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OBJETIVOS 

Conocer 1a importancia de1 Centro de control para motores. 

Conocer los elementos del circuito derivado de un motor. 

Mostrar los principales· circuitos para arranque y control de 

motores. 
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:CNTRODUCC:CÓN 

Las insta1aciones e1éctricas constituyen uno de 1os e1ementos 

importantes en 1as construcciones residencia1es, comercia1es 

industria1es. Es importante que, a partir de 1as 

necesidades de servicio, o bien, de 1as características de 

las cargas por alimentar. 

principio sea la siguiente: 

a) El plano de la planta 

1a información requerida en 

factoría, mostrando las obras 

adyacentes. b) Punto de entrega o suministro de energía 

eléctrica por la compañía suministradora. c) Requerimiento de 

carga. d) Disponer del valor del cortocircuito en el punto de 

conexión y la red de suministro eléctrico de ésta la 

instalación. e) Conocer las características de los 

dispositivos de protección de la compañía suministradora. f} 

El uso de diagramas que son de gran utilidad ya que 

representan t1:1 elemento báfiico para el disefio y estudio. 

!~os análisis en instalaciones industriales incluyen: 

l. Estt1dios ~- c¿lculos de cortocircuito. 

7 Selección de dispositivos de protección. 

3. Coordinación de dispositivos de protección. 

4. Instalación y Arranque de motores. 

5. Estudios de caída de voltaje. 

G. Corrección de factores de potencia. 

El propósitc de estos análisis satisfacer aspectos de: 

Seguridad. confiabilidad de servicio. calidad en e1 

suminist:ro de energía, disefio de insta1aciones fáciles de 

opera1· y mantener, facilidad la amp1 iación cuando sea 

11ecesa1-io y costos iniciales de operación mínimos. Las 

condiciones de operación anormales contra las que deben 

proteger los sistemas eléctricos son el cortocircuito y las 

sobrecargas. 
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El objetivo principal de este estudio se basa en la 

descripción, aplicación y selección de centro de control 

para motores en la instalación y arranque de motores 

eléctricos de corriente alterna de baja y mediana potencia. 

Un centro de control para motores (CCM) es un tablero que 

alimenta. controla y protege circuitos cuya carga 

esencialmente consiste en motores y que usa contactares o 

arrancadores como principales componentes de control. ademá.s 

se usa para montar los componentes del alimentador de los 

motores y de sus circuitos derivados. 

Todo esto es d~bido a la gran tendencia de las instalaciones 

eléctricas localizar los controles de motores en áreas 

remotas y concentrarlos er1 un solo gabinete. 

Un cen::ro 

agrupamientos 

alimentación 

de cont_rol de 

de unidades 

motores debe 

combinadas. 

consistir 

unidades 

de 

de 

derivación. o para otras unidades y los 

dispositivos eléctricos se deben arreglar en un ambiente 

adecuado. 
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CAPÍTULO 1 

"GENERALIDADES" 
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1 .. 1 SIMBOLOGÍA 

Los símbo1os proporcionan exactitud, porque cada uno esta 

asociado de forma definida a una so1a cosa. En 1as 

insta1aciones e1éctricas para motores de corriente a1terna 

que cump1en con distintas funciones de contro1. para 

facilitar e1 diseño e insta1aci6n, se acostumbra e1aborar 

diagramas de control. los cua1es en a1gunos casos hacen uso 

de símbolos convencionales como los mostrados a continuación. 

-t--
-+-
º" __,_ 
-,__,_ 
-,-
# 

--o/,, __ 

a.La 

~ ~ 
-'XJ

___JL_ -Av-

--© 
~)--
--- --o-----::;: 

CONDUCTORES QUE SE CRUZAN 

CONDUCTORES CONECTADOS 

BOBINA DE OPERACION 

CONTACTOR 

CCtNTACTO NOR?1ALHENTE ABIERTO 

CONTACTO NOPHALHENTE CERRADO 

ESTACiotl DE BOTONES NORHALHEHTE ABIERTA 

(ClERPE llOHENTANEO) 

ESTACIO:<f'J DE BOTONES NORHALllENTE CERRADA 
(APEflTURA HOHENTANEA) 

