para

soportar una explosion de gas o vapor especificados, que pueda ocurrir
dentro de ella por diversas causas y para prevenir la ignicion de gas o vapor
que rodea al motor.
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155

156

1.5.7

1.5.8

1.6.1

1.6.2

163

Motor a Prueba de Explosion Clase 11 (Polvos Inflamables o Explosivos)
Motor totalmente cerrado, cuya armazon esta disefiada y construida para
que los polvos o mezclas de polvo-aire inflamables presentes en la
atmosfera unb-mte no peactren en su interior ni se inflamen o se quemen
asufi

Motor totalmente cerrado enfriado con'intercambiador aire-aire
Es un motor totalmente cerrado, enfriado por aire, que a su ves es enfriado
en un intercambiador de calor con aire exterior.

Motor totalmente cerrado, enfriado con intercambiador agua-aire
Es un motor totalmente cerrado, enfriado por aire, que a su ves es enfriado
por agua a través de un intercambiador de calor.

Motor a Prueba de Agua
Motor totalmente cerrado, construido en tal forma que un chorro de agua
no haga contacto con su lubricante, chumaceras o embobinados.

Caracteristicas mecdnicas y eléctricas

Potencia Nominal de un Motor

Es la potencia que puede entregar el motor en su flecha, bajo caracteristicas
de tension, frecuencia, velocidad, corriente y temperatura nominales, de
acuerdo con los datos especificados en la placa.

Eficiencia
La eficienci

eslar entre la p ia ttil en la fecha del motor y la
potencia recibida de la linea. Generalmente se expresa en porciento y se
puede formular por una de las siguientes relaciones:

a) (P ia de salida/p. ia de entrada) x 100.
b) (Potencia de entrada/- pérdidas) / potencia de entrada) x 100.
c) (Potencia de salida/ (potencia de salida + pérdidas) x 100.

Factor de Potencia

El factor de potencia de un motor de corriente alterna se define como la
relacion entre la p ia activa en wats y la potencia aparente en volts-
amperes.
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1.6.4

Les

1.6.6

L6.7

16.8

Factor de Servicio

Es un factor que aplicado a la potencia nominal indica la sobrecarga

mmma permisible. que puede soportar el motor sin que exceda las
de P a del aisl; (correspondi al factor de

servicio) especificado en ta placa.

Par a Carga Plena
El par n carga plena de un motor, es ¢l necesario para producir la potencia
1l a su velocid. da en la placa. Véase figura 1.

Par de Arranque (Rotor Bloqueado)

Es el par que desarrolla un motor al arrancar y corresponde al menor par
medido con el rotor frenado a velocidad cero, para varias posiciones
angulares del mismo, aplicando tension y frecuencia nominales a no menos
de 293.15 K (20° C) y no mas de 308.15 K (35° C) en sus embobinados.
Veéase figura 1.

Par Minimo

Es el menor par desarrollado durante el periodo de aceleracion
comprendido desde el arranque hasta la velocidad en que el par maximo
ocurre. Véase figura 1.

Par Maximo

Es aquel desarrollado bajo fr ia y tensiéon j sin que suceda
un descenso marcado en la velocidad del motor debiendo estar los
devanados del motor a una temperatura entre 293.115 K (20° C) y 308.15
K (35°C). Véase figura l.
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100

Figura 1
CURVA PAR-VELOCIDAD

% DEL PAR NORMAL

1 Par de Aanque
2 Par Minimo.

3 Par Miximo

4 Pur g Plena Carga

1.6.9

1.6.10

1.6.11

Le.12

1.6.13

% DE VELOCIDAD SINCRONA

Corriente de Ar (Rotor Bloq do)

Es la corriente que toma el motor al arrancar, que corresponde a la del motor

cuando el rotor esta frenado a velocidad cero, bajo tension y frecuencia
nominales.

‘Temperaturas Especificas de un Motor
Son las distintas temperaturas que alcanzan las partes componentes de un
motor, durante su funcionamiento bajan una carga especificada.

Temperatura Ambiente

Es la temperatura del medio que rodea al motor y que esta en contacto con sus
partes exteriores

Prueba de Potencial Aplicado

Consiste en 1a aplicacion al motor de una tensién mayor & su tensidn nominal,
Por un tiempo normalizado.

Protector Térmico y de Sobrecorriente’

Es un dispositivo que protege al motor contra el calentamiento excesivo y que
responde, tamto a la corriente del motor como a su temperatura,
interrumpiendo autométi el circuito de alimentacion.
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l6.14

1615

1.6.16

L6.17

L6.18

16.19

1.6.20

1.6.21

1.6.22

Régimen Nominal
El régimen nominal de un motor es el ji de
su placa, con las cuales debe cumplir durante su funcionamiento, tales como
ia util, velocidad ienci ion, fr ia y corriente.

Régimen Continuo
Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en funcionamienio

isticas indicadas en

Régimen Temporal
Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en funcionamiento

durante un tiempo especificado.

Servicio

Estipulacion y definicion de las cargas de un motor, tomando en cuenia su
duracién y secuencia.

Servicio Periodico

Operacidon en serie de ciclos idénticos, compuesto cada uno de ellos de un
periodo de operacion a carga nominal, seguido de un periodo de reposo
durante el cual el motor permanece totalmente estatico, con su alimentacion
suprimida. Estos periodos deben ser suficientes para alcanzar el equilibrio
térmico, ya sea durante el funcionamiento, o reposo del motor.

Servicio Continuo con Carga Intermitente
Es una serie de ciclos identicos, compuestos cada uno de un periodo a carga

normal, seguido de un periodo sin carga, significando la operacion sin carga, la
liberacion de la carga unicamente. Estos periodos deben ser suficientes para
alcanzar el equilibrio térmico, ya sea durante el funcionamiento con carga © sin
ella.

Equilibrio Térmico

Es el que se obtiene cuando la variacion del incremento de temperatura de las
diferentes partes del motor, trabajando a carga plena, no excede de 1° C en un
periodo de 30 min.

Motor con Armazén Tipo NEMA

Es aquel cuyas dimensiones estan de acuerdo con las tablas 20 y 21. (Véase
equivalencia en tabla 19).

Motor con Armazén Tipo IEC

Es aquel cuyas dimensiones estin de acuerdo con la tabla 23, (Véase
equivalencia en tabla 19).
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1.6.23
16.24
1L6.25
1.6.26
1.6.27

1.6.28

Sonido

Un cambio altemativo de presiéon, esfuerzo, velocidad de particula, etc., que
ocurre en un medio elastico (aire) dentro de una gama de frecuencias que
causa sensacion auditiva en una persona con sentido del oido normal.

Ruido

Sonido indeseable

Nivel de Ruido

Es el sonido generado por una maquina y registrado en un medidor de nivel de
ruido en dB en escala A.

Ruido del Medio Ambiente

Es el ruido del ambiente en el lugar donde se va a probar la miquina y que no
es producido por ella.

Reflexion del Sonido
Es el sonido que entra al microfono después que ha sido reflejado por uno o
varios objetos, por ejemplo: paredes, pisos, etc.

Pérdidas en un motor
Las pérdidas en un motor son la diferencia de la potencia recibida de la linea y
la potencia qtil en la flecha del motor.

16.28.1 Pérdidas del nicleo
Son debidas a las alteraciones del campo magnético en el material
activo del estator y el rotor por efectos de histéresis y corriente de

Eddy.
1.6.28.2 Pérdidas por friccion y ventilaciéon
Son debidas a la resi ia que op los dispositivos tales como

ventiladores y r al movi

1.6.28.3 Pérdidas por efecto Joule (12 R)
Son debidas a la circulacion de corriente eléctrica por el conductor,
que se manifiesta en forma de calor y se produce en los devanados
del estator y del rotor.

1.6.28.4 Pérdidas indeterminadas o parasitas
Son aquellas pérdidas dificiles de medir separadamente y son
debidas a fendémenos diversos tales como los flujos de dispersion,
nimero de ranuras tanto en el estator como en el rotor, la geometria
de los dientes, efectos de saturacidon e imperfecciones en los
procesos de fabricacion.
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Seccibn 11: MOTORES TIPO JAULA EN POTENCIAS DE 0.062 (112) A
0.7456 kKW (1 HP)

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccidn tiene por objeto estab las especifi i y pruebas aplicables a motores
de induccidn, del tipo de rotor en circuito corto o de jaula de ardilla desde 0.062 kW (1/12
CP) hasta 0.746 kW (1 HP).

LIMITE SUPERIOR DE MOTORES SINCRONOS (CP
VELOCIDAD LA POTENCIA NOMINAL
SINCRONA MOTORES DE FACTOR DE POTENCIA
INDUCCION UNITARIO
3600 500 500 400
1800 500 500 400
1200 350 350 300
900 250 250 200
720 200 200 150
600 150 150 125
514 125 125 100
Nota: Se excluyen los motores de polos sombreados y de i per

conectado.

2. CLASIFICACION

m2.1 De acuerdo con su potencia:
- Motor fraccionario.
- Motor integral.

n2z2 De acuerdo con su aplicacion:

- Motor de uso general.
- Motor para aplicacion especial.

n23 De acuerdo con su disefio eléctrico:
T.2.3.1 Trifasicos
- Diseiio A
- DisefioB
- DisefioC
- DisefioD
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1m2.7

n2s

1M.23.2 Monofksicos
- DisefloL

Para Monofasicos, de acuerdo con su Tipo de Arranque:
-  Motor de fase dividida
- Motor de arranque por resistencia
- Motor con capacitor en sus tres tipos:

a) Motor de arranque por capacitor

b) Motor de capaci per cc d

esta norma.

c) Motor con dos capacitores {(no se incluye en esta norma)

- Motor de polos sombreados (no se incluye en esta norma)

(no se incluye en

De acuerdo con su Proteccion Mecanica y Si de Enffi.

- Motor abierto

- Motor abierto a prueba de goteo

- Motor abierto a prueba de salpicadura

-  Motor abierto de guarnicion

- Motor abierto semiguamecido

- Motor abierto a prueba de goteo, con guamicion

- Motor abierto protegido para intemperie en sus dos tipos:
a) Tipo 1
b) Tipo I1

- Motor totalmente cerrado, no ventilado

- Motor totalmente cerrado, enfriado por ventilador

- Motor a prueba de explosion en sus dos clases:
a) Clase 1 (gases o vapores infl o losi
b) Clase 1l (polvos inflamables o explosivos)

- Motor a prucba de agua

~

De acuerdo con su Velocidad:

~  Motor de velocidad constante
- Motor de varias velocidades
- Motor de velocidad variable

De acuerdo con su Armazén:
- Motor con armazan tipo 1
- Motor con armazén tipo I1

De acuerdo con su eficiencia
- Motor estandar
- Motor alta eficiencia
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3. CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS

Las caracteristicas para un motor eléctrico de acuerdo con esta norma son las siguientes:
II.3.1 Caracteristicas Fisicas

I1.3.2 Caracteristicas Térmicas
1L.3.3 Dimensiones Generales

IL3.1 Caracteristicas Fisicas:

E

caracteristicas fisicas en general para un motor son:

II1.3.1.1 Velocidad y Deslizamiento i
IL.3.1.2  Potencias Nominales ;
113.1.3 Variacion de la Velocidad Nominal, Motores Monofasicos y H
Trifasicos {

4 Par de Arranque, Motores Monofasicos :

5 Par de Arranque, Motores Trifasicos, Disefios “A”, “B” y “C-"
6 Par de Arranque, Motores Trifasicos, Disefio “D’

7 Corriente de Arranque, Motores Monofasicos
8

S

1

1
H
!

Corriente de Arranque, Motores Trifasicos
Par Maximo, Motores Monofasicos
o Par Maxi . Motores Trifasi , Régi Continuo, Disefios “A”,
“B” y “C-
1.11 Par Minimo, Motores Trifasi Régi C
.1.12  Tension Nominal
.13 Frecuencia Nominal
1.14 Variacion de la Tensién Nominal
.1.15 Variacion de la Frecuencia Nominal
.1.16  Variacion Combinada de Tension y Frecuencia
1 :
1
1
1
1

.17. Determinacion de la Efici

.1.18  Eficiencia en Motores Trifasicos Estandar H

.1.19  Eficiencia de Motores Trifasicos Alta Eficiencia

.1.20 Letra clave, Potencia Reactiva (kVA) a Rotor Bloqueado por kW

.1.21 Letra clave, Motores de Varias Velocidades

.1.22  Letra clave, Motores de una Velocidad, con conexion Estrella-
Delta

.1.23 Letra clave, Motores de Doble Frecuencia

.1.24  Letra clave, Motores de Arranque con Devanado Bipartido

.1.25  Aislamiento

.1.26  Relacion entre la Vida de Aislamiento y Aplicacién del Factor de
Servicio

SHEE HESERENSHNAOR ORAERRER
BRWWL LLLLLWWLLRWE LWWLWWWW
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1.1 Velocidad i jento
La velocidad sincrona de cualquier motor de ind ion se obti i do la
formula:
Sx120
RPM=
P

Donde: RPM -~ Velocidad sincrona en revoluciones per minuto

£ ~ Frecuencia de Hertz

P - Numero de polos

120 ~ Factor de constante

Para motores monofasicos y trifasicos, las velocidades sincronas, de acuerdo al numero de
polos y a la frecuencia son las que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Velocidades sincronas en RPM

Frecuencia 60 Hz

Numero de polos 2 9 =) 8 10 12 14

WVelocidad sincrona (RPM) | 3600 1800 1200 900 720 600 514

Sin embargo, el motor gira a una velocidad menor a la sincrona por la relacion de
et - la cual

se calcula como sigue:

vV -V
sincrona plenacarga
S= . 100

sincrona

50




Donde:

-~ Desli en po
IL3.3.2 Potencias Nominales, Motores Monofisicos y Trifdsicos.

Las potencias nominales en kW (CP), para las que se construyen los motores monofasicos
son:

0.062 (112) 0.249 (13) 1.119 1%)
0.093 (1) 0.373 (%) 1.492 (2)
0.124 (ue) 0.560 (3/4) 2.238 (3)
0.187 (%) 0.746 (1)

0.600 (+3)

Las potencias nominales en kW (CP), para las que se construyen los motores trifasicos
son:

0.187 (“%) 0.560 (a/4) 1.492 (2)
0.249 (153) 0.746 (1) 2.24 (3)
0.373 (%) 1.119 (1%
n.3.1.3 Variacién de la Velocidad Nomina)l, Motores Monofisicos v Trifésicos

Es la variacion de la velocidad de un motor de corriente alterna con respecto al valor de
placa que debe ser menor del 20% de la diferencia entre la velocidad sincrona y la
velocidad de placa, cuando esta velocidad sea medida a tension, frecuencia y carga
nominales y a una temperatura ambiente de 298 .15 K (25° C).

IL3.1.4 Par de Arranque, Motores Monofdsicos
E! par de arranque para motores monofasicos con ion y fr i inal no debe

ser menor de los valores dados en las tablas 2 y 3, debiéndose efectuar la prueba para
determinar el par de arranque en 127 volts para motores entre 0.062 a 0.746 kW (1/iza 1
CP). Para motores de 1.119 kW (1% CP) o mayores la prueba se debe efectuar a 220
volts.
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v

de

de arr

monofidsicos de arranque por capacitor.

(N . m) x 10 3, para motores

ia (kW) | F ia (CP) (RPM)
3600 1800 1200
— 2030 2720
1270 2790 3650
1780 3890 5000
2200 4820 6180
3140 7210 8480
4220 10100 10980
5170 12210 13040
6180 17170 17850
7550 22060 22060
10300 30400 31380
15100 45110 -—

TABLA 3

Valores minimos de Par de arranque (Ib . pic), para motores
monofisicos de arranque por capacitor.
(RPM)
F kW) P 3600 1800 1200
0.062 2 — — —
0.093 B -— 1.5 20
0.124 e 1 2.1 2.7
0.187 1/4 1.3 29 3.7
0.249 73 1.6 36 4.6
0.373 ke 23 53 6.3
0.560 3/4 3.1 7.4 8.0
0.746 1 38 9.0 9.5
1.119 1% 4.5 12.5 ~13.0
1.492 2 5.5 16 16.0
2.238 3 7.5 22 23.0
3.73 s 11 33 P —
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IL3.1.5 Par de Arranque, Motores Trifisicos, Diseiios “A™, “B”y “C7,
60 Hz,

Estos pares no deben ser menores de los valores expresados en porclemo del par a carga
plena, representados en las tablas 4 y S con ion y fr ia nc

TABLA 4. Valores minimos de par de arranque para motores trifisicos diseiios
“A” y “B™, 60 Hz, en porciento del par a plena carga.

P i P i RPM)
(kW) (CP)
3600 1800 1200 900 720 600 S14
0.187 Ve 190 275 190 170 170 -— —
0.249 3 190 275 190 170 170 ———— ———
0.373 Ya 190 275 190 140 140 115 110
0.560 34 180 275 175 135 135 115 110
0.746 1 180 275 170 13s 135 115 110
1.119 1% 175 250 165 130 130 115 110
1.492 2 170 235 160 130 125 115 110
2.238 3 160 215 155 130 125 115 1o
IL3.1.6 Par de_ Arranque, Moto; Trifdsicos, Diseilo_“D”, 60 4,6
Polos.

Estos pares no deben ser menores del 275% de su par a carga plena a tension y frecuencia
nominales, para motores hasta 111.9 kW (150 CP).

3.1.7 Corriente de Arranque, Motores Monofisicos.

La corriente de arranque para este tipo de motores, no debe exceder de los valores
indicados en la tabla 6.
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TABLA S, Valores minimos de par de arranque, para motores trifisicos, disciio

“C”, 60 Hz, por cicuto del par a plena carga.

. (RPM)
P (kW) | P ia (CP)
1800 1200 200
2.238 3 J— 250 225
TABLA 6.

Valores maiximos de la corriente de arranque, en amperes para
motores monofisicos, 60 Hz.

127V 220V
Potencia (kW) P ia (CP) Diseiio Diseiio
o N o N L M
0.124 o menos /6 6 menos 55 22 24 12 - -
0.187 Va 55 29 24 15 - -
0.249 w3 55 34 24 17 - -
0.373 Va 55 50 24 24 - -
0.560 34 - 67 - 34 - -
0.746 1 - 88 - 44 - -
1.119 1% - - - - 48 38
1.492 2 - - - - 62 48
2.238 3 - - - - 86 67
IL3.1.8 Corriente de Arranque, Motores Trifisicos.
La comente de arranque para motores trifasicos, de velocidad a i6n y
les, no debe der de los valores indicados en la tabla 7.
IL3.1.9 Par Miéximo, Motores Monofisicos
Los valores de par maximo para motores i de ind ite fra ios e
integrales, de acuerdo con su velocidad y p ia se indi enlastablas 8y 9.
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IL3.1.10 Par Miximo, Motores Trifiisicos a Répimen Continuo, Disefios “A™,

“BT y“C™ 60 Hz

El par maximo para motores disefios “A”, “B™ y “C” a tensién y frecuencia nominales
deben estar de acuerdo con los valores expresados en porciento del par a carga plena, en
las tablas 10y 11.

IL3.1.11

El par minimo en motores trifasicos de disefio “A™ y
no debe ser menor que lo indicado en 1a tabla 13.
El par minimo de los motores de dlseﬁo “C™, con tension y ﬁ'ecuenma nominales no debe

ser menor del 70% del par a rotor blog; do del correspondi ald “C” de la tabla
6.

“B™ a tension y frecuencia nominales,

TABLA 7. Valores msaximos de la corriente de arranque (A), a 220 volts, y 60 Hz.

Capacidad Capacidad Corriente

(kW) (CP) (A) Diseilo
0.187 va 15 B D

0.249 3 17 B D

0.373 % 21 B D

0.560 4 26 B D

0.746 1 31 B D

1119 1% 42 B D

1.492 2 s2 B D

2.238 3 67 B c D

1. Para disefio “A” los valores maximos de la corriente de arranque, exceden a los
estipulados en esta tabla.

2. La corriente a rotor bloqueado de los motores di dos para i
220 volts debe ser inversamente proporcional a las tensiones.

diferentes a
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nms.1.12 Tensién

omimal.

Las tensiones nominales deben ser:

- Para motores monofasicos: 127,220 y 127/220 vaits.
Para motores trifisicos: 220, 230, 440, 220/440, 460, 2,300, 4,000, 4,160

y 6,600 voits.

3.1.13

Frecuencia Nominal

La frecuencia nominal debe ser: 60 Hz.

3.1.14 Variaciones de Ia Tensiéno Nominal
Los motores deben operar correctamente a carga y fr J P do una
variacion de + 10% en la tension nominal. (Veéase nota en inciso 11.3.1.16).
TABLA 8. Par maximo en (N . m) x 10 3 motores 1§ fr a 60
Hz, velocidad sincrona (RPM)
P i P i (¢ ™M)
CP) (kW) 3600 1800 1200 900
vz 0.062 315 - 500 600 - 971 884 - 1393 1138 1824
e 0.093 501 - 735 972 - 1393 11394 - 2040 | 1825 2667
B 0.124 736 - 971 1394 - 1814 ] 2041 - 2667 | 2668 3432
Ve 0.187 972 - 1393 1815 - 2667 | 2668 - 3726 | 3433 4913
n 0.249 1394 - 1824 | 2668 - 3432 ] 3727 - 4913 | 4914 6531
Ve 0.373 1825 - 2667 | 3433 - 4913 | 4914 - 6992
e 0.560 2668 - 3726 | 4914 - 6992 | 6993 - 8826
1 0.746 3727 - 4903 | 6993 - 8826 | 8827 - 11768
1% 1.119 4904 - 4884 | 8827 - 13729 11769 -18632
2 1.492 5885 - 7845 | 13730- 17652 | 18633 -24516
3 2.238 7846 - 11768 | 17652- 25497 | 24517 -34323
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TABLA 8. Par miximo ea (Ib . pic) para motores monofisicos, frecuencia 60 Hz,
velocidad sincrona (RPM)

F i. P i (RPM)
(kW) (CP) 3600 1800 1260 900
0.062 2z 232.2 - 3689 61.1 - 99.0 90.1- 142.0 116.1 - 186.0
0.093 w8 369.0- 592.4 99.1 - 142.0 142.1- 208.0 186.1 - 272.0
o124 s 5425 - 716.0 142.1 - 1850 208.1- 272.0 272.1-3500
0.187 Va 716.1 -1027.0 185.1-272.0 272.1-3800 350.1 - 501.0
0.249 v3 1027.1-1345.3 272.1- 350.0 380.1- 501.0 501.1 - 666.0
0373 Ya 1345.4-1967.4 350.1- 501.0 501.1-713.0
0.560 ¥4 1967.5-2748.5 501.1- 713.0 713.1- 900.0
0.746 1 2748.6-36165 713.1- 900.0 900.1-1200.0
1.119 1% 3616.5-4339.9 900.1-1400.0 | 1200.1-1900.0
1.492 2 4400.0-5786.4 | 1400.1-1800.0 | 1900.1-2500.0
2.238 3 5786.5-8679.9 | 1800.1-2600.0 | 2500.1-3500.0

IL.3.1.15 Variaciones de la Frecuencia Nominal

Los motores de corriente alterna deben operar correctamente a su carga y tensiéon nominal
bajo una variacion de frecuencia + 5% de su valor nominal (Véase nota en inciso
I1.3.1.16).

I.3.1.16 Variacién Combinada de Tensién v Frecuencia

Los motores de corriente altermna deben operar correctamente con su carga nominal, bajo
una variacién combinada de tension y frecuencia de tal manema que la suma de ambos
porcientos no exceda de + 10% de sus valores nominales, (suma de sus valores absolutos),
con tal que la variacion de frecuencia no exceda de un + 5%.

Nota: El funcionamiento dentro de esta variacion no neccsanamcme estara de awerdo
con las normas establecidas para su operacion a tension y fr Pudiend
ser diferentes su corriente, velocidad, par, temperatura, efici ia, factor de p ia, etc.
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.. TABLA 10. Valores minimos de par miximo para motores trifisicos, Diseiio “A”,
o “B™, 60 Hxz, en porciento del par a plena carga.

2 ia | P i (BPM) |

(CP) 3600 | 1800 | 1200 | o0s 720 | 600 | s14
0.187 va 265-380 | 250-370 | 240-335 | 230330 | — | --- —
0.249 i3 285-370 | 275-350 | 251-330 { 250-330 | — } -— —
0.373 ve 250-360 | 235-335 | 220-315 225 200 | 200 | 200
0.560 34 245-335 | 225-315 275 220 200 | 200 | 200
0.746 1 225-330 300 265 215 200 { 200 | 200
1.119 1% 250 280 250 210 200 { 200 | 200
1.492 2 240 270 240 205 200 | 200 | 200
2.238 3 230 250 230 205 200 | 200 | 200

n3.1.17 Determinacion de 1a Eficiencia

Para la determinacion de la eficiencia de motores de induccion en potencias menores de
149.2 kW (200 CP) se precisa como prueba unica el método 3.5 “Método para la
determinacion de la eficiencia”, para motores de mas de 149.2 kW (200 CP) se usara
indisti lquiera de los métodos descritos en la seccion IV.

IL3:1.18 Eficiencia de Motores Trifdsicos Estandar.

Cualquier motor de uso general estandar, fabricado o importado (solo o como parte de un

equipo) tendrda que cumplir con los valores de eficiencia a plena carga de las tablas 13 y
14,

IL3.1.19 Eficiencia de Motores Trifdsicos Alta Eficiencia,
Cualquier motor de uso general alta eficiencia, fabricado o importado (solo © como parte

de otro equipo) tendra que cumplir con los valores de eficiencia a plena carga de las tablas
15y 16.
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bloqueado por kW o por CP.

La designacion de letas de kVA a rotor bloqueado por kW o por CP, debe ser a tensién y

frecuencia nominales.

I.3.1.21

velocidades, debe referirse a la méixima velocidad.

TABLA 11

Letra Clave, kVa a Rotor Blogueado por kW,

La placa de caracteristicas de cualquier motor de corriente alterna, puede ser marcada con
una letra clave, seleccionada de acuerdo con la tabla 17, para indicar los kVA a rotor

Letra Clave, Motores de Varias Velocidades

La letra clave que designa los kVA a rotor bloqueado por kW, para motores de varias

Valores minimos de par miximo, para motores trifidsicos, Diseiio “C™,

60 Hz, en porciento del par a plena carga.

’ (RPM)
Potencia (kW) Potencia (CP) 1800 1200 900
2.238 3 — 225 200
TABLA 13. Par minimo para motores trifisicos a régimen centinuo, 60 Hz.

Par a rotor bloqueado tabla §
Columna 1

Par minimo en porciento
Columna 2

110% o menor
Mayor de 110% y menor de 145%
Mayor o igual a 145%

90% de la columna 1
100% del par a plena carga
70% de la columna 1
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.3.1.22

L.

etra Clave, Motores de una Velocidad, con Conexién Estrella-Delta.

—=ELr8 L. ave, IV otores celna vYeocigac, con .onexion :Sire’iAa-Peiin.

La letra clave que designa los kVA a rotor bloqueado por kW, para motores que arrancan
en estrella y operan en delta, debe referirse a la conexién estrella.

11.3.1.23

Letra Clave, Motores de Doble Frecuencia.

Las letras que designan los kVA a rotor bloqueado por kW deben referirse a la frecuencia
correspondiente.

I.3.1.24

Letra Clave, Motores de Arrangue con Devanado Bipartido.

La letra clave que designa los kVA a rotor bloqueado por kW, para motores de arranque
con devanado bipartido, debe referirse al embobinado completo del motor.

I1.3.1.25

Sistema de Aislamiento.

Durante la vida atil de los motores y en condiciones normales de operacion sus
aislamientos deben operar sin falla bajo las siguientes circunstancias:

y mecinicos, esfuerzos electromecanicos y termomecanicos y condiciones ambientales.

esfuerzos eléctricos

TABLA 13. Valores de eficiencia a plena carga para motores estindar cerrados.
2 POLOS + POLOS 6 POLOS 8 POLOS
CAPACIDAD
CP) Efic. Nom. Efic. Min, Efic. Nom. Eflc. Min Efic. Nom. Efic. Min. Efic. Nom. Efic. Min.
1.0 74.0 70.0 75.0 71.5 75.0 71.5 72.0 68.0
3.0 81.0 78.0 81.5 78.5 80.0 77.0 75.5 72.0
TABLA 14. Valores de eficiencia a plena carga para motores estindar abiertos.
2z POLOS 4 POLOS 6 POLOS 8 POLOS
CAPACIDAD
CP) Efle. Nom. Efc. Min. Eflc. Nom. Efic, Min. Efic. Nom. Efic. Min, Efic. Nom. Efic. Min,
1.0 72.0 68.0 72.0 68.0 72.0 68.0 72.0 68.0
3.0 80.0 77.0 81.0 78.0 80.0 77.0 78.0 75.0
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TABLA 1S5. Valores de eficiencia a plena carga para motores de alta eficiencia
cerrados.
2 POLOS 4 POLOS & POLOS S POLOS
CAPACIDAD
) £8c. Noa.| Bfic Mim | Esc Nom | Enc M. | Efic. Nom | Eac. min | Efc. Nom. | Efic. Mim.
1.0 -— — 80.5 77.0 75.5 72.0 72.0 68.0
3.0 825 80.0 84.0 81.5 B84.0 81.5 81.5 78.5
TABLA 16. Valores de eficiencia a plena carga para motores alta eficiencia
abiertos.
1 POLOS 4 FrOLOS € POLOS ® FOLOS
CAPACIDAD
(©P) Efic. Nom | £6ic. Min | Efte. Nown |Efic. Min._ | Efic. Nom. | Eie. Min. | Efc. Nom.| Enc. Mita.
1.0 — —— 82.5 80.0 77.0 74.0 72.0 68.0
3.0 825 80.0 86.5 84.0 BS5.5 82.5 865 840
TABLA 17. Letra clave para KVA a rotor bloqueado, por kW.
Letra kVA/KW kVA/CP Letra kVA/KW kVA/CP
Clave Clave
A [+ - 4.21 o - 3.14 L 12.06 - 13.39 9.00- 9.99
B 422 - 475 3.15- 3.54 M 13.40-15.00 10.00-11.19
C 476 - 535 3.55- 3.99 N 15.01 - 16.74 11.20-~12.49
D 5.36- 6.02 4.00 - 4.49 P 16.75-18.76 12.50 - 13.99
E 6.03 - 6.69 4.50- 4.99 R 18.77-21.43 14.00 - 15.99
F 6.70 - 7.49 5.00- 5.59 s 21.44-24.12 16.00 - 17.99
G 7.50 - 8.44 5.60- 6.29 T 24,13 - 26.80 18.00 - 19.99
H 8.45 - 9.50 6.30 - 7.09 u 26.81 - 30.01 20.00 - 22.39
J 9.51- 10.71 7.10 - 7.99 v 30.02 mayores 22.40 mayores
K 10.72 - 12.05 8.00- 8.09
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IL3.1.26 Aislamiento de los Motores v Aplicacién del Factor de Servicio
Es un motor de uso general, o a6n y Ia fre ia son idas en ¢l valor
a;peu.ﬁcadoenlaphm demncu:imu;dmotorpuedesasobmrgndo arriba de los -~
do éstos por el factor de servicio indicado sobre la placa
Cuando es operado con esa sobrecarga, el motor tendra una elevacion de temperatura
mayor, de acuerdo al factor de servicio de placa y la clase de aislamiento usado y pucde
tener por tanto diferente eficiencia, factor de potencia y velocidad, que las que posee a
carga nominal. Al mismo tiempo debe permanecer constante el par de arranque, la
corriente de arranque y el par maximo.

n.3.1.27 Vibracién

La amplitud total de la onda vibratona no debe exceder Ios valores indicados en la tabla 2
seccién I'V, cuando se prueba de acuexrdo al método estipulado en 1.5 seccion IV.

I1.3.1.28 Ruido
3.2 Carncteristicas Térmicas

Las caracteristicas térmicas son:

o321 Temperatura
1.3.2.2 Clases de Aislamiento

IL3.2.1 Elevacién de temperatura

La temperatura maxima a la cual puede traba;ar un motor, do la p ura

mas la peratura propia de fi queda limitada por {a p
correspondiente a la clase de aislamiento con que estd construido. Véase tablas para
motores (ver Tablas 18.I1.A 1, 18.I1.A.2 y 18 I1.A 3).
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11.3.2.2 Clases de Aislamiento
Las clases de aislamiento para motores son divididos en cuatro clases: A, B, F y H de

acuerdo a la capacidad para soportar los efectos térmicos del sistema especifico a
capacidad nominal

TABLA 18. CLASES DE AISLAMIENTO

Nomenclatura Clase de Temperatura K (° C)
Aislamiento
A 105 478.15 K (105°C)
B . 13° 503.15K(130°C)
F 155 528.15K (155°C)
H 180 573.15 K (180°C)

Nota: La vida promedio para las diferentes clases de aislamiento esta indicada en la figura 3.