FUSIBLE 

ELEMENTO TERHICO 

HOTOR DE INPUCCION JAULA DE ARDILLA 

HOTOR PE INDUCCION PE ROTOR DEVANADO 

INTERRUPTOR 

TRAl<ISF'ORHAPOR 

BATERIA 

TP.A.NSFORHADOR DE CORRIENTE 

TRANSFORMADOR PE POTENCIAL 

DIODO 

TIRISTOR O RECTIFICADOR CON SE11ICONDUCTOR 

TABLJ\ l..l SÍMBOLOS GRÁFICOS PARA DIAGRAMAS ELÉCTRICOS. 
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1.2 DIAGRAMAS DE CONTROL 

E1 diagrama es un dibujo esquemático que muestra un circuito 

eléctrico, con el propósito de reso1ver diferentes tipos de 

necesidades. Un sistema de control se puede representar por 

cuatro tipos de diagramas, dependiendo del. grado de detal.l.e 

que se quiera dar, estos son loa siguientes: 

1.- Diagrama de bloques 

2.- Diagrama unifilar 

3.- Diagrama de alambrado 

4.- Diagrama esquemático 

1.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES 

Este diagrama está formado por un conjunto de rectángul.os 

dentro de los cuales se describe en forma breve l.a función de 

cada uno de el los. Los rectángulos se conectan por medio de 

flechas que indican l.a dirección de l.a circul.ación de l.a 

corriente o flujo de potencia. 

ALIIIEIITACION 
TFIFASICA ~-----~ 

DESCONBCTADOR 
-------.¡.~ FUSJ.BLES 

LAMPARA 
PILOTO INDICA 
l'IOTOP: 
OPERANDO 

ESTACION ú!: 
BOTONES 
ARRANQUE-PAPO 

l'IOTOR 

FIG. 1.1 DIAGRAMA A BLOQUES, SF. MUESTRA EL QUE CORRESPONDE AL AHRANQUE OE UN 

MOTOR POR MEDIO OE ARRANCADOR Y ESTACIÓN DE BOTONES DE ARRANQUE-PARO. 
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1.2.2 DIAGRAMA UNIFILAR 

Este diagrama está formado por medio de 1.í.neas y símbo1os, 

que indican la interconexión y partes que componen un sistema 

eléctrico. 

AL:IMENTAC:ION RELEVADOR TERHICO 
TR:IFAS:ICA FUSIBLE 

B~~E:CAP.GA M 

B BOBINA 

AR.rUE PARO ~~~EVADOR 

B----r-:::AC:ION DE ~ ~~~~UES 

DESCONECTADOR 

FIG. 1 • .;z DIAGRAMA t.'NIFlLAR, l-'ARA EL ARRANQUE Y PARO DF. UN MOTOR MONOFASICO DE 
INDUCCIÓN TIPO JAULA DE ARDILt...."I.. 

1.2.3 DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

Este diagrama muestra 1a conexión entre los componentes de un 

circuito, tomando en consideración e1 número de conductores 

que usa y su color, si es necesario, también se considera la 

posición física de las terminales. En este tipo de diagrama 

existen dos tipos de líneas, una gruesa y una delgada. La 

línea gruesa representa el circuito de potencia. mientras que 

la línea delgada representa el circuito de contro1. Este 

di.:1grama es muy útil para 1a instalación y mantenimiento del. 

eql1ipo. ya que se 1oca1izan con mayor facilidad las averías. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

9 



ALIHENTACION 
TRIF"ASICA 

EST>.CION DE 
BOTONES DE 
ARRANQUE- PARO 

F!G. l.. 3 DIAGRAMA DI.: ALAMBRADO DE UNA COMBINACIÓN DE l\.Rl<ANCADOR. 

1.2.4 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO 

Este diagrama es una variante entre e1 diagrama unifilar y el 

diagrama de alambrado. ya que muestra todas las conexiones 

entre los componentes, sin importar su localización física de 

sus componentes o el arreg1o de sus terminales. Es muy útil 

para analizar 1a forma de operación o loca1izar fal1as en la 

instalación . 

.-
1 >.LHlENTACICtN 
1 TIHF"ASICA 
1 F 

1' 

L 

CIRCUITO CE FUERZA 

CIRCUITO DE 

Cot.ITROL 

FIG. l .4 DIAGRAMJ\ ESQUEMÁTICO, PARA EL l\.H:RANQUF. Y PARO DE tJN MOTOR TRIFASICO DB 

INDUCCIÓN TI PO JAUW\ DE ARDl!..LA. 
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1.3 NORMAS TÉCNICAS PARA LA INSTALACIÓN DE CENTROS DE CONTROL 

DE MOTORES 

Los requerimientos para 1a instal.ación de centros de contro1 

de motores están cubiertos en los art~cul.os 384-4 y 430-92 a 

430-98 de la NOM-001-SEDE-1999. 