TEMPERATURA PARA LAS DISTINTAS CLASES DE AISLAMIENTO

"3 Elev permisible temp BR Temp ambrente
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I1.3.3 Dimensiones Generales

Las caracteristicas sobre las dimensiones generales de los motores son:

11.3.3.1 Motores Horizontales, Brida Cy D
1m.3.3.2 Dimensiones de las Cajas de Terminales para motores de CA
11.3.3.3 Conexiones a Tierra

Existen dos tipos de armazones, la tabla 19 presenta las equivalencias de dichos tipos.

n.3.3.1 Motores horizontales. bridas C v D
Las di iones y nc 1

ura para motores horizontales y para las bridas C y D,
establecen en las figuras 3 y 4 y en las tablas 20, 21, 22, 23 y 24,

.

I1.3.3.1.1 Literales utilizadas.

- Diametro de los barrenos de la base
2E — Distancia entre los centro de barrenos de las patas (viendo al motor de
frente a la flecha)
N-w — Longitud de flecha util
2F - Distancia entre los centros de barrenos de las patas (viendo al motor por
un costado).
u - Diametro exterior de la fecha
BD - Diametro externo de la brida
AK - Diametro de la guia para montaje de la brida
AJ - Diametro de la circunferencia para localizacion de centros de barreno
BC - Distancia entre la superficie de montaje de la cara brida o base de la
maquina al hombro de la flecha
AH - Longitud de la punta de la flecha a la superficie de apoyo de la brida
{ BA = Distancia del hombro de la flecha al centro del barreno de anclaje mas
: proximo en la base
! BB — Profundidad de la guia para montaje de la brida
BE — Espesor de la brida
AA — Diametro de salida de caja de conexiones
D - Altura del centro de la flecha a la base del motor
XH - Numero de barrenos
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NEMA e IEC para motores

TABLA 19. Equival ia entre ar
horizontales
Armazén D Nominal Armazén D Nominal
Tipo NEMA (mm) Tipo ICE (nm)
42 67 56 s6
48 76 63 63
71 71
80 80
56 89 90§ 90
143 89 90 L Q0
145 89
1008
100L
182 114 1128 112
184 114 1zm 112
112 L 112
213 133 1328 132
215 133 132 M 132
132 L 132
254 159 160 S 160
256 159 160 M 160
160 L 160
284 178 180S 180
286 178 180 M 180
180 L 180
324 203 2008 200
326 203 200 M 200
200 L 200
364 228 2258 225
365 228 225 M 225
225 L 225
404 254 2508 250
405 254 250 M 250
250L 250
445 280 280 S 280
445 280 280 M 280
280 L 280
505 318 31s5S 315
507 318 315M 315
580 368 315L 315
680 432
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TABLA 20.

Dimensiones genernles para motores hori

les, con ari 6n tipo L

Armuazén 2E 2F BA u N-wW D AA H
tipo NEMA {mm) {mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
42 S0 43 52 9.53 28.45 66.7 - -—
48 108 70 64 12.70 38.10 76.2 -
56 124 76 70 15.88 47.80 88.0 - -—-
143 T 140 102 57 22.23 57.15 88.9 19 8.7
145 T 140 127 57 22.23 57.15 88.9 19 8.7
182 T 190 114 70 28.58 69.85 114.3 19 10.4
184 T 190 140 70 28.48 69.85 1143 19 10.4
213 T 216 140 89 34.93 8585 133.4 254 10.4
215T 216 178 89 34.93 85.85 133.4 254 10.4
254T 254 210 108 41.28 101.60 158.8 31.7 13.5
256 T 254 254 108 41.28 101.60 158.8 31.7 13.5
284 T 279 241 121 47.63 117.35 177.8 38.1 13.5
284 TS 279 24y 121 41.28 82.55 177.8 38.1 13.5
286 T 279 279 121 47.63 117.35 177.8 38.1 13.5
286 TS 279 279 i21 41.28 82.55 177.8 38.1 13.5
324T 317 267 133 53.98 133.35 2032 50.8 16.7
324 TS 317 267 135 47.63 95.25 | 203.25 50.8 16.7
326 T 317 305 133 53.98 133.35 | 203.25 50.8 16.7
326 TS 317 305 133 47.63 95.25 203.2 50.8 16.7
364 T 356 286 149 60.33 149.35 228.6 76.2 16.7
364 TS 356 286 149 47.63 95.25 228.6 76.2 16.7
365T 356 311 149 60.33 14935 228.6 76.2 16.7
365 TS 356 311 149 47.33 95.25 228.6 76.2 16.7
404 T 406 311 168 73.03 184.15 254.0 76.2 20.6
404 TS 406 311 168 53.98 107.95 254.0 76-2 20.6
405 T 406 349 168 73.03 184.15 2540 76.2 20.6
405 TS 406 349 168 53.98 107.85 2540 76.2 20.6
444T 457 368 190 9525 216.00 279.4 76.2 20.6
444 TS 457 368 190 60.33 120.65 279.4 76.2 20.6
445 T 457 419 190 9525 216.00 279.4 76.2 20.6
445 TS 457 419 190 60.33 120.65 279.4 76.2 20.6
447 T 457 508 190 85.73 216.00 | 279.40 76.2 20.6
447 TS 457 508 190 60.33 120.65 279.4 76.2 206
449 T 457 399 190 95.25 216.00 279.4 76.2 20.6
449 TS 457 399 190 60.33 120.65 279.4 76.2 20.6
505 508 457 216 73.03 213.00 317.5 76.2 23.8
507 508 559 216 73.03 213.00 317.5 76.2 23.8

Nota: Ver figuras 3 y 4.
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TABLA 21. Dimensiones generales para motores hori les, con ar tipo
NEMA.
Familia de Armazim 2E 2F BA D H
Armazén | tipo NEMA (omm) () (mm) (mm) !mm; N
5006 508 508 216 3175 239
5000 5008 508 635 216 317.5 239
5009 s08 7t 216 3175 239
5010 508 813 216 3175 23.9
5808 584 711 254 368.3 239
5800 5809 584 812 254 368.3 239
5810 584 914 254 3683 239
6808 686 914 292 431.8 26.9
6800 6809 686 1016 292 431.8 26.9
6810 686 1143 292 431.8 269
TABLA 22. Dimensiones de la flecha armazén tipo NEMA
Familia de ‘Tipo U (mm) N-W (mm AA
armazdn de (mm)
flechs Cerrado | Abicrto Cerrado Abierto
EL 603 603 1143 1143 1 en acero son: 177.8 mm,
5000 S 730 7200 1397 1397 254.0 mm, 504.0 mm,
L 85.7 857 1651 165.1 en hierro colado son:
U 104.8 — 07.9 — 279.4 mm, 3556 mm.
H 730 730 397 139.7 en acero son: 177.8 mm,
5800 S 857 85.7 65.1 165.1 254.0 mm, 504.0 mm.
L 98.4 111.1 90.5 190.5 en hierro colado son:
L4 04 8 — 3079 —— 279.4 mm, 355.6 mm
H 85.7 85.7 139.7 1651 cn acero son: 203.2 mm,
6800 S 98 .4 1118 177.8 2159 330.2 mm, 660.4 mm.
L 1048 1238 203.2 241.3 en hierro colado son:
279.4 mm, 355.6 mm,
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‘TABLA 23. Dimensiones generales para motores h con ar tipo
IL

Armazén 2E 2F BA [] N-W D AA H

tipo TEC mm (mm) (mmm) {mm) (mm) oy {mm) {(mm)
56 90 71 36 14 30 56 12.7 6
63 100 80 40 14 30 63 12.7 7
71 12 90 45 149 30 71 19.0 7
80 125 100 50 19 40 80 190 9
90 S 140 100 56 24 50 90 19.0 9
90 L 140 125 56 24 50 90 19.0 9
100 8 160 112 63 28 60 100 19.0 12
100 L 160 140 63 28 60 100 19.0 12
1128 190 114 70 28 60 112 19.0 12
112M 190 140 70 28 60 112 19.0 12
t12n 190 159 70 28 60 1z 254 12
1328 216 140 89 38 80 132 25.4 12
132M 216 178 89 38 80 132 25.4 12
132 L 216 203 89 38 80 132 25.4 12
160 S 254 178 108 42 110 160 31.7 14
160 M 254 210 108 42 110 160 31.7 14
160 L 254 254 108 42 110 160 31.7 14
180 8§ 279 203 121 48 110 180 31.7 14
180 M 279 241 121 48 110 180 31.7 14
180 L 279 279 121 48 110 180 31.7 14
200S 318 228 133 55 110 200 50.8 i8
200 M 3i8 267 133 55 110 200 50.8 18
200L 318 305 133 55 110 200 50.8 18
2258 356 286 149 60 140 225 76.2 18
225 M 356 311 149 60 140 225 76.2 18
225L 356 356 149 60 140 225 76.2 18
250S 406 311 168 65 140 250 76.2 22
250 M 406 349 168 65 140 250 76.2 22
250 L 406 406 168 65 140 250 76.2 22
280 S 457 368 190 75 140 280 76.2 22
280 M 457 419 190 75 140 280 76.2 22
280 L 457 457 190 75 140 280 76.2 22
315 S 508 406 216 85 170 315 76.2 27
315 M 508 457 216 85 170 315 76.2 27
315 L 508 508 216 85 170 315 76.2 27

Nota: Ver figuras 4y 5.
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TABLA 24. Dimensiones generales para bridas tipo C

Armazon Amazon | Brida | BD | AK | AJ | BB Barrenos (BF) U | AH
tipo NEMA tipo [EC max. | (mm) ) (mm) } min. | SH ¢ W25 | Prof | (mm)| (mm)
(mm) {mm) {mm) | (mm} |} (mm)
¢ 56 Cl 127 {76 (95 (40 (4 64 (20 127 195 {1
48C 6 Cl 43|76 95 {40 |4 64 |20 17 127 |8
56C n Cl 165 [114 [149 1[40 |4 95 |16 143 (159 | 2
143 TS-145STC  [80-99 | Cl 165 |14 (149 {40 |4 95 {16 143 1222 | 4
182 TC-184 TC | 100 €2 |29 f26 184 [64 |4 7 |3 191 [286 | 66
23 TC215 TC {112 C2 29 26 184 (64 |4 127 13 190 (349 | 79
254 TC-256 TC [ 132 €2 (254 216 |184 [64 |4 121 |1 191 (413} 95
284 TC-286 TC 160 2 286 |27 [29 |64 |4 127 .43 191 476 |11
324 TC-326 TC 180-200 {C2 356|267 (279 164 |4 159 |1 238|540 127
324 TSC-326 TSC (o] 35 (318 (219 (64 (4 159 (1 28 (416 | 89
364 TC-365 TC | 225 Q2 356 (318|219 |64 |8 159 |1 238 1603 [143
364 TSC-365 TSC Q2 356 (318 (279 (64 |8 159 (1l 28 (416 { 89
404 TC-405 TC | 250 (o 394 |38 (279 |64 |8 159 {1 28 730|178
404 TSC-405 TSC €2 [394 138 {219 |64 |8 159 |1 238 740 {102
444 TC445 TC 1280 C2 1457 [406 356 |64 |8 159 1 08 1857 (210
444 TSC-445 TSC C2 457 |406 356 |64 |B 159 (1 238 [603 114
447 TC-449 TC C2 1457 [d406 356 |64 |8 159 (1l 238 1857 |20
447 TSC- 449 TSC C2 |47 406 [356 [64 |8 159 |1 28 1603 j114
valencia entre Para csta ) vease 1 tabla 20,

Notas: La primera v segunda columnas no indican una eq

Las tolerancias en la dimensitn de AK scrd de 0.00,0.08 mm v la exceatricidad permisible serd de 0. 10 mim.




TABLA 25. Dimensiones generales para bridas tipo D,

Armazin Armazbn§ AK BB BC BD BE Barrenos (BF) Flecha Al
tipo NEMA tipo IEC | (mm) | (mm) | (mm) [ max. | (mm)| HG f U | AH | (mm)
_(mm) (mm) | (mm) | (mm}
143 TD- 145 TD 80-90 1 2286 | 63 0 219 1127 4 135 | 222 57 254
182TD- 184 TD 100 | 2286) 63 0 M) 127 4 135 | 28581 70 | 254
213TD-215TD 12 | 2286 | 63 0 m ) 127 4 135 13493 88 | 254
254 TD 256 TD 132 M4 ] 63 0 356 | 191 4 206 | 4128 ] 102 38
284 TD- 286 TD 160 2194 | 63 0 35 | 191 4 206 4763 117 318
324TD-326 TD 180 ) 3556} 63 0 ] 457 ) 19l 4 206 ) 5398 133 | 406
364 TD - 365 TD 200 3556 63 0 457 1 191 4 206 | 60337 149 | 406
404 TD - 405 TD 4572 63 0 559 ) 254 8 206 | 73.03| 184 | 508
447D -445TD 25 | 4572 | 63 0 559 | 254 L] 206 | 8573 [ 216 | 508
447TD- 49 TD 4512 1 63 0 559 ] 254 8 206 | 8573 216 | 508
Notas: La primera y segunda columnas no indican una equivalencia entre Para esta equivalencia vease 1a tabla 20.

Las tolerancias en 1a dimensidn de AK serd de 0.00,-0.08 mm y Ia excentricidad penmisible serd de 0.10 mm.
Las tolerancias en la dimension de BB serd de 0.00 y -1.5 mm,

Veanse las figuras 6 y 7 respectivamente.




1L3.3.1.2 Dimensiones de Las Cajas de Terminales para Motores de CA

a) Las cajas de conexiones deben ser de metal y de construccién solida. Para
motores arriba de 178 mm de diametro, las cajas de terminales seran cap de
soportar sin falta una carga normal a las superficies horizontales de 13.78 N/cm?
(1.4 kgf/cm?) hasta un maximo de 1030 N (105 kgf). Esta carga se aplicara a
través de una superficie metilica plana de 5 cm. de diametro.

El doblado o la deformacion de la caja no se considerara como una falla a menos
que afecte el espaciamiento minimo entre la caja a las terminales vivas mo d
rigidamente, respecto a los valores dados en el inciso ¢).

b) Cuando las cajas de tctmmales encierren conexiones entre alambres, éstas deberan
tener las di ¥ volu utiles de acuerdo con las tablas 26 y
27. Las terminales de equipo auxiliar como frenos, termostatos, calentadores de
espacio, etc. pueden ser dcsprecmdas si su seccion no excede del 25% de la

de las terminales pr les de fuerza.

TABLA 26. Motores de 28 cm de diametro 1 y menores

Capacidad Apertura i Vol util mini

kW (CP) (cm) {cm 3)

0.746 (1) y menores 2 4.1 122.9

1.119 (1Y), 1.492(2)y2.238 (3)» 4.5 196.6
1 Este es un didmetro medio en el plano de la laminacién del circulo que circunscribe el armazén

del estator, excluyendo agarraderas, aletas, cajas. ctc.

2 Para motores con rangos de O 746 kWQ y menorcs, con cajas de tcrminales parcial o
ala o tapas. ¢l volumen de la caja de terminales no deberd ser

menor a lJ c©m 3 para conexidn alambre-alambre.
1a

para no
3 Para motores con rango de 1.119, 1.492 y 2.238 kW, con 1a caja dc terminales parcial o
completamente integrales a la armazén o tapas, ¢l volumen de la caja de terminales no debe ser
menor a 16 cm 3 para conexién alambre-alambre.
La

para la no esta
<) Cuando las cajas de conexiones encierren termmales para motoru ngldamemc
montadas la ca_ya de conexiones debera ser de un
entre terminales y tener volil atiles de aaaerdo con

las tablas 28 y 29.
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TABLA 22 E inmi entre ter

E; i i ini fcm)
Voltaje Entre lincas terminales Eatre linea y otra parte
metilica no aislada.
250 o menores 0.64 L 0.64
251 a 600 inclusive 1.00 1.00

TABLA 29. Volumenes iitiles.

Calibre del d de ali i6 Vo util mini por d de
{mm?*) (AWG) alimentacién (¢cm 3 ) |
0.825(18) a 2.100 (14) 16.4
3.300 (12) y 5.300 (10) 20.5
8.400 ( 8) y 13.30( 6) 36.9
n3.3.1.3 Conexién a tierra

En motores de 37.3 kW(50 CP) y potencias mayores, estos llevaran un barreno con roscas
MS8, de 13 mm (V% plg) de profundidad.

E! barreno debe ser localizado en ef lado izquierdo de la caja de conexiones, sobre la base

© carcaza del motor. También puede localizarse el barreno machuelado sobre una de las -

paredes de la caja de conexiones.

4 MUESTREO

Cuando se requiera el muestreo para una inspeccidn, este podra ser establecido de comun
acuerdo entre productor y comprador, recomendindose el uso de la Norma Oficial
Mexxcana NOM-Z-012. Para efectos oﬁcmles el muestreo estara sujeto a las disposiciones

T ias de la insp i6n que se
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IL5. PRUEBAS Y COMPORTAMIENTO

Las pruebas que se realicen a cualquier motor de esta norma seran bajo los protocolos de
1a seccion I'V y las pruebas no implementadas en ellas seran acordadas entre el cliente ¥ el
fabricante. -

IL6 MARCADO

II.6.1 Datos caracteristicos por placa

La siguiente informacion o datos son los minimos que debe llevar la placa de
caracteristicas, de cualquier motor de corriente alterna monofasico o trifasico de jaula, .
indeleble y en lugar visible:

- Nombre o marca registrada del fabricante.

- Modelo (identificacidn del fabricante) -
- Tipo de armazons
- Tipo de pr: 10 anica y si de enfriami >

- Potencia en CP y/o kW

- Tension nominal, en volts

- Corriente a plena carga, en amperes

- Frecuencia, en Hertz

- Monofasico o Trifasico

- Diagrama de conexiones terminales «»

- Letras de clave, para kVA a rotor bloqueado por kW o por CP «
- Letra de disefio =

- La eficiencia nominal a plena carga en porciento (2 digitos enteros y 1 decimal)
- Factor de servicio y corriente a factor de servicio (si existe)

- Tipo de servicio =

- Clase de aislamiento «

- Velocidad a plena carga, en RPM

- Temperatura ambiente maxima «

- Tipo de rodamientos

- Caracteristicas de lubricacion <«

- Simbolo de autorizacion para la fabricacion, ventay uso. NOM

- La leyenda *Hecho en México™ o indi idn del pais de origen
- Para fracci ios estos datos d i
bl Opci 1 en placa adicional
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CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Existe concordancia en lo que respecta a dimensiones generales para armazones vy potencia
nominales preferentes de conformidad con la norma TEC-72 1971 “Dimensions and
Qutput Ratings for Rotating Electrical Machines -Frame Numbers 56 to 400 and Flange
Numbers FF55 to FF1080 and FT55 to FT1080" cambiando solamente letras y simbolos.
En lo que respecta a pruebas de temperatura los métodos son iguales existiendo
concordancia con la IEC 34-1 “Rating and Performance™.

Con lo que respecta a la determinacion de eficiencia el método de prueba es
correspondiente al Canadiense CSA-C390-M 1985 (Revision 1991) “Energy Efficiency
Test Methods for Three-Phase Induction Motors™ y al norteamericano 1IEEE 112-1984

“Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and Generators™

(Revision
1991).
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TABLA 18.ILA.1

Clases de sistemas de aislamiento A B F H
Clasiﬁcacién del tiempo
El ion de atura (b da en una
temperatura ambxame de 40° C), en grados
centigrados.
1.
a). N i u otros
llos que se indi enlbyld
© 1EMMOPATr ....eoieneeaanes 60 80 105 125
b) Motores abiertos coa un factor de
servicio sup al.ls -}
LCIMOPAT ... 70 90 115 —

¢) Totalmente cerrados no ventilados y motores
con ventilador enfriador incluyendo variaciones

de esos resistencia o termopar ...........oeeeeeens 65 85 110 135

d) Cualquicr motor con armadura

menor de 42 resistencia o termopar ... 65 85 110 135
2. La l.empcmmra conseguida por el nicleo, ¢l rotor jaula de ardilla y otras partes (como
p bill: bi ctc.) no averiar el aislamiento o la miquina en cualquicr parte.

TABLA 18.1ILA.2

Clases de sisternas de aislamiento A B F H
Clasificacion del tiempo

El i6n de P a (métod dc

determinacién de la temperatura d

esta indicacion) en grados ccrmgrados

1. Devanados

a) N abiertos, i ia o 60 80 105 125

b) Totalmente cerrados no ventilados y
motores con ventilador enfriador incluyendo

var de estos i -] 65 85 110 135
2. La lcrnpcramm conseguida por el nicleo, ¢l rotor _|aula de ardilla y otras partes (como
p etc.) no d An avcriar el aisl © 1a maquina es cualquier parte.
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TABLA 18.IL.A.3.

Clases de sistemas de aislamiento A B F H
Clasificacion del tiempo
El i6n de peratura (basada en una
temperatura ambiente de 40° C), en grados
centigrados.
1. D por ¢l método de

a). Motores con un factor de serviciode 1.0

P 1llos que se indi enl.cylad 60 80 105 125

b). Todos los motores con un factor de

serviciode 1.5 ymayor ... 70 90 115 —

c). M 1 cerrados no ilad

con un factor de serviciode 1.0 ... 65 85 110 135

dy. con & 4 tad

factor de servicio de 1.0 totalmente ocnados 65 85 110 —
2. La temperatura conseguida por el micleo, el rotcr Jauln de ardilla, conmutador, anillo
colector y otras partes (como por ctc.) no deberan
averiar cl aislamiento o 1a ma en Iquicr parte.
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v METODOS DE PRUEBA PARA MOTORES DE INDUCCION DE C.A.

IV.I OBJETIVOY CAMPO DE ACCION

Esta seccion tiene por objetivo establecer los métodos de prueba ablicables a motores de
lnduccmn del tipo jaula de ardilla, en potencias de 0.062 kW (1212 CP) y mayores y que
estan incluidos en las Iy I

IV.2 CARACTERISTICAS

En esta norma no se encuentran caracteristicas y se remiten a las . secciones
correspondientes.

IV.3 METODOS DE PRUEBA

Las pruebas de un motor se dividen en tres grupos:

Iv.3.1 Pruebas de Rutina

Son las minimas que deben hacerse a todos y cada uno de los motores y tiene por objetivo
ifi la calidad de fabri ion y son las sj

IvV.3.1.1 Inspeccion visual

Iv.3.12 Prueba en vacio

wv.3.13 Resistencia de aislamiento

v.3.2 Prucbas Complementarias de Aceptacién

Cuando el cliente requiera pruebas adicionales a las de rutina para la aceptacién de los
motores, estas se efectuarin a una muestra representativa cuyo tamafio se determina de
comtin acuerdo entre fabricante y usuario y pueden ser las siguientes:
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Iv.32.1 Par, Potencia y Corriente de
C et Pl by

arranque

IvV.322 e por el método del circuito equivalente
IV.3.23 Prueba de nivel de ruido .
IV.3.24 Prueba de par maximo

Nota: La prueba de par maximo se realizara para motores cuya capacidad sea igual o

menor de 373 kW (500 CP).

V.33 Pyruebas de Prototipo

Son aquellas que se efectiian a un motor de un disefio que no ha sido probado y que tiene
por finalidad verificar que éste cumpla con los valores establecidos por la norma.

Los resultados de estas pruebas son validos para todos los motores que se construyen con

el mismo disefio y no se haran a ningin otro motor del mismo disefio. Estas pruebas son
1as siguientes:

V.33 Potencia Nominal y Corriente a Plena Carga

Iv3i3z Determi ion del incr de peratura

V333 Prueba de sobrevelocidad. Para motores de mas de 500 HP

Iv.334 Prueba para la determi ion de eficienci

IV.3.35 Prueba de potencial aplicado

IV.3.36 Prueba de vibracion

Nota: La prucba para ia inacién de la eficiencia de los motores se realizard a

una muestra de un lote de acuerdo al inciso 6 “*Muestreo sencillo™, de 1a seccién
1, de la norma NOM-Z-12/1-1987. La prueba de sobrevelocidad se efectuara
unicamente para motores cuya capacidad sea superior a 373 kKW (500 CP)
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DESCRIFPCION DE LA PRUEBA

V3.1 Prueba de rutina
Iv.3.1.1 Inspeccién visual
Consta de las verificaciones de las di i de y plami recubri

acabados y datos de placa.

Iv.3.1.2 Prueba en vacio

Se efectua para verificar las caracteristicas eléctricas y mecanicas sin carga. El
procedimiento es el siguiente:

[¢)) Para motores de mas de 373 kW (S00 CP) medir la resistencia entre las
terminales del motor por medio de un éhmetro, y se anotan los tres valores.
Estas medi deben realizarse antes de energizar el motor.
Los valores deben estar balanceados en + 5% del valor promedio de los tres.

an Se arranca el motor sin carga a fi
registraran los siguientes parametros:

y tension nominales se mediran y

a) Promedio de corriente de linea (A)
b) Promedio de voltaje aplicado (V)

<) Potencia de entrada sin carga (kW) y
d) Velocidad (RPM)

.3.1.3

Prueba de potencial aplicado

El motor tiene que ser nuevo y completo en todas sus partes, para rnotores de mas de 373
kW (500 CP) esta prueba sc efectuara una sola vez y no es recc una

prueba, pero en caso de requerirse, el valor de la tension de prueba no debera exceder el
80% del valor especificado en IV.3.1.11; para motores de 373 kW (500 CP) o menores se
unhm.ra un probador de alta tension (con capacidad de 0.5 kKVA como minimo) se aplica

Si la on  de prueba especificada, entre cada circuito eléctrico y el
armazon de acuerdo con los siguientes pasos:
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a) La tension aplicada durante la prueba debe ser de corriente alterna, v l1a onda
senoidal, con un factor de desviacion maximo de 0.1 y a frecuencia nominal.

b) Activar accesorios preventivos de seguridad.
<) Se aplica inicialmente no mas de la mitad del valor de tension de prueba. :
o) Se incrementa ¢l valor de la tension progresivamente o por pasos que no i

excedan del 5% de dicha tension. El tiempo permitido para el aumento de la
tension, desde la mitad hasta el valor de prueba, debe ser mayor de 10 seg.

e) Una vez alcanzado este valor de prueba se i durante un

1) Como resultado no deben presentarse fallas en ¢l aislami como fl o R
descargas disruptivas; los zumbidos no se toman en consideracién. i

8) Como alternativa la tension de prueba puede ser de 1.2 veces los valores

indicados en la tabla 1 y aplicados durante un segundo. Esta alternativa debe
plearse cuando se gan las condiciones:

- Que se trate de fabricacion en serie.
- Que la tension de prueba sea igual o menor a 2500 volts.

No es recomendable una segunda prueba de alta tension, pero en caso de requerirse el
valor de la tension de prueba no debe exceder del 85% del valor especificado para la

prueba.
Tabla 1. Tensiones de prucba para aislamiento
Motores con potencia hasta de 0.373 kW (V2 CP) 1000 volts
Motores con potencia mayor de 0.373 kW (%2 CP) | 1000 + 2 veces la tension nominal del
motor.

Nota: Como medida de seguridad, terminada la prueba deben descargarse a tierra los
devanados.
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IvV.3.1.4 Resistencia de aislamiento

El motor tiene que ser nuevo y completo en todas sus partes, el procedimiento es el
siguiente:

a) Se unen entre si todas las tcrrmnalw del motor, y se unen al borne positivo de un
oh o de con ion de 500 V o mas.

b) Se conecta el borne negativo al cuerpo del motor, asegurindose que exista una
buena conexion a tierra.

c) Activar accesorios preventivos de seguridad.

c) Se aplica el potencial del dhmetro de magneto al devanado y se toman las

lecturas de resistencia.

ial del oh o de al d do y se toman las

d) Se aplica el p
lecturas de resistencia.
Como resultado se reportara el valor leido, que no debe ser menor nl establecido

e)
en el incisoI1.3.1.26 0 11.3.1.13.

Nota: Como medida de seguridad, terminada la prueba deben descargarse a tierra los

devanados.
Iv.3.1.5 Prueba de racién

Debe cumplirse lo especificado en el inciso I1L.3.1.27 o I11.3.3.3, en el caso que la flecha
tenga cufiero, éste debe rellenarse con una cufia de material similar al de la flecha sin

sobresalir la periferia y longitud de la mi el pr dimi esel

Se coloca el motor sobre una base elastica y se hace funcionar sin carga a su
tension y frecuencia nominales.

a)

b) Se coloca un vibrémetro sobre las tapas del motor, lo mas cerca posible de los
rodamientos, durante ¢l tiempo necesario para estabilizar la amplitud de Jla
vibracion en las 3 direcciones (vertical, horizontal y axial).

La amplitud maxima obtenida debe estar dentro de los valores de la tabla 2,
cuando se mide con la flecha del motor en posicion normal de operacion.

€)
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&) Como resultado debe reportarse 1a amplitud de las vibraciones obtenidas en el
vibrémetro en las 3 direcciones.

Nota: La base elastica debera comprimirse, por 1o menos, en las cantidades indicadas en
la tabla 2, al colocar el motor sobre elia, y 1a compresion no debera exceder en
ningun caso del 50% del espesor original. El vibrometro sera del tipo caramla. 6
equivalente, con un rango de O a 250 centésimas de milimetro y una reschacion
ini de 2.5 ési e mili O
IV.3.2 Pruebas Compl rias de_Aceptacién
Iv.3.2.1

Determinacién del Par v la Corriente de Arranque

Existen dos tipos de pruebas que son el Método directo y Métodos analiticos. se sugiere el
uso de cualquiera de los métodos analiticos para motores de mas de 373 kW (500 CP).

Tabla 2, Valores miximos permisibles para amplitud de vibracién, en motores
eléctricos de armazén 143 tipo NEMA o armazén 90 S tipo IEC en adelante.

Amplitud de la onda vibratoria pico a pico en
Gama de Velocidad

mim.

RPM Hasta 149.2 kW (200 CP)
3000 y mayores 0.025
1500 a 2999 0.388
1000 a 1499 0.051
999 y menores 0.064

Iv.3.2.1.1 Mérodo Directo

Consiste en la medicion de los parametros de arranque del motor, con voltaje y frecuencia
nominal. .
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Iv.3212 Métodos Analiticos

El Meétodo Directo de prueba, en la practica, resultan dificil de levarse a cabo.
particularmente para motores de mis de 373 kW (500 CP), debido a los problemas y
riesgos que implica el bloqueo del rotor y las elevadas corrientes que se manejan.

Por lo anterior, son ampliamente utilizados los métodos de prueba de rotor bloqueado a
tension reducida que son:

- Meétodo proporcional directo.
- Método proporcional logaritmico.

Para los dos métodos el motor tiene que ser nuevo y completo en lodas sus partes,

ninguna reparacion especial es ria y ad debe lir con lo

a) El motor debe estar aproximadamente a la temperatura ambiente antes de iniciar
la prueba.

b) Verificar la direccion de rotacién del motor.

<) Asegurar que los medios de bloqueo del rotor sean lo suficientemente fuertes

para evitar la posibilidad de dafios al personal y/o equipo.

d) I.as mediciones de tension, corriente y potencia deben tomarse tan rapido como
sea posible.

IV.3.2.1.2.1 Método porporcional directo

El pr dimi esel

a) Una vez bloqueado el rotor, li aproximad. la corriente nominal al
" devanado primario del motor a frecuencia nominal.

b) Hacer las mediciones de la tensién de prueba, corriente de prueba y potencia de
entrada.

c) Medir la resistencia del estator tan pronto como se interrumpa la corriente de
prueba.

d) Pr der a calcular corriente, p ia y par de arranque como sigue:
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Ta=1Isi
R
Ia?
Wa=Wsi
lai

(1-S) (Wa-1.5rsixI?a)

Ta=Tnom 100
W nom
Donde:
Ia Corriente de arrangue (A)
Isl Corriente de prueba (A)
V nom Tension nominal (V)
Vs1 Tension de prueba (V)
Wa Potencia de arranque (W)
W st Potencia de prueba (W)
T a Par de arranque (kgf . m)
T nom Par nominal (kgf. m)
S Deslizamiento a plena carga
rsl Resistencia del estator al término de la prueba (Q
W nom Potencia de salida nominal (W)
Iv.32.2 Método del céiculo del circuito equivalente para determinar las
caracteristicas _de funcionamiento de motores de _induccién
trifiisicos,

El motor de induccion trifasico, en condiciones estables de operacion, puede representarse
mediante el circuito equivalente mostrado en la figura 1. Todas las caracteristicas
importantes de funcionamiento para un valor dado de carga como son corriente,
velocidad, eficiencia, factor de potencia, etc., pueden determinarse a partir del circuito
equivalente, cuyos para ros se obti de los datos de prueba en vacio y prueba de

impedancia.
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Medicién de resistencia en firio,

V3221
Medicidn de la 1 de linca del estator en ﬁ'lo y se carrige a la temperatura de
referencia de acuerdo a la clase de aisl p al . (ver tabla 3).

IvV.3.2.2.2 Prueba en vacio

Se efectu P do el motor a i6n y frecuencia les sin carga al, lada a
la fecha.