384-4. Insta1ación. Los centros de control de motores deben 

estar ubicados en lugares espec.i:ficos para este equipo y 

protegidos contra los daños de 1.os que tratan los incisos a) 

y b) siguientes. 

Excepción: El equipo de control que por su natural.eza o por 

otras especificaciones de esta NOM deba estar cerca o a la 

vista de la maquinaria que controla. podrá estar en esa 

ubicación. 

a) En interiores. En instalaciones interiores. el. espacio 

dedicado deberá incluir las siguientes zonas: 

l.) Ancho y profundidad. Se debe proporcionar para la 

instalación eléctrica un espacio exclusivamente dedicado. 

entre el piso y los elementos estructurales del. techo. que 

tenga altura de 7. 5 m a partir del piso, con el mismo 

ancho y profundidad del equipo. No se permite la instalación 

de tuber~a. duetos, equipo ajeno al equipo eléctrico o 

estructural. en, entre. o a través, de dichos espacios o 

cuai·tos _ No se consideran elementos estructurales de1 techo 

los cielos falsos_ Se permite la insta1aci6n de rociadores 

automáticos sobre estos espacios. siempre y cuando se cump1a 

cor1 lo establecido en esta sección. 

Excepción: En las zonas que no tengan el espacio dedicado 

descrito en esta regla, en plantas industria1es, se permite 

que haya instalado equipo separado de otro equipo ajeno por 

altura, por cubiertas físicas o por tapas que le proporcionen 

u11a protección mecánica adecuada contra e1 

vehículos, cont.~.-a contacto accidenta1 por 
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autorizadas o por salpicaduras o fugas accidentales de 

tubería. 

2) Espacio de trabajo. El espacio de trabajo debe incluir una 

zona como la descrita en 110-16 (a). En esta zona no debe 

haber elementos arquitectónicos ni otros equipos. 

b) En exteriores. El equipo eléctrico en exteriores debe 

instalarse en envolventes adecuadas y estar protegidos _cont~a 

el contacto accidental por personas no calificadas, contra el 

tráfico de vehículos y contra las salpicaduras o fugas 

accidental~s de tubería. 

H. Centros de contro1 de motores (CCM) 

430-92. Disposiciones generales. La parte H se refiere a los 

centros de control de motores (CCM) instalados para controlar 

motores, sistemas de alumbrado y alimentadores a otros 

dispositivos eléctricos. 

Un CCM es un ensamble de una o más secciones de gabinetes que 

cuentan con barra común de alimentación y que están 

formados principalmente por unidades o secciones de 

controladores de motores. 

430-94. Protección contra sobrecorriente. Los CCM deben 

contar con una protección de sobrecorriente de acuerdo con 1o 

indicado e:1 el arLiculo 240. basado en la capacidad total de 

las barras comunes de alimentación a todas las secciones. 

Est:a protección se debe proveer ya sea por: ( 1) un 

dispositivo de protección localizado fuera del CCM en el 

punto de suministro o (2) un dispositivo de protección contra 

sobrecorriente localizado dentro del CCM. 

430-95. Equipo en 1a acometida. Cuando se use como equipo de 

acometida, cada CCM debe estar provisto de un medio de 

desconexión principal para desconectar todos los conductores 

de fase. 
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Excepción: Un segundo dispositivo desconectador podrá 

instalarse para alimentar al equipo adicional. 

Cuando se use un conductor puesto a tierra el CCM debe llevar 

instalado un puente de unión principal dimensionado de 

acuerdo con lo indicado en la 250-79(d), dentro de una de las 

secciones. para conectar los conductor~s puestos a tierra en 

el lado de suministro. con la barra de puesta a tierra del 

CCM. 

430-96. Puesta a tierra. Los CCM de varias secciones deben 

ser puenteados uno otro por conductor de puesta a 

tierra del equipo o mediante una barra de puesta a tierra 

cuyas dimensiones deben ser las establecidas en la tabla 250-

95. Todas las terminales de puesta a tierra del equipo deben 

conectarse en la barra de puesta tierra. que debe estar 

instalada a todo lo largo de las secciones o a una terminal 

de tierra punto situado en sección de las que 

conforman el ce~. 