Para obtener un valor correcto de pérdidas de friccion y ventilacién el motor debera
cumplir el inciso 5.3.4.4. Determinar los siguientes parametros.

a) Corriente en vacio (A)

b) Potencia de entrada en vacio (W)

c) Pérdidas por friccién y ventilacion (W) y
d) Pérdidas del nucleo (W)

A partir de la ecuacion:
Wh = Wo-W/,s- (IR estator)

donde:
Wo Potencia de entrada en vacio (W)
wWr Pérdidas de friccion y ventilacion (W) y
Wh Pérdidas del nicleo (W)

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator se usara la
siguiente ecuacién:
I 2R estator = I’R s

i
i
£
i
!
i
i
H
i
:
J
|

donde:
“ 1 Promedio de la corriente de linea (A) de acuerdo al inciso
IV.3.2.2.2(b)
: Rs Prc dio de Ia resi: ia de linea (£2) como fue medida en el
inciso IV.3.2.2.2.1 (a) corregidas a la temperatura de los devanados

como sigue:
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ts+K ‘
Rs=Ri____ :
tt+K H

donde

Rt Valor dido de la resi ia del d do (€2) (ver inciso i

v.3.2.2.1)
ts Temperatura del devanado (* C) (verinciso IV.3.2.2.1) i
tt Temperatura del devanado en frio (° C) (ver inciso IV.3.2 2.1)
K 234.5 para cobre puro H
K 225.0 para aluminio basado en un volumen de conductividad del |

62%. H

La separacidon de las pérdidas del nucleo, de las de friccion y ventilacion, se lleva a cabo
mediante 1a variacion de la tension de entrada de acuerdo con el inciso I'V.3.3.4.7 (e).

Tabla 3. Temperatura de referencia de acuerdo a 1a clase de aislamiento
Clase de aislamiento Temperatura (° C)
105 (A) 75 :
130 (B) 95 /
155 (F) 115
180 D) 130
Figura 1. Circuito equivalente de motor de induccién
L b TR o ‘ Xz
VL
—_—
R ] g
v Iof.
Xm Rt r2/S

o
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Iv.3.22.3 cha de im ancia (rotor blogueado;

Elpr dirni esel

a) Se utilizan los mi procedimi: que se indi en los incisos I'V.
IV.3.2.1.2 con la anica diferencia de que la prueba se efectua al 25°
frecuencia nominal. El valor exacto de la frecuencia debe de ser anotado.

b) Es necesario que los datos de imped: ia se ob haciendo la prueba a
fir ia reducida a fin de ob lo mas exacto posible los valores de
resistencia del rotor y de reactancias requeridos para el calculo.

IvV.3.2.2.4 Cilculo para |la determinacién de los pardmetros

La secuencia de calculos en la determinacidn de los parametros 1V.3.2.2.4 (A).

Determinacion de las caracteristicas de funcionamiento. Una vez obtenidos los parametros
del circuito equivalente, las caracteristicas de funcionamiento del motor a cualquier valor
dentro del rango de carga se obtienen siguiendo la secuencia de calculo mostrados en la
figura IV.3.2.2.4 (B). Los calculos se han ord do de tal forma que su programacion en
una computadora puede hacerse ficilmente.

En la forma I'V.3.2.2.4 (C), los resultados de las pruebas en vacio de impedancia, los
arametros del circuito equivalente y las caracteristicas de funcionamiento a 25, 50, 75,
100 y 125% de carga nominal son resumidos.

IvV.3.2.2.5 Circuito equivalente modificado

El circuito equivalente mostrado en la figura 2 es una modificacion del circuito equivalente
de la figura 1, a partir del cual se determina el valor de par méximo.
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Figurm 2. Circuito equi dificado de motor de induccién

[{/\‘/\ X x 2

v XM rfe rz/s
o
IvV.3.2.2.5.1 Potencia mixima

En el circuito de la figura 2 se tendra una maxima potencia en r 2 /S cuando:
ra/S=\/ri+ X1 +X93 . (¢
Pmax=(mlI*1)(r2/5) )
donde:

vV )
I =

VvV (ri+r2/83+ X1+ X2)?

Sustituyendo (3) en (2), tenemos:

my? “@)
£ max =

2ri+ S rii~(X1+X2)3)
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Ahora bien, para un circuito trifasico m = 3 (namero de fases), por lo que la ecuacidn

queda:
3 )
Pmax =
201+ \rir+ (X1 +~X2)7)
Expr do el par méaxi en funcién dela p 1 i
(6)
£ max
2x f
T nom =
Pr2
El par nominal del motor viene dado por:
1000 W nom (€2}
T nom =
2xf
(1 -8 nom)
Pr2
Final el par maximo expresado en porciento del par nominal sera:
3VI(1-Snom) @)
Tomax (%6 )= 100
2(ri+/r’r+(X1+X2)?) 1000 W nom
IV.3.2,2.4 (A) Forma de cdlculos
Forma para la secuencia de calculos en la determinacion de los parametros del circuito
equivalente:
a) Nomenclatura,
A menos de que otra cosa se especifi todas las imped.

q y
tensiones son por fase y en conexién estrella. Los valores de potencia real y

aparente son totales del motor.
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b) Procedimiento

b.1)

1yrylid

1

]

)

H

IR I I I B I B B

Corriente de linea o del estator (A)
Corriente det rotor (A)
Deslizamiento expresado por unidad
Namero de fases
Resistencia del estator (£2) corregida a la temperatura de
referencia
Resistencia del estator (Q) a la temperatura durante la prueba de
vacio
Resistencia del estator (2) en la prueba de impedancia
Resistencia del rotor (£2) referida al estator y corregida a la
temperatura de referencia
Resistencia del rotor (£2) referida al estator en la prueba de
impedancia
Reactancia de dispersion del estator (QQ)
Reactancia de dispersion del rotor (Q) referida al estator
R ia de izacion ()
ia de izacion (2 1)
Resistencia del nucleo (Q2)
Conductancia del nicleo (€21)
Potencia reactiva nominal (VAR)
Potencia real nominal (W)
Pérdidas del nucleo (W)
Pérdidas de friccion y ventilacion (W)
Pérdidas Extrafas o Indeterminadas (W)
Corriente a plena carga de disefio o placa (A)

Canudades penenccnemes a la prueba de xmpeda.ncla
per a la prueba en vacio

Estimacion del valor X1/ X 2. Cuando los detalles de disefio estin
disponibles, use la razén calculada ( X 1/X 2), de otra forma use los
valores de la tabla 4.




!
i
I

Tabla3 Valores de Ia razdén ( X 1/ X 2 ), estimados de acuerdo al disciio del

motor.
Diseiio del motor Razén (X1/X2)
AyD 1.00
B 0.67
o4 0.43

b.2) Determinacién del valor (X 1/X2)
VAR o = ;(m V1 ig) ° - W

VARI-‘; (mVeli)-wW?ae

R tva la sigui acid para X o, asumiendounvalorde X1/ X m

my?o 12 [¢3)
Xm = .

VARo-mI’10 X1 1+Xi1/Xm

Resuelva la siguiente ecuacion para X 1., usando el valor de X m obtenido anteriormente.

VAR L X X1 @)
XiL?3 C + J
(1 + X1/ X2+X1/Xm)(mli)? X2 Xm

Resuelva la siguiente ecuacion para X1

Fa )
Xi= X .
JL
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Resuelva la ecuacion ( 1) para X m usando el valor de X 1 obtenido en el paso anterior.
Calcule 1a relacion entre (X 1 / X m ) de calculo de (X t / X = ) asumida, 1a cual debera
estar dentro del rango de 1.00 = 0.01, sino es asi continue iterando hasta obtenerlo

b.3)

X2=

Una vez obtenido lo anterior, soluci

X1

(X1/7X2)

We=Wo-Wr-mi?iorio

W
B fe=

m

rfe=

(1 +X1/°Xm)?

8re

we
-ru

m I’

ra -

X
1+

X2

ra2=ra

X X27
—— e (X751 85)
Xm X1
t:+ K
ty+ K
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H
H
i
1
{
H
i
i
i
i

donde
ts Temperatura de referencia (° C) (véase la tabla 3)
tr Temperatura ambiente (° C) cuando se mide la resistencia del estator
en frio.
K 234.5 para cobre puro
K 225.0 para aluminio basado en un volumen de conductividad del 62%.

Para la determinacion de las pérdidas indeterminadas o parasitas, una estimacion adecuada
es la expuesta en la tabla 5, bajo la siguiente ecuacion:

Woar = K ax Wnom (1)

Para otras capacidades no incluidas en la tabla anterior se puede seguir la secuencia del
inciso I'V.3.2.2.4 (B) en la obtencion de las pérdidas indeterminadas W ax1 (se consideran
0.5% de la potencia nominal a corriente a plena carga):

Waxi = 0.005 W nom

Tabla § Estimacién de las pérdidas indeterminadas
Potencia nominal (W nom ) de salida Constante de estimacién de pérdidas
(kW) (CP) indeterminadas (k ax )
Mayor de 37.3 (50) hasta 149.2 (200) 0.018
Mayor de 49.2 (200) hasta 596.8 (800) 0.015
Mayor de 596.8 (800) hasta 1865 (2500) 0.012
Mayor de 1865 (2500) 0.009
IV.3.2.2.4(B) Determinacién de las caracteristicas de funcionamiento

El cileculo se inicia asumiendo un valor de deslizamiento S, correspondiente al valor
esperado de velocidad para plena carga o cualquier otro punto de carga. Para la
operacién como motor, S es positivo asi como todos los valores numéricos anotados en
las ecuaciones. Los numeros entre paréntesis representan el niamero de ecuacion
correspondiente.
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Nota:

Namero de
ecuacidén

VOO HLWN~

Una vez obtenida la potencia de salida, se compara contra el valor de potencia al
cual se quiere conocer las caracteristicas de funcionamiento. En caso de existir
diferencia, el valor de deslizamiento se ajusta hasta obtener la igualdad.

Descripeitén

- 8§ = Deslizamiento (por unidad)

r2/S

X2
Z23=(2)*+ (3
g82=(2/(4)

8
8= (5) +(6)

“ba=(3)/(a)

m
b= (8) +(9)
Y2 =(7)?+ (10)
rs=(N/Q1)
r 1 = resistencia por fase
r=(12)+ (13)
Xe=(10)/(11)
X1
X =(15) + (16)
z=~ (142 + (17)
11=V/(18)
Iz=11/J¢) Q1)
Potencia de entrada = m (19)* (14)
Potencia de entrada por rotor = m (20)2 (2)
Pérdidas en el estator = m (19)? (13)
Pérdidas del nucleo = m (19)* (6)/(11)
Pérdidas del rotor = (1) (22)
Pérdidas de friccion y ventilacion =W r
W oax = W axt {{20)/1 nom }?
Pérdidas totales = (23) + (24) + (25) + (26) + (27)
Potencia de salida (W) = (21) -(28) (véase nota)
Eficiencia (%) = 100 (1 - (28)/(21))
Factor de potencia (%6) = 100 (14)/(18)
Potencia de salida (CP) = (29)/746
Velocidad = (1 (1)) Velocidad Sincrona
Par =K1 (29) (33)
K= 7.043 (Si par en Lb rPie)
K= 112.69 (Si par en oz r Pie)
K= 9.549 (Si par en N m)

94




(%) de carga nominal

Parimetros
25 S0 75 100 125

Potencia (kW)
Velocidad (RPM)
Corriente de linea (A)
Eficiencia (%)

Factor de Potencia (%4)

1v.3.2.3 Prucba de nivel de ruido

Se entiende por nivel de n.udo los valores que caracterizan todos los ruidos que se originan

en una ma de fi sin distinguir entre las propiedades de los ruidos. El"

motor tiene que ser nuevo y completo en todas sus partes, ¢l procedimiento es el
siguiente:
a) Colocar el motor en un sitio donde exista el menor ruido ambiental.

b) Colocar los micréfonos y accesorios o el equipo de mediciéon, a 1 m de
distancia del cuerpo del motor sobre su linea de centros.

<) Se hace funcionar el motor a fi ia y 16 inales en vacio y se
toman las lecturas de nivel de ruidos.

d) El procedimiento se puede repetir de comin acuerdo entre fabricante y el
consumidor, para el lado opuesto, tomando como base la media aritmética.

e) Se reportaran los valores medidos, que no deberan ser mayores a los
establecidos en la tabla 8.
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3.2 Determinacién de par miximo
Esta prueba se realizari a cuya idad sea menor o igual de 373 kKW (S00 CP).
P dimi es el sigui
a) Se arranca el motor sin carga piado al electrodi 5 o a ion y
frecuencia nominales.
b) Se comienza a suministrarle carga, ai andola en incri no mayores
del 25% de la carga nominal.

c) Se mide la velocidad y el par a estas diferentes cargas y el momento en que el
par medido corresponde al 90% del par maxi p debe i se
hasta donde sea posible el nimero de lecturas.

Nota: E! par maxi es el corr di a la tectura de la bascula en el instante en
que 1a velocidad decrese subitamente. Véase curvas de la figura 1 seccion 1L

IV.3.23 PRUEBAS DE PROTOTIPO

Iv.3.2.3.1

Potencia nominal vy Corriente a Plena Carga

Se utiliza el procedimiento del inciso I'V.3.3.4.3, pero solo para el valor a plena carga y se
miden y registran los siguientes parametros:

a) Promedio de corrientes de linea
b) Velocidad (RPM)

c) Par del motor corregido y

d) Potencia de salida

Nota:

T x Velocidad (RPM)
P sabda (kW) =
Kp



donde:

T (ver inciso IV.3.2.1 (c) )
velocidad (ver inciso IV.3.2.1 (b))

Kp 9549 sielparesdadoen Nm
Kp 974 si el par es dado en kgfm

Iv.3.2.3.2 Determinacién ddd Incremento de Temperaturs.

Esta prueba se realiza a cualquier tipo de motores de los clasificados en esta norma.

IV.3.232.1 Condiciones de pruecba
a) El valor de la temperatura ambiente durante la prueba de un motor debera ser

perfectamente mayor de 283.15 K (10° C) y menor de 313. 15 K (40° C)

b) Tiempo de prueba.

Para motores de servicio continuo la prueba debe prolongarse hasta que se
alcance el equilibrio térmico es decir cuando la temperatura de los devanados

€s practicamente constante.

<) Cualquier prueba de temperatura debe efectuarse bajo las condiciones
nominales de placa del motor.

d) El método de carga debera ser alguno de los siguientes:

- Carga real, la maquina es cargada en condiciones nominales.
- Carga equivalente la maquina no es cargada.

IV.3.2.3.2.2 Método de carga real

La muestra consiste en un motor nuevo y completo en todas sus partes, no se requiere
ninguna preparacion especial, el procedimiento es el siguiente:

1V.3.2.3.2.2.1 Determinacién de la temperatura ambiente.
La temperatura ambiente, debe mantenerse prc diando la a de varios
termoémetros colocados en diferentes puntos, alrededor y en la parte media superior del
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motor, a una distancia de 1 a 2 metras y protegidos de toda radiacion de calor y corriente
de aire, Cuando la temperatura ambiente pueda variar a tal grado que resulten errores al
determinar el diferencial de temperatura, los termometros deben colocarse en copas con
paredes gruesas de metal v llenas de un liquido adecuado como por gjemplo aceite.

Una forma conveniente de esta copa con aceite es la que se obtiene al barrenar un cilindro

metalico. Este barreno se llena en aceite y se introduce el termometro quedando su bulbo
completamente sumergido

Las variaciones en la indicacion del termdmetro en relaciéon con la rapidez de cambio de
temperatura, depende en gran parte del tamafio, 1a masa y la clase del material del cilindro
o copa y pueden ser reguladas mediante la cantidad de aciete que se coloque en la misma.

Mientras mas voluminoso sea el aparato que se prueba, mayor debe ser el tamaio del
cilindro utilizado como copa. Las dimensiones minimas de esta copa deben ser: diametro
25 mm. y altura 50 mm.

El valor adoptado para la temperatura del ambiente durante la prueba, debe ser el
promedio de las lecturas de los termometros, tomadas a intervalos iguales, durante el
altimo cuarto del tiempo de duracion de la prueba.

IvV.3.2.2.2 Procedimiento

Para determinar la temperatura de los devanados y otras partes del motor, se usa uno de
los siguientes métodos: de termometros, de resi: cia o de & de temperaturas
preinsertado (termopar o detector de temperatura tipo resistencia).

(a)

Método del termometro. Este método se aplica en el caso en que el detector
interno de temperatura o el método de resistencia no son aplicables.

La temperatura se determina colocando termometros en las superficies
accesibles del motor. El témino termometro comprende también a los
termopares y termometros de resistencia, aplicados a los puntos inaccesibles
para termometros de bulbo.

Si se emplean termémetros de bulbo en lugares en donde exista campo
magnético o vibacién, deben preferise los termémetros de alcohol a los
termometros de mercurio, por su mayor exactitud.

®) Meétodo de resistencia. Este método se usa

temperatura delos devanados que no pl es de jo] a
internos.

para determinar el increento de
d
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En este método 1a ek ion de p enlos d d se termina por
los i de de los 3
Para 1a determi ion ded de p atz2-tidelos devanados de
cobre o aluminio, por & incr de i in, se aplica la siguiente
formula:

12+ K

R:>=R.
t1+ K
donde:

R1 Resi ia inicial del d. do en frio (QQ)
R2 Resistencia del devanado al final de la prueba ()
t: Temperatura en grados K (° C), del devanado en frio, en el momento

inicial de la prueba.

t2 Temperatura en grados K (° C), del devanado al final de la prueba.

K 234.5 para cobre puro

K 225.0 para aluminio b do en un vol de ductividad del 62%.
At Incr de peratura en grados K (° C)

Para propdsitos practicos, puede emplearse la siguiente forma, de la férmula anterior:

R2
At =2 ~fa™= 1+ K)-(ta+ K)
R

agrupando se tiene:
(t2-ta) + (ta+ K)
R2=R:
1+ K
Cuando Ia peratura del d do vaya a determinarse por el método de resistencia,

antes de la prueba, debe comprobarse por termémetro que sea practicamente la misma que
1a del ambiente.
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Método del de i tado. Los detectores de
temperatura preinsertados, son !ermometros de resistencia o termopares
preinsertados en el embobinado durante la construccion del motor, en los puntos
que son inaccesibles, con el motor y ensamblado.

Deben montarse, convencionalmente distribuidos alrededor de la circunferencia
y colocados em la parte media del nicleo, en lugares donde puedan ocurrir las
mayores elevaciones de temperatura. Cada detector se instala en contacto
directo, con la superficic cuya temperatura debe medirse, y en tal forma que
quede protegido contra el contacto del aire de enfriamiento. En casos en que no
se desee el uso de detectores internos de temperatura, pueden omitirse de
comin acuerdo entre el cliente y el fabricante, debiendo entonces emplearse el
método de resistencia con el mismo limite de elevacion de temperatura.

Los detectores deben colocarse de la siguiente forma

[¢)] Para motores de devanados con dos lados de bobina por ranura:

Se coloca cada detector entre los lados aislados de bobinas, dentro de
la ranura.

[¢1)) Para motores con devanados con mas de dos lados de bobina por
ranura:

Cada detector se debe colocar entre los lados aislados de bobinas, en
el lugar donde se espera se produzca la mayor elevacion de
temperatura.

[¢010] Para motores de devanados con un lado de bobina por ranura:
No es recomendable usar en este tipo de devanados, un detector

interno de temperatura, por lo que es mas co usar el métod
de resistencia.

Para medir la temperatura de estos devanados en servicio, el uso de un
detector mtemo en el fondo de la ranura es de poco valor, porgue

registra pri L} ta atura del nuocl de hierro. Un
detector colocado entre Ia bobma y la cufia, acusa mqor ia
atura del d do, «¢ iéndose mejores r aun

cuando la temperatura en ese punto sea menor.
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d) Alcanzando el equilibrio témico (ver inciso IV.3.3.2.1 (b)), desecnergizar el
motor y en el intervalo indicado en la tabla 6, medir y registrar los siguientes
parimetros:

a) Resistencia de linea del estator (Q2)
b) Temperatura de los devanados (K) o (° C)

Tabla 6. Periodo para la medicién de parimetros (ver inciso TV.3.3.2.2.2 (d))
Capacidad en kW Tiempo de retardo para la medicién en
(CP) seg.
37.3 (50) & menor 30
Nota: Si ¢l ticmpo dc retardo dado en la tabla ior es excesivo, £ una curva

basada en la resistencia a través de las terminales con al menos 5 puntos en un
intervalo de 60 scgundos para determinar los valores de retardo dados en la tabla.

Iv.3.3.2.3 Método de carga equivalente

E!l método de carga equivalente es de gran utilidad para medir la el ion de peratura
de maquinas de induccion especial de gran por las sigui r 4

- No requiere equipo de carga y generacion de energia de capacidad comparable con
la de la maquina que se quiere probar.

- No necesita acoplarse ninguna carga, lo cual ahorra ho ti ial

motores de gran capacidad o motores verticales.

en

- No hay elementos de carga que consuman energia en forma de calor, lo cual es
bastante significativo en motores de gran capacidad.

La prueba consiste en aplicar lta dos i de diferente magnitud y
frecuencia al motor bajo prueb& Una de las tensiones serd de magnitud y frecuencia
nominales, la otra sera de una fr que usual es menor y su magnitud debe

ajustarse para que en las terminales del motor exista la corriente nominal equivalente al
valor a plena carga_
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La figura 3 muestra un arreglo tipico de conexiones para realizar la prueba. Al operar el
motor en las condiciones anteriormente mencionadas, el motor girara a una velocidad
menor a la sincrona con respecto a la fuente de frecuencia nominal, por lo que Uﬂbljm
como motor; sin embargo, respecto a la fuente de menor fr el motor

como un generador de induccién.

Las pérdidas en el cobre (I* R) del primario del motor, cuando el valor de corriente sea
igual, seran las mismas que ¢n una prueba con carga real. La tension en las terminales del
motor también se ajusta al valor nominal de tension del motor y por tanto, se puede
esperar que el flujo magnetico y las pérdidas del nucleo sean aproximadamente iguales a
Ias obtenidas en una prueba con carga real.

Nota: Antes de aplicarle al motor las dos fuentes de tension simultaneamente, debe
verificarse que la secuencia de fases sea la misma, ya que de lo contrario
puede provocarse un sobrecalentamiento excesivo del motor. Para verificar
el sentido puede conectar por separado ambas fuente y si el motor gira en la
misma direccion en ambos casos, la secuencia de fases sera la misma. en caso
contrario intercambie dos fases de la fuente que haga girar el motor en el
sentido inverso al establecido.

El pr imi es el

(a) Se arranca el motor con la fuente de tension y frecuencia nominales Gnicamente;
luego aplique la tension de la fuente auxiliar incrementando lentamente la corriente
de excitacion del generador auxiliar.

b) En general, la magnitud de la tension de la fuente auxiliar es aproximadamente el
20% de la tension nominal del motor. En cuanto a la proporcion de las frecuencias,
se reoomxendn una sepmcuon entre ellas de aproximadamente 10 Hxz. Una

6n de fr ad: da es de 50 y 60 Hz.

) Una vez que se ob en las terminales del motor la 16n y las fr
nominales, se mantiene el motor operando hasta que se logre el equilibrio térmico, y
entonces se mide la temperatura de los devanados ( ver inciso IV.3.3.2.1 (b)).

d) El incremento de temperatura debe de ser la diferencia entre el valor medido y la
temperatura ambiente al momento de realizar la prueba y este valor debe cumplir
con los valores de la tabla 3.

Nota: Es posi que sc ite hacer aj alas & de ambas fi (inciso
IV.3.3.2(a)) pama lograr la ] vy la i inal en las inales del
motor
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Las i por cl método de carga equi o son
quc las idas por el do de carga real.
Este método sirve Gnicamonte para medir la elevacion de temperatura v no para
1 i ia, factor de p ia 0 medir vib io
IvV.3.3.3 Prueha de sobrevelocidad

Se efectuara a motores de mas de 373 kW (500 CP) y servira para verificar que el rotor
soporte, sin dafio o deformaciéon permanente, la sobrevelocidad definida en la tabla 6, el
procedimiento es el siguiente:

(a) Se opera el motor en vacio y se varia la velocidad a través de una fuente de
trecuencia variable o un motor auxiliar de velocidad variable y se hace girar
hasta la velocidad especificada en la tabla 7 y se mantiene funcionando asi
durante 2 minutos.

®) Al finalizar la prueba, se mide el entrehierro para verificar que el motor no
sufrié deformaciones permanentes.

() Como resuitado de la prueba, no deben presentarse ruidos extrafios o de
contacto entre el yotor y el estator, ni deben pr se defor ! en
rotor. No se toman en cuenta los ruidos provocados por los abanicos del
motor.
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Figura 3. Diagrama esqg dtico de para la prueba de carga
equivalente.
a
—J 0o o Vi
+x M
wW
=]
1

Motor en prueba
Transformador
Generador Auxiliar
Tensién Terminal
Frecuencia nominal
Corriente del motor
en prueba
Tension auxiliar

- Frecuencia auxiliar
Potencia consumida
Puntas de conexién de
los aparatos de medicion

Sobrevelocidad que deben soportar, en caso de emergencia, los

Tabla 7.
maotores sin sufrir daio mecgnico.
Velocidad sincrona del motor Sobr idad, por deia
{RPM) velocidad sincrona
1800 o menor 25
20

mayor de 1800




IV.3.3.4 Método para la determinacién de eficiencia

tiem: como particularidad la medicién indirecta de las pérdidas
dicion directa de las pérdidas por efecto Joule en los devanados del

estator y rotor (I’R) y las pérdidas por friccion y ventilacion.

Esle mctodo

Iv.3.3.4.1 Temperatura inicial,

La medicién de las temperaturas iniciales de los devanados se hace de acuerdo a
cualquiera de los incisos 1'V.3.3.2.2.2(a.b.¢), registrandose los siguientes parametros:

(a) resistencia de linea del estator y
®) Temperatura de los devanados.
v.3.3.4.2 Pardmetros de funci iento

Alcanzando el equilibric térmico (ver inciso IV.3.2.2.1 (b)) a tension y frecuencia
nominales y a plena carga, medir y registrar los siguientes parametros:

(a) Resistencia de linea del estator ver inciso I1V.3.3.2.2.2 (d).
(b) Temperatura de los devanados ver inciso IV.3.3.2.2.2 (d).
{c) Temperatura ambiente ver inciso IV.3.3.2.2.1.

1IV.3.3.43 Prueba con carga

Aplicando el voltaje y la frecuencia nommal al motor y variando la carga desde 25% hasta

100%, inclusive determinar 4 puntos esp apri igual y dos puntos que
se escojan desde 100% y que no excedan 150% de la carga. Determinar los siguientes

parametros por cada uno de los 6 puntos

(a) Par del motor corregido (ver Apéndice B).

[¢:)) Potencia de entrada

©) Promedio de las corrientes de linea

(d) Velocidad (RPM)

) Promedio de temperaturas de los devanados por cada punto
[(3) Temperatura ambiente

®) Promedio del voltaje en terminales y

t) Potencia de salida
Nota: Las mediciones se iniciaran en el mayor valor de carga e ird descendiendo
hasta el menor.
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T x Velocidad (RPM)

. P saida (kW) =
Kp

donde:

T (ver inciso I'V.3.3.4.3 (a))

velocidad (ver inciso TV.3.3.4.3 (d))

Kp 9549 siel par esdadoen N m

Kp 974 si el par es dado en kgfm
IV.3.3.4.4  Pérdidas en vacio

Desconecte la carga del motor y aplique el voltaje y 1a frecuencia nominales hasta que las
pérdidas en vacio se estabilicen. Las pérdidas en vacio se estabilizan cuando la potencia

de entrada varie 3% o menos, después de 2 mediciones consecutivas con un lapso de 30
minutos entre mediciones.

1vV.3.3.4.5 Prueba de vacio

Con el motor operando en vacio a frecuencia nominal se variara el voltaje entre el 125% y
60% del voltaje nominal para 3 puntos separados aproximadamente igual y para otros 3
puntos menores al 50% y hasta aproximadamente 20% del voltaje nominal o el punto
donde la corriente de linea alcance el valor minimo antes de la inestabilidad, para cada
punto de voltaje medir y registrar los siguientes parametros:

(a) Promedio del voltaje aplicado

®) Promedio de la corriente de linea
(5] Potencia de entrada sin carga y
[C)) Promedio de Temperatura de los devanados en cada punto

IV.3.3.46 Pérdidas por efecto Joule I’R estmsr

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator en cada uno de los
6 puntos del inciso 1V.3.3.4.3 se usara la siguiente ecuacion:

I3R enomor = 0.0015 I* R + (kW)
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donde:

donde:

R
ts
tr

Nota:

Promedio de la corriente de linea de acuerdo al inciso I'V.3.3.4.3
Pr dio de i ia de linea como fue medida en el inciso IV.3 X 4.1

(a) corregidas a la temperatura de los devenados del inciso TV.3.3.4.3 (e)
como sigue:

s+ K
Rs=R:
ter K

‘Valor medido de la resistencia del devanado (ver inciso I1V.3.3.4.1 (a) )
Temperatura del devanudo (° C) (ver inciso 1V.3.3.4.3 (e) )
Temperatura del devanado en frio (ver inciso IV.3.3.4.1.(b) )

234.5 para cobre puro
225.0 para aluminio basado en un volumen de conductividad del 62%.

Para otros materiales de los devanados el valor de K sera el especificado para el
material.

Iv.3.3.4.7 Segregacién de pérdidas en vacig

Para determinar las pérdidas del nucleo y las pérdidas por fricciéon y ventilacion a partir de

las pérdidas sin carga (calculadas en el

inciso 1V.3.3.4.5) seguir el siguiente

procedimiento:

(a)

®)

Las pérdidas del nicleo y las pérdidas de friccidn y ventilacién, serin
consideradas independientes a la carga por este método y los valores
calculados sin carga pueden ser usados para cada uno de los 6 puntos del

inciso IV.3.3.4.3;

Para cada uno de los valores de voltaje del inciso IV.3.3.4.5 restar de la
potencia de entrada sin carga (ver inciso I'V.3.3.4.5 (c) ) de las pérdidas en
los d dos del que se calculan con la sigui ion
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donde

donde:

R
ts
ts

Nota:

©@

@

)

22 R asumor = 0.0015 I’ R s (kW)

Corriente de linea sm carga (ver inciso I'V.3.3.4.5 (b))

Pro dio de la ia de linea como fue medida en el inciso IV.3.3.4.1
(n) oorregldu ala peratura de los d dos del inciso IV.3.3.4.5 (d)
como sigue:
. ts+ K
R:=R.:
e+ K
Valor medido de la resi ia del do (ver inciso IV.3.3.4.1 (a))

‘Temperatura del devanado (* C) (ver inciso I'V.3.3.4.5 (d) )
Temperatura del devanado en frio (ver inciso IV.3.3.4.1 (b))

234.5 para cobre puro

225.0 para do en un vol de ductividad del 62%

Para los otros materiales de los devanados el valor de K sera el especificado para

el material.

Para cada valor de voltaje entre 125% y 60% del valor nominal graficar una
curva de la potencia de entrada sin carga menos las pérdidas en los
devanados del estator seguin inciso 1V.3.3.4.7 (b), contra el voltaje;

Para cada valor de voltaje entre 50% y 20% del valor nominal o hasta el
punto donde la corriente de linea alcanza el valor minimo, graficar los
wvalores de potencia sin carga menos las pérdidas en los devanados del estator
segun inciso IV.3.3.4.7 (b), contra el cuadrado del voltaje, para determinar
las pérdidas por friccion y ventilacion se extrapolara esta linea a voltaje igual
a cero:

De la curva obtenida del inciso IV.3.3.4.7 (c) al 100% del voltaje nominal, el
valor de las pérdidas del micleo se encontrara restando de la potencia de
entrada sin carga los valores de las pérdidas en los devanados del estator
segun inciso IV.3.3.4.7 (b) y las pérdidas de friccion y ventilacién segun
inciso IV.3.3.4.7 (d).
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IV.3.3.4.8 Pérdidas por efecto Joule I R reter

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor (I R) en cada uno de
los 6 puntos medidos en el inciso I'V.3.3.4.3 se usara la siguiente ecuacién:

Pérdida I’ R assmax = (potencia enoeda (inciso IV.3.3.4.3 (b)) -
peérdida I’ R astasor (mc:so 1V.3.3.4.6) -

peérdidas del iso IV.3.3.4.7 (¢} ) x S
donde:
S es el desli d en por unidad de una velocidad sincrona.
velocidad sincrona - velocidad media (inciso IV.3.3.4.3 (d) )
S -
velocidad sincrona
IvV.3.349 Pérdidas Indeterminadas.