430-97. Barras principales y conductores 

a) Soportes y arregl.o. Las barras conductoras deben 

protegerse contra daño físico y mecánico mediante un sistema 

de sujeción firme. distintos de los requeridos para 

interconexiones y cabl.es de control. Sól.o aquel.los 

conductores que son instalados para terminar en una sección 

vertical deben estar localizados en esa sección de1 CCM. 

Excepción: Los conductores pueden instalarse a 1o 1argo de1 

CCM y en sus secciones vertical.es cuando estos conductores se 

coloquen con barreras de aisl.amiento que lo separen de 1as 

barras conductoras. 

b) Arreg1o de 1as fases. En un sistema de tres hi1os el 

arreglo de las fases debe ser A. B, C, visto de1 frente hacia 

atrás, de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha. 

Excepción: Se permite un arregl.o de fases de c. B. A, en 1os 

CCM de doble frente (montaje frontal. y posterior). pero debe 
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identificarse y marcarse adecuadamente este arreglo en el 

gabinete. 

c) Espacios mínimos para cab1eados. El espacio mínimo en las 

terminales del CCM debe estar de acuerdo con lo indicado en 

el art~culo 373. 

d) Espaciamiento. La distancia entre las barras espaciadores 

del CCM y sus partes metál.icas no debe ser menor de las 

distancias indicadas en la tabla 1.2. 

No ma:i.-or a 12 '7\" 

No mayor a 250\" 
No mayor a 60C'\" 

Pol.aridad opuesta Polaridad opueota Partes vivas 
cuando cuando Puesta a tierra 

sea montada en 
la misma 

aea suopendido 
en el aire 

super\~~~c_i_e~~~t-~--~12=-~~~-t-~~----=1~2~~~---j 
31 19 12 
Sl 2~ 25 

'l'ABL.A .2 DISTANCIAS MfNIMAS ENTRE BARRAS Y PARTES METÁL.ICAS. 

e) Barreras. En las alimentaciones a los CCM se deben colocar 

barreras que aíslen las barras de servicio y sus terminales 

de los demás elementos del CCM. 

430-98. Marcado 

a) CCM. Los CCM deben estar marcados de acuerdo con lo 

señalado en 110-21. Dicho marcado debe ser plenamente visible 

después de la instalación~ y debe incluir el. valor de la 

capacidad de las barras conductoras y el valor de la 

corriente de cortocircuito para lo que fue diseñado. Véase 

110-2. 

b) unidades de contro1 de motores. Cada contro1ador instalado 

en una sección de1 CCM debe cumplir con 1o indicado en 430-8. 

430-8. Marcado en contro1es. El equipo de control de motores 

debe estar debidamente identificado con: nombre del. 

fabricante. tensión y corriente eléctrica y capacidad nominal 

en KW HP proporcionando los datos para todos aquellos 

motores en los que puedan utilizarse. Un equipo de control 
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que incl.uya l.a protección de sobrecorriente para un motor o 

grupo de motores. debe tener l.a indicación compl.eta de l.a 

protección de sobrecarga del. motor, la máxima corriente 

eléctrica de cortocircuito y la protección contra fal.l.a a 

tierra para tales aplicaciones. 

Los controladores combinados que usen interruptor automático 

de disparo instantáneo ajustable, deben contener cl.arament:e 

las indicaciones correspondientes a l.a corriente eléctrica de 

ajuste del elemento de disparo ajustable. 

Cuando el control del motor forma parte integral. del. motor o 

de un grupo motorgenerador. no es necesario que se indique 

las características de éste, siempre y cuando estén incluidas 

en la placa del motor. 

Las caracterís~icas de estos controles que forman parte 

integral de ur. equipo aprobado como unidad; pueden estar 

indicadas en la placa general del equipo. 

1.4 INSTALACIÓN DE MOTORES ELÉCTRICOS 

Para la instal3ción de motores eléctricos hay que tener en 

cuenta los siguientes factores: 

1. -La carga, es decir la máquina o equipo que va a mover el. 

motor. El mo~or a instalarse debe adaptarse a l.a 

característica de funcionamiento de la máquina. 

2. -El motor. esto cual de los motores conocidos 

desempeñará mejor su función. 

3. - El control o sea de que medios valerse para que el. motor 

arranque, regule velocidad (si es necesario) y pare. 

4. -El motor debe satisfacer la exigencia del ambiente en el 

cual instalado, debe ser maniobrado fácilmente y sin 

peligro; debe producir poco ruido y tener rápida respuesta a 

los mandos. 

5.-Siempre será bueno conectar sus armazones a tierra. sobre 

todo, tratándose de motores de alta tensión. 
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6. -Antes de efectuar el. arranque del motor, es conveniente 

asegurarse de que tenga aceite en 1as chumaceras, el aceite 

necesario en aparatos de maniobra que se usen y que tienen 

recipiente para el.lo, como es el. caso de reóstatos, 

interruptores, etc. 

7. -Por último el. costo. Si éste justifica e1 equipo elegido 

para el. desempeño de su trabajo y si 1os costos de 

mantenimiento y conservación son adecuados para el. l.ugar en 

que se instale el. motor. 

La instal.ación eléctrica para motores, se debe hacer siempre 

de acuerdo con las disposiciones de las "normas técnicas para 

instalaciones eléctricas''. que se refieren no s61o a l.a 

instalación misma de los motores, sino también a los 

requisitos que deben llenar los elementos que la conforman. 

De l.a NOM-001-SEDE-1999 

Artícul.o 430-Motores, circuitos de motores y sus 

control.adores. 

A. Disposiciones general.es 

430-1. Al.canee. Este artículo se refiere a motores, circuitos 

derivados para motores, sus alimentadores y sus protecciones 

de sobreca·rga, circuitos de control, equipos de control y 

protección y centros de control. de motores. 

Como información de referencia en l.a siguiente figura se 

ilustra 1a organización de este art~culo. 
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ALIMENTADOR DEL MOTOR 

PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITO 
Y FALLA A TIERRA 

PRC•TEC•:' IC•ll •:•:•NTRA •:"C•PTOCIPCUIT•.:• 
V F'ALLA A TIEPRA 

C•:iNDU•:'T•:•PES PAPA EL •: IP•:UIT1: 1 

[•EL ltO:•T•:•P 

CIRl':'UIT0S [•E r:r:•NTRC>L DEL 
11(.•T•:•P 

AL SUMINISTRO 

430-26 

PARTE D 
-130-S.l A 430-Se 

PARTE B 
.¡30-Zl. A 430-=9 

PPOTE•:"•:"I•:•N •:"•:-•f.JTRA 
SOf:PE•: AP•::A 

__;~__;~~~~~~~~~~~~~~~-=::::::¡¡::::::::.~~~-pARTE A 

RESISTOR SECUN[•ARIC• 

l. 5 ORGllN''!ZACION DEL 11.RTÍCULO 430 MOTOHF.:S. 

"'30-l. A 
~e 
PARTE C 
.. 30-31 A 
.. 3o- .. .¡ 

<70 
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CAPÍTUL02 

"SELECCIÓN Y TIPOS DE MOTORES PARA INSTALACIÓN 
INDUSTRIAL" 
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2.1 SELECCIÓN Y APLICACIÓN DE MOTORES ELÉCTRICOS 

Como medida genera1 para 1a se1ecci6n de 1os motores 

eléctricos. se deben tomar en consideraci6n 1os siguientes 

factores: 

l. Potencia en la entrada o salida. expresada en HP o 

Kilowatts. 

2. Caracter~sticas de la carga por accionar. 

3. Velocidad nominal en RPM. 

4. Tamaño de la carcaza. 

5. Clasificación por velocidad. 

6. Efecto del ciclo de trabajo. 

7. Temperatura ambiente. 

B. Elevación de temperatura en la máquina. 

9. Voltaje nominal. 

10. Tipo de carcaza y condiciones ambientales. 

11. Req~erimientos de mantenimiento y accesibilidad. 

12. Frecuencia del sistema del cual se va a alimentar. 

13. Número de fases. 

Existe una gran variedad de motores que se utilizarán en una 

obra industrial. En seguida. se mencionan diferentes tipos de 

motores para que al hacer su selecci6n para la obra que se va 

c1. ejecutar. solicite la clase y tipo que sea el apropiado. 

por dos razones. 

Primera: se trata de comprar el motor adecuado. para que su 

precio sea también el que justamente merece su obra. ya que 

si usted compra. por ejemplo. un motor con aislamiento y tipo 

inadecuado. puede resultar más barato quizá. pero su 

funcionamiento quedará expuesto a constantes descomposturas. 

tal será el caso de 1a compra de un motor que va a trabajar 

en un lugar en que h~y humedad o salpicaduras de agua y ah~; 

instala usted un motor común y corriente. 
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Segunda: Hay que tener presente en la solicitud de compra,. 

que la capacidad del motor sea exactamente 1a elevada por 

concepto de bajo factor de potencia que requiere la máquina. 

pues hay la mala costumbre de instalar motores con 

capacidades mayores que 1as necesarias, ocasionando, con 

esto, que el factor de potencia de la instalación se altere 

en forma perjudicial para el usuario, el cual tiene que pagar 

cuotas de consumo mucho más el.evadas por concepto de bajo 

factor de potencia. 

En la industria moderna, el tipo de motor más empleado es el. 

de inducción. cuya clasificación se ha hecho atendiendo a la 

construcción de su rotor, de la manera siguiente: 

.Motores de inducción tipo jaula de ardilla . 

. Motores de inducción de rotor devanado. 

CARACTERÍSTICAS y APLICACIONES DE MOTORES TIPO JAULA DE 

ARDILLA. 

La Asociación Nacional de Fabricüntes de Equipo Eléctrico 

(NEMA). con el fin de tener uniformidad en la aplicación, ha 

clasificado este tipo de motores de acuerdo con: el par 

desarrollado a rotor bloqueado, el. par máximo desarrollado. 

la corriente de arranque o algunos otros valores, y se han 

asignado letras a este tipo de motores. Las designaciones 

NEMA más comunes son: Clase B. Clase c. Clase D. 

Designaciones NEMA c1ase "'B". Este motor tiene las siguientes 

características: par de arranque normal y baja corriente de 

arranque. En este motor el más usado es el tipo jaula de 

ardilla; ya que tiene un par de arranque y un par a rotor 

bloqueado adecuado para el arranque de una gran variedad de 

máquinas industriales,. además, toma una corriente aceptable a 

pleno voltaje. 
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A1gunas de 1as ap1icaciones genera1es de estos motores son: 

.En máquinas-herramientas. 

fresas. etc . 

como son: tornos. esmeri1ea, 

. Para accionar venti1adorea, en sopladores para extracción de 

humos en chimeneas de tiro forzado extracción de gases. etc . 

. Para accionar bombas centrífugas (para bombear agua y 

1íquidos más densos que el agua hasta 

adecuadas) . 

10HP, con capacidades 

. Para accionar prensas. tri.turadores. molinos de baja carga, 

compresores de arranque sin carga, etc. 

El deslizamiento a plena carga de estos motores varía entre 

1.5% y 3%, los motores de más de 200HP pueden tener 

deslizamientos menores del 1% pero requieren de métodos de 

arranque a voltaje reducido y sus aplicaciones son para casos 

específicos. 

Designación NEMA ciase "C". Este motor tiene las siguientes 

características principales: Alto par de arranque y baja 

corriente de arranque. Es decir que estos motores tienen un 

dlt.o par rotor bloqueado, baja corriente de arranque y 

relativamente un bajo deslizamiento a plena carga. 

Algunas de 1as ap1icaciones t~picas de estos motores son: 

. En compresoras de movimiento alternativo (bajo condiciones 

de carga), e1evadores, transportes de materia1, trituradores, 

pulverizadores, etc. 

. Estos motores generalmente diseñan con un par a rotor 

bloqueado arriba de 200%; éste se requiere a1 par a p1ena 

carga. cuyo valor es menor al 195%. El des1izamiento a p1ena 

carga de estos motores varía de 1.5% a 3%. 

Designación NEMA c1ase "D". Las características principal.es 

de este tipo de motor son: Alto par de arranque, baja 

corriente de arranque y alto deslizamiento. Usan rotor con 

alta resistencia y se emplean comúnmente con carga que tiene 

much~s pérdidas intermitentes de a1tas y bajas. 
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Las máquinas impul.sadas por estos motores general.mente están 

provistas de un volante que tiene una inercia considerable. 

En vacío. operan con un des1izamiento muy pequeño que crece 

cuando se ap1ica la carga máxima. permitiendo al. sistema 

absorber 1a energ~a de1 vo1ante. Cuando e1 motor opera con 

cargas no intermitentes, entonces no es necesario el uso de 

vol.ante . 

. Este tipo de motores se usa genera1mente en punzadoras, 

bombas de movimiento alternativo. desmenuzadoras y cargas 

mecánicas con característica de operación al.ternativa. 

Ventajas principales de l.os motores tipo Jau1a de Ardil.l.a: 

l. costo inicial bajo. 

2. Su rotor es de construcción