Para calcular las pcrdldas indeterminadas o parasllas en cada uno de los 6 puntos medidos
en el inciso I'V.3.3.4.3 primero se la la residual como sigue:

P

Potencia residual = Potencia emroda (ver inciso IV.3.3.4.3 (b)) -
Porencia savde (ver inciso IV.3.3.4.3 (b)) -
Pérdida I* R estaior (ver inciso IV.3.3.4.6)) -
Pérdidas del micleo (ver inciso IV.3.3.4.7 (e)) -
Pérdida por friccion y ventilacion (ver inciso
IV.3.3.4.7 (@) -
Pérdida I’ R rowor (ver inciso IV.3.3.4.8 )

Para suavizar la curva de la potencia residual sera usado el analisis de regresion lineal (ver
Apéndice A):

Potencia residual = AT* + B
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T Par del motor corregido (ver inciso I'V.3.3.4.3 (a))
A Pendiente de la curva
Ordenada al origen

Siel i de correl ¥y es menor que 0.9, elimine ¢l peor punto y recalcule A y
B. S| el valor se incrementa p.e. y > 0.9 use el segundo calculo. Si no, la prueba fue
i 1z ria, indi do errores en la insirumentacion o de lectura de valores, o ambas.
La fuente de estos errores debe ser investigada y corregida, para posteriormente repetr las

Cuando el vnlor de A (pend:eme de la curva) es establecida de acuerdo al
asi para cada uno de los 6 puntos del

pruebas.
pan'afo anterior, las p
inciso I'V.3.3.4.3 pueden ser calculados como slguc

Pérdidas Indeserminadas = AT?

donde:

T Par del motor corregido (ver inciso IV.3.3.4.3 (a) )
A Pendiente (ver inciso I'V.3.3.4.9)

IV.3.3.4.10 Correccién por temperatura para pérdidas I2 R cvator

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator corregidas de Ia
temperatura medida en el inciso I'V.3.3.4 2 a una temperatura ambiente de 25° C para cada
uno de los 6 puntos medidos en el inciso IV.3.3.4.3 se usara la siguiente ecuacion:

IR estator (corregida) = 0.0015 I” R : (corregida) (kW)

donde:

Promedio de la corriente dc linea medida segin el inciso I'V.3.3.4.3 (c)

R Promedio de la resi: del medida segin el inciso I'V.3.3.4.2
(a) y corregida a una temperatura ambiente de 25° C de acuerdo a la
siguiente ecuacién:

£+ K

R s (corregida) = R«
e+ K
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donde:

Rt P dio de la resi ia del (ver inciso TV.3.3.4.2. (a))

te Temp ded d do (° C) (ver inciso IV.3.3.4.2 (b)) corregida a
una temperatura ambiente de 25° C (t = =1IV.3.342 (b)) + 25°C -
IV.3.3.42 (c)

te Temperatura del devanado en frio (ver inciso IV.3.3.4.2 (b))

K 234.5 para cobre puro

K 225.0 para aluminio basado en un volumen de conductividad del 62%.

Iv.3.3.4.11 Correccién por temperatura para pérdidas I2R rowor

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del rotor corregidas de la
temperatura medida en el inciso I'V.3.3.4.2 a una temperatura ambiente de 25° C para cada
uno de los 6 puntos medidos en el inciso IV.3.3.4.3 se usara la siguiente ecuacion:

Pérdida I? R rowr (cOrregida) = (potencia enrada (1V.3.3.4.3 (B))
peérdida I? R eswor (corregida) (inciso [V.3.3.4.10) -
perdidas del nucleo (inciso IV.3.3.4.7 (e)) x S
(carregido)
donde:

ts + K
S (corregido) = S
1:+ K

donde:

S (corregido) Deslizamiento en por unidad de la velocidad sincrona
corrigiendo de la peratura det d do del estator del
inciso IV.3.3.4.2. (b) a una temperatura ambiente de 25° C.

S Deslizamiento en pu. de la velocidad sincrona medida de
acuerdo al inciso IV.3.3.4.3 (d) y previamente calculado en el
inciso IV.3.3.4.8.

ts Temperatura del devanado de estator (inciso 1V.3.3.4.2 (b)) y
corregida a una temperatura ambiente de 25 ° C.
(te=1IV.3.3.4.2(b) +25°C -TV.3.3.4.2(c).

ts Temperatura del devanado del estator en frio (ver inciso
IV.3.3.4.3 (e))

K 234.5 para cobre puro .
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K 225.0 para aluminio basado en un volb de ductividad
del 62%.

IV.3.3.4.12 Potencia de salida

Para calcular la potencia de salida corregida a la temperatura para cada uno de los 6
puntos del inciso IV.3.3.4.3 utilice la siguiente ecuacion:

Potencia sauda (corregida) = potencia emroda - pérdidas (corrvegidas)
donde:

potencia awrsds medida de acuerdo al inciso I'V.3.3.4.3 (b)

peérdidas (corregidas) = pérdidas del nucleo (inciso I'V.3.3.4.7 (e)) +
pérdida por friccion y ventilacion (inciso I1V.3.3.4.7
@+
pérdida I R emsor (corregida) (inciso I'V.3.3.4.10) +
pérdida I? R rear (corregida) (inciso I'V.3.3.4,11)

Iv.3.3.4.13 Eficiencia

Para calcular la eficiencia 1 en cada uno de los 6 puntos del inciso 1V.3.3.4.3 se usara la
siguiente ecuacion:

Potencia sauda (corregida)

n=
Potencia emroda
donde:
potencia saida (corregida) calculada en el inciso IV.3.3.4.12
potencia corsda medida de acuerdo al inciso IV.3.3.4.3 (b)

IV.3.3.4.14 Eficiencia a cualquier punto de carpga

Para determinar la eficiencia en algtin punto preciso de carga graficar la eficiencia
calculada segin el inciso 1V.3.3.4.13 contra la potencia slidaa (corregida) calculada en el
inciso IV.3.3 4.12.
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V. VERIFICACION DE PRUEBA
A MOTORES



ROTOR EN VACIO

V=220 V= 200 V= 180 V=160 V=140 v=120
Ar= 6 A= 495 A= Ar= 3
Az2=55 A2=465 A2= A2=28
Aa3=56 A3=48 Aa=4 . Aax=3
W1 =80 Wi =70 Wi = W =40
W 2= 360 W2=430 W2= Wz2=170
W3 =640 Wa=500 Wa= Wa =220

V=100 v= 80 V=60 = 40 V=30
Ar1=2.05 A= 1.75 A= A= 1.24
Az=2 Az=15 Az= A2=0
Aa=195 Aa=185 As=s Aa=1.

W1 =25 Wi =20 W =20 Wi=1
W2 =80 W2 =50 W2=30 Wa=1
Wa= 110 Wa= 80 Wa=50 Wa=23

VALORES PROMEDIO DE POTENCIA = CORRIENTE

V=220 V=200 V=180 V=160 V=140 V=120 V=100 Vv =80

Ar=57 4.8 4.06 3.53 293 2.43 2.15 1.63
wr=1280 1000 790 595 430 320 215 150
Voitaje de
Arranque

V=60 Vv =40 Vv = 30 Vv =20

Ar=131 1.10 1.19 1.48
w =100 58 39 36
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1 min. = 1,10 Amp. Wmm=58w.

L=1min.: -~ cto. estrella

l.=1.10 Amp.
234.5 + 29 263.5

Re'd = (1.147 ) = (1.147) = 1.192
2345+ 19 263.5

Re'd =1.192 Q

Calculo de la componente indeterminada

234.5+19 - : -253.5 L
Ru= """ "~ ~H0.15)(1.147) = = (0.15) (1.147) = 0.165
234.5+89 .0 o . . - 263.5
R 1=0.165Q
Resistenci‘a’ efedlva corregida.
‘= Rcd '+ Ry 771192+ 0.166 = 1.357

R =
R = 1.357 0

Pé}didaéy eléi:triéés fnfnirﬁés de arranque para los tres pasos:
PEa=3112R" .= 3(1.10)2(1.357) = 492w
PEa=492 .. = : .

Pérdidas mé;énicas

PM=Wmin. -PEa = 58-4.92=53.08

PM = 53.08 .
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Calculo de pérdidas magnéticas

lo=tlz0 =570 amp. Wo=W 2o =1280 w
lo=5.70 amp. (cto. estrella)

PEo=512R° = 5(5.70)2(1.357) = 132.26

PEo = 132.26 watts.

Pmag = Wo-PM-PEo = 1280-53.08-132.26
Pmag = 1084.66 w.

PRUEBA A ROTOR BLOQUEADO

Distancia de brazo = Q_115 mts.
de Palanca

V=90 Vv =80 v =70

A= 205 A-=18 A1=155
A2=18.75 Az=170 A2=145
Aa=175 A3z=154 A3z=14.1

W = 580 W 1 = 450 W =338.82
W2z =980 W 2=770 W 2 =590.2
W3 =380 W 3 =320 W a = 250.60
F=85.7kg. F = 4.43 kg. F =3.39

Par = T=Fd T=0.65kgm. T =0.54 kgm. T =0.40 kgm.

Obtendremos valores del 60, 80 y 100% aprox. del voltaje nominatl por medno de Ia
extrapolacidon matematica.

Ve Ve Ve :
le= 1o We= ( = We Te=( PTs
Ve Ve Ve
V = 90 volts V=80 v=70 Para un vertor
Ie=1891a 16.80 14.70 cer Inom.
W3 = 1950 w 1540 1179.62 Vv =40
T = 0.65 kgm. 0.51 0.39 1

w =385.18
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Valores extravaluados con base 90 volts.

V = 130 volts v =170 v =220
1= 27.31 Amp. 3571 46,22

W 3 O = 4068.5 watts. 6957.40 11651.85
T =1.35 kgm. 2.31 3.88

DATOS PARA PRUEBA No. 3

OBTENCION DEL CIRCUITO EQUIVALENTE Y DIAGRAMA DE HAYLAND

Valores dados para voltaje nominal

Prueba en vacio

le=57 amp.

W o = 1280 watts.
Prueba a rotor bloqueado
la=46.22 amp.

W a = 11651.85 waltts.
T = 3.88 kgm.

Vaa 220
Vi= = = 127 wolts (Estrella)
~N3 N2
lot =lo (Estrella)
Soe=Vilo=(127) (507) Potencia aparente
So=7239 ) ) '
Wk 1280 . -
Po= = W) Potencia reatl
3 3
P o= 426.66
QovVSo2-Por = (VA) Potencia reactiva
Q o=1584.80
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SVeE . (12n)s
Vmhe= > =

_ TPe:, 42666
Vemhe = 37.80 -

V.2 (127) =
Xm = =

Q.. . 584.80
X m=27.58
la=46.22

W a=11651.85
T =3.88 kgm
V1= 127 volts

lor=1a {circuito estreila)
Sa=Vr | at=(127) (46.22) potencia aparente
S » = 5869.94

Wa 11651.85

Pa= =

3 3

Qa= VSaZ-Pa?

Qa= 4401.26 (VA)

Pa 3383.95 3383.95
R= = =

Ja* (@6.27) 2136.28
R=181 Q

Qa 4401.26
X = =

Taz 213628
X=2.060
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OBTENCION DE VALORES A PARTIR DEL CIRCUITO EQUIVALENTE

ra=1357Q are=R-rS
V whe =378 a*rr=(1.81) - (1.357)
Xw=27.58 ar=04550
R =1.81
X =206

S Rc
0.01 44.84
0.02 2264
0.03 4.64
0.04 10.87
0.05 8.60
§=0.01
R

¢ =0.453 (1-0.01) =44.84
0.01

S =0.02
Re¢= 0453 (1-0.02 ) =22.19
“"0.02

5 =0.03
Rc¢=0.453 (1-0.03 ) = 14.64
0.03

§=0.04
Rec=0453 ( 1-0.04) = 10.87
0.04

§=0.05

Rc¢=0.453 (1-0.05) =8.60
0.05
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Procedimiento de analisis

1.- Obtencion de la velocidad dei motor.

(Valores para S = 0.01) '

Nr=Ns(1-S) donde N S = 1800
S'=0.01

N =1800 ( 1-0.01) = 1782

2. Corriente de linea

tm= Vi -f Ve
Vmhe Xm

Im= 127 - j 2127
37.8 27.58

Im=3.36-j4.60

Solo en estos casos se tuvieron
cifras significativas pcr redondez

COrriente de magnetizacion

Ve . Lo
ftm=
VR+RecyP+x2 - Tag-1 _X
i h - R+ R
= 127 Lo
"V (1.81 + 44.84) * + (2.06)* Tag -1 2.06

181 + 4484

= 127 . Lo
N(48.85)* + (2.08)* Tan-1 _2.06
. 48.85

= 127 LO = 272
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_N(2176..2225)+ (482436)

-2.53

2.53



le= 272 253 = 2717 4 012

1= lm+ la = (3.36 § 4.60) + (2717 - 0.12)
1=6.077 -j 4.72

le=111 Para circuito estrella

I 769 -37.83

3.~ Factor de potencia ,

L p =cos@

L p=cos (-37.83) =0.79

4.~ Potencia mecanica
Pm=31a2 Rc kw = 3(272)*2(4484) = 0.995kw :
1000 1000 i
; Pm=3la? Rc Hp = 3(2.72)*(4484) = 1.334Hp -
746 7.46
5.~ Obtencién de la eficiencia.
% n = 1c2Rc x 100 = (2.72)* (44.84) = 043 = 43
nihp (127) (7.69) (0.79)
6.~ Obtencion del par promedio
T=292 1c*Re’ = 202 (2.72)7(4484) = 054
W 1782
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Resultado para §=0.02

Rc=22.19
Nr = Ns (1-5)
Nr = 1800 (1-0.02)
Nr = 1764
Corriente de linea
Im =336 -j4.60
te=____ Vr_____ Lo
V(R+Rc)* + X* Tang -1 X
- R+Rs
te= 127 —to
V576 + (42436) 4.9
lec= 127 Lo

24.09 a9
le= 527 -49 = 5.25-j0.45
I= lm+lc = (3.36-] 4.60) + (5.25-j 0.45)

1= 861 -j S.05 = 9.98 -30.39

Factor de potencia
fp= cos@

< = 30.39

fp=__ 086

0.862
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4.- Potencia mecénica

Pm= Jic* Rc = 527y (22.19) = 1.849kw
1000 1000

Pm= Jla*Rc = 248 Hp
746

5.- Porciento de eficiencia
%n= Ic2Re x100 =__(527) (22.19)
Vi (127) (9.95) (0.86)

%n 56.54

6.~ Par promedio
T= 292 |azRc = 242 (5.27) (22.19)
Nr - 1764

T= 102
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RESULTADOS PARA LOS VALORES

Velocidad del motor
Nr=Ns (1-5)
Nr = 1800 (1-0.03)

Nr = 1746 rpm

2.- Corriente de linea
Im=5.36-j4.60
ic= A% 4 Lo
V(R + Rc)? + x* tan -1 X
R+ Rc
le= 127 Lo
16.58 7.13
lce=766 -713 = 7.60-j0.95
I = (3.36 - j 4.60) + (7.60 - j 0.95)
[ = (10.98-j555) = 12.28 -2686
3.- Factor de potencia

fp = cos®

& 26.86
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Velocidad del motor

Nr = Ns (1-5)

Nr = 1800 (1-0.04)

Nr = 1728 rpm i

Corriente de Im = 5.36 - j 4.60

Im = 5.36 - j 4.60

lc= VF . Lo
VP +P1y +x* tan -1 x
R+ Rec
lc= 127 Lo
12.85 9.22
Ic=988 -9.22

IL=1= (336 -]4.60) +(9.75-] 1.58)
1=13.11-]6.18 = 14.48 -25.24 Amp

Factor de potencia

fp = cos@

& 2524



adelantado

Potencia mecanica

Pm= Jla® Re=_3(7 66)*(14.64)=2.577 kw
1000 1000

Pm=3laRc =3.454 Hp
746

Porciento de eficiencia

% n=1a>Rc x100= _(7.66)(14.64)
VviTfp (127) (12.28) (0.89)

% n = 61.89

Par promedio

T=6.92 ja?Rc = 2.92 (7 .68)*(14.64)
Nr 1746

T =1.436 Kgm
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fp = 0.90

Potencia mecanica

Pm= J3la? Re=_1(9.88)7(10.87)=3.183 kw
1000 1000

Pm=3JIlc Rc =4.267 Hp
746

Porciento de eficiencia

% n=Ic2Rec x100= (988)7(10.87)
Viifp (127) (14.49) (0.9)

% n = 64.06

Par promedio

T =292 |c"Rc = 2.92.(9.88)%(10.87)
Nr 1728

T = 1.793 Kgm




RESULTADOS PARA LOS VALORES

S§ =005
Rc=8.6
1.- Velocidad del motor 4.-
Nr =N s (1-5)
Nr = 1800 (1-0.05)
Nr = 1710 Rpm
2.- Corriente de linea 5.-
Im=536-j46
lc= Vi 1.0
V(R + Rc)* + x* tan-t R*Rc
lc= 127 Lo
10.61 11.19
ic=11.97 -11.19 = (11.74 -  2.32)
It =1=(3.36-]4.6) + (11.74- j 2.32)
h=1m15.1 -j8.92 = 1661 -24.62
3.- Factor de potencia 6.~
fp = cos@>
& 24.62
fp= 091
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Potencia mecanica
Pm= Jic? Re=_2(11.97)*(8 6)=3.696 kw
1000 1000

Pm =3 Ic? Rc = 4.955 Hp
746

Porciento de eficiencia

% n=c*Rc x100)
VElfp

%n=__ (11,977 (86
(127) (16.61) (.091)

% n = 64.2

Par promedio

T=292|c%Re =
Nr
T=252(11.97)(.86)

1710

T=2.1 Kgm




VALORES PARA EL DIAGRAMA DE HAYLAND

Datos necesarios

Vnom = 220
Inom =94
Rpm = 1730
HP = 3

En vacio
So= 723.9 lo =57
Po = 426.66 Wo =-1280
Qa = 584.80

Rotor bloqueado
Sa = 5869.94 la=46.22
Pa= 3883.95 Wa = 11651.85
Qa = 4401.26
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PASOS PARA LA REALIZACION DEL DIAGRAMA DE HAYLAND

1.- Voltaje al neutro sera el eje vertical

Vf = 127 volts.

2.~ Corriente de arranque
Qa=Co5" Pa = CoS5._ 388395
5a 5869.94
Qa= 48.57
3.- Calculo de escala para corrientes
Ja=l|a_= _46.22 (A)
Oa 20 (m)
Ja=2311
4.- Corriente en vacio

Qo =co5 Po__=> co5 42666

S50 723.9
Qo =53.88
OB=1o 57 = 2466
Ja 2.311
5.- Trazo del arco de circunferencia que une los puntos AB con centro en C.
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6.~ Caracteristicas de arranque del motor
AD Componente de la la
AD = OA cosJa
Adda = lscosDa

Adda Vr = Vria cos@a (pérdidas totales al arranque)

Definiendo una escala de potencias

&p =8aVr

AD 8p = Pérdidas totales al arranque

D3 5p = Pérdidas magnéticas del arranque

JA 5p = Pérdidas eléctrias en el estator y rotor al arranque
Vr =127 voits

AD =1325m

5p = (2.311) (127) Amp (voits)
cm

i
0
1
{
¥
t
14
i
H
i
4
i
i

Sa= 2.311 Amp
cm

8p = 293.497 wotts
cm
' D3dp = (1.5) (293.497)

i Pmg-a = 440.24 (w)
: Eadp = (11.75) (293.497)

PEc.ra = 3448.58 (w)
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GLSp = (3.45) (293.49) = 1012.54

Determinacion del punto F

X= V5 EA
R

XF = (6257) 11.75
1.81

R=181
Vs=1357
IF =8.80cm.

Caracteristicas nominales

OG=lnom = 94
sA 8.311
OG = 4.06

INTERPRETACION DEL DIAGRAMA

5p = 293.49

Lkép = (1.5) (293.49) = 440.22

K35p = (0.12) (293.49) = 35.21

JHSp = (0.08) (293.44) = 23.47

Potencia real de entrada por fase.
Pérdidas mecanicas y magnéticas por fase
Pérdidas eléctricas en el estator por fases

Pérdidas eléctricas en el rotor por fases
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HG&p = (1.75) . (293.49) = 513.6 Potencia mecanica de salida por fase

Deslizamiento

HG  Ns = (1.75) (1800) = 1721.31 RPM
J (1.83) = .

OG 8a = (4.06) (2.311) = 9.38 RMP Corriente de fase

=.3.45 =0.849 Factor de potencia

Potencia total en la flecha‘ en Hp.

JHG S5p = 3(5126) = 2.065
746 746

HG x 100 =_1.75 x100= 5075 Porciento de eficiencia
LG 345

2.92 JG 5p = 2.93 (1.83) (293.49) = 0.871 Par mecanico en Kgm.
Ns 1800 o
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DATOS PARA LA REALIZACION DE PRUEBA DE PAR-VELOCIDAD

Libra = 0.45359 Kg

Par nominal

Par nominal Tnon =726 HP = 726 3 =
N 1730

T=1.26 Kg.m Motor clase “B"

Par rnéximo Tmax = 220 % Tnom = (2.2) (1.26)

Tmax =2.77 Kg.m

Par de arranque Ta = 190% Tnom = (1.9) (1.26)
Ta =239 Kg.m :

Par de arranque a voltaje reducido -

Ta=0.65Kg.m

Brazo de palanca del dinamémetro 0.2667 mts.

Lectura supuesta Fa'=2.43 Kg = 5.37 Lb.

04 =1.50Kg| .0.65 Kgm = 2.43 Kg
0.2667 0.2667 m

Pb=3.30

132



Par maximo interpolado
(80)2 277 =0.46
220

Lectura supuesta

046 Kgm

0.2667 m
3ib Rpm = 1650
Wi 26 x 10
Wz= 23 = 500
Wa= 1
A 1.17
A2 1.09
x5 =56
A3 110 .. 0

2. . . 1680

W 21x10.

19

1-00

A+ .88 7

Az B5 x5

"A3 a2
25Ib 1670

23

21 x10

1-0

.97

985x5

1.02

T max = 0.46 Kg.m

T'max = 1.22 Kg
Lb=23.79
75 % = 2.8416
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PRACTICA PARA PAR-VELOCIDAD

Distancia de brazo de paianca = 0.875 pie
Libre = ib = 0.453598 Kg
Pie = ft =0.3048 mts.

Para tener el brazo en mts.

(0.875) (0.3048) = 0.2667 mts. brazo de palanca

Voiltaje (V) Velocidad Corriente linea Fuerza PAR “T"”
(RPM) (A) (Kgf) {Kgfm)
1 220 1791 5.55 4.5359 — 1.2%
2 220 1788 5.65 4.0823 — 1.09
3 220 1786 57 5.443 - 1.45
4 220 1786 5.0 . 5.443 - 1.45
5 220 1786 59 6.3502 - 1.69
6 220 1786 59 77110 - 2.06
7 220 1773 6.3 8.6182 - 2.30
8 220 1757 6.5 9.0718 — 2.42
9 220 1757 73 9.9789 - 2.66
10 220 1750 7.8 10.4325 — 2.78
11 218 1723 10 10.8861 — 2.90
12 213 1681 12.85 12.2469 - 3.27
13 210 1643 16 12.2469 — 3.27
14 209 1621 17.5 12.7005 - 3.39
15 203 1536 21.75 13.1541 - 3.51
16 199 1381 28 13.6077 —> 3.63
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Vi.- ANALISIS DE RESULTADOS
Y CONCLUSIONES



PRACTICA N° 1

Para l1a obtencidon de las curvas de saturacién en vacio se tomaron las medidas
necesarias para la obtencidén de tales, que son las curvas caracteristicas dei
comportamiento detl circuito magnético del motor en prueba. Estas curvas que
tiene su origen en las curvas de magnetizacion que tienen como abcisa la
excitacion magnética y como ordenada la densidad de! flujo, suelen tener para
cada manufactura de un circuito magnético su curva particular, es decir, que
una curva es valida solamente para longitud y seccion transversal del nucleo,
asi como para el numero de vueltas de su bobina de excitacion. La diferencia
para la obtencidn de las curvas de saturacion es que las coordenadas seran
ahora la corriente de excitacion para las abcisas y el flujo magnético en la
ordenada. La interpretacion de la grafica se realizo de acuerdo a valores
eficaces de variables altermativas, siendo suficiente el primer cuadrante para
Su representacion.

Surgié una dificultad que debido al embobinado del rotor el cual en
condiciones estaticas se comporta como el secundario de un transformador en
corto circuito y provocaria una corriente considerable en la alimentacion del
motor en prueba,

Esta dificuitad se supero facilmente alimentando el motor en sus tres fases y
permitiendo que el rotor gire libremente, con lo que se consigue una velocidad
casi sincronas y se evita la inducciéon en el rotor.

Para valores pequenos no es valido; el valor en tensiédn con el cual el motor

venia ser inercia y empieza su arranque se empieza a tomar medidas para la
obtencidon de dicha

De manera que se concluye; que la cantidad de fierro adecuada a las bobinas
la saturacion, ya que la franja de saturacién se presento inmediatamente arriba
del voltaje nominal.

Como complemento a esta prueba se realizo el calculo de las perdidas
mecanicas para motores, que se prenden en la friccion y ventilacion.

Las perdidas mecanicas fueron realizadas cuando la maquina logra su
velocidad nominal, para esta prueba la corriente del motor no es la nominal

por eso las perdidas eléctricas se determinaron en fas curvas de saturacion a
rotor bloqueado.
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Las perdidas magnéticas nominaies se presentan cuando al motor se excita a
su voltaje nominal.

Regresando a lo que fué la obtencién de los datos y haciendo referencia a las
normas se observa que la corriente de arranque es de 1.31 amperes y la tabla
numero 7 de la pagina 55 indica que la cofriente de arranque para un motor de
3.0 H.P., diseno “B" seria 67 amperes, sin especificar con carga o sin carga,
por lo que se tiene esta dentro de |Ia norma.



PRACTICA N° 2

Para |a obtencidn de las curvas de saturacion de rotor bloqueado se tomaron
las medidas necesarias para determinar la intensidad de corriente y el por
desarrollado en el momento de arranque de la maquina, se obtuvieron los
datos como una repeticion de las curvas en saturacion en vacio, pero esta vez
impidiendo el giro del rotor.

En el estado de rotor bloqueado el sistema electromagnético de {a maquina
opera como un transformador con el secundario en corto circuito, por lo que la
corriente en los devanados se elevan peligrosamente, produciendo
sobrecalentamientos rapidos por o que se recomienda tener mucha
precaucidn al efectuar esta prueba pues el motor se podria quemar

En general, se efectuo a voltajes reducidos. es decir. si se realiza a voltaje
nominales la corriente seria segun la norma en la tabia 430 -151 pagina 287
del Reglamentoc de Instataciones Eléctricas que expide el Gobierno Federal,
aproximadamente seis veces los valores de corriente a plena carga, por
nuestro caso particular seria 42.7 amperes. Lo que se concluye, que si NoO se
realiza en un corto periodo la prueba se llegaran a quemar sus devanados.

Una vez trazadas las curvas con valores medidos y expolador. en las cuales
se observe que para cualquier voltaje se tiene los diferentes valores de
corriente y par. Es por eso que los fabricantes de arrancadores construyen
estos con varias derivaciones para poder elegir l[a opcidn de! porcentaje de!
voltaje nominal.

En la prueba de rotor bloqueado a corriente nominal se tiene la potencia (
watls ) que se pierde por caientamiento del cobre, tanto en el estator como en
el rotor, y teniendo toda la potencias se procedid a calcular la eficiencia que
para nuestro caso fue de 70.5%, quedando un poco abajo de lo que nos rmarca
la norma, esto se debe en parte por los aparatos de precisidén que se cuenta al
efectuar la prueba.



PRACTICAN® 3

La realizacion de esta prueba consiste en obtener y construir las curvas tipicas
de operacion de! motor, para la realizacidn de dichas curvas fue necesar:o de
valemos de la modulacion de un circuito eléctrico pasivo que seria el circuito
equivalente donde un parametro importante que seria la carga mecar ca se
transforma o la tomamos como un elemento resistivo del circuito Este
modelo ha resultado muy utili para entender las caracteristicas de las maquinas
de induccion, pero como se constato no es tan preciso al dar los resuitados
numéricos de la eficiencia.

Para esta prueba se tomaron los valores de las practicas 1 y 2 se procedié a
calcular todos los parametros del circuito equivalente de los valores de las
pruebas anteriores se calculan los parametros pero por linea y decir tcaos las
corrientes deben de ser por fase; para datos de las curvas de saturacion en
vacio se calculo las cormrientes de eddy, y son los de saturacion a rotor
bioqueadao, se caiculo las reactancias a frecuencia nominal. Se proccede a
calcular la resistencia de carga, para obtener el circuito exacto la dficuitaq
consiste en determinar en que proporcion se divide la reactancia x, pues para
ello no se puede efectuar ninguna medicion, la norma IEEE N° 112-A. 1 Sept.
1964 en su seccidn Test procedimiento para motores y generadores de
induccion que para nuestro caso nos marca:

Motor disefio B Xs=0.4x y q2Xr=0.6X

Con estos valores es posible obtener el circuito equivalente exactos.

En conclusidn para et calculo de ia eficiencia del motor a cualquier velocidad
se puede resumir en 10s siguentes pasos:

Calcular la velocidad sincrona.

Calcuiar el deslizamiento para la velocidad que se dese.
Calcular las impedancias Z2= T2/s + jX2.

Calcular la impedancia de campo e impedancia de entrada.
Calcular la corriente de fase,

Calcutiar el factor de potencia cos O.

Calcular la potencia de entrada.

Calcular la perdida en el cobre del estrator.

ANONBWN
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APENDICES
APENDICE A Andlisis de Regresion Lineal

El propésito del analisis de regresion lineal es el encontrar una relacion
matematica entre dos conjuntos de variables, tal que los valores de una variable
puedan ser usados para predecir la otra. La regresion lineal asume que los dos
conjuntos de variables estan relacionados linealmnte, sto es que si los pares de
valores (X y Y1 ) son graficados, los puntos ajustaran una linea recta. El
coeficiente de correlacion ( vy ) indicara que tan bien esta ajustada la linea recta.

La relacidn de una linea recta se expresa de la siguiente forma:

Y = AX + B

donde
Y - variable dependiente
X - variable independiente
A - pendiente de la curva
B -

ordenada al origen

La pendiente de la curva (A) y la ordenada al origen (B) son calculadas usando
las dos férmulas de regresion lineal como sigue:

A= N -
NEX? - (32X)*

donde

N —_ Numero de parejas (X1 Y1)




E! coeficiente de correlacidn (Y) es calculado usando la siguiente farmuia:

r= NIXY - (5X) (3Y)

VNIX? - (2X)2) (NZY?-(3Y)?)

Los valores del coeficiente de correlacion van desde -1 a +1. Un valor negativo
indica una relacidn negativa (es decir, si X aumenta, ¥ disminuyue o viceversa) y
un valor positivo indica una relacidn positiva (es decir, si X aumenta, ¥ aumenta).
Entre mas cercano es el valor a -1 0 +1 es mejor la relacion.

Un coeficiente de
correlacidn cercano a cero indica una inexistencia de relacion.

APENDICE B Procedimiento para la correccién de las lecturas de par

del dinamdémetro.

B1 Operar el motor acoplado al electrodinamoémetro, pero este sin simular
carga.

Medir y registrar los siguientes parametros

(a) Potencia de entrada (KW)

(b)) Promedio de la corriente de linea (A)

(c) Velocidad (RPM)

{d) Par de salida registrado por el electrodinamometro (Nm)
(e) Promedio de laresistencia de linea del estator (QQ)

Calcular
(f) Desilizamiento (S)

S = Velocidad sincrona -(B1 (c } }
Velocidad sincrona

(g) Peérdias por efecto Joule en el estator

Y2 R estator = (0.0015) (B (b) )2 (B1 (e) )

Nota: La medicion de la resistencia de linea se hace con

la fuente de
alimentacidn desconectada



B2 Operar ol o do del et di émetro.
Medir y registrar los siguiente pardmetros:

) Potencia de entrada (kW)

) Promedio de la corriente de linea (A)

)} Promedio de la resistencia de linea del estator (2)
) Pérdidas por efecto Joule en el estator

o~~~
aocuow

Nota: La medicidn de la resistencia de linea se hace con la fuente de
alimentacion daesconectada

12 R estator = (0.0015) B2 (b) )2 (B2 (¢ ) )

Ba3. Calcular 1a correccién del par del electrodinamémetro (£).

=__K __(Br (a)-(B1 (g)-Wr))1-8Br (})-Bz (a)-82 (d) - (Wh))-Br (d)
B1 (c))

donde
k - 974 si el par es dado en Kgfm
k - 9549 si el par es dado en Nm
Wh = Pérdidas en el ntcleo con el inciso IV.3.3.4.7

B4. Calcular Jos valores corregidos de par sumando e! valor de £ alos
valores de! par medidos.



13.00 11.278
14.00 12.140
15.00 12.860
16.00 13.720
20.00 16.953
25.00 21.188
30.00 24.725
40.00 . 32.609
50.00 40.756

Para determinar ia capacidad en K watts para motores con mas de 50 caballos de
potencia, multiplicar los caballos de potencia por 0.8.

j
i



CAPACIDAD

H.P.

CAPACIDAD

ANEXO 2

CAPACIDAD

Monof. Kw Trif. Kw

1120 =  0.0500 0.060

1116 = 00625 0.080

18 = 01250 0.150

116 = 01666 0.202

s =  0.20000 0.233
0.25 0.293 0.264
0.33 0.395 0.355
0.50 0.527 0.507
0.67 0.700 0.668
0.75 0.780 0.740
1.00 0.993 0.953
1.25 1.236 1.190
1.50 1.480 1.418
1.75 1.620 1.622
2.00 1.935 1.844
2.25 2.168 2067
2.50 2.290 2.290
2.75 2.574 2.503
3.00 2.766 2.726
3.25 2.959
3.50 3.182
3.75 3.415
4.00 3.618
4.25 3.840
4.50 4.074
4.75 4.266
5.00 4.490
5.50 4.945
6.00 5.390
6.50 5.836
7.00 6.293
7.50 6.577
8.00 7.022
8.50 7.458
9.00 7.894
9.50 8.340 -
10.00 8674
11.00 St
12.00

10.407
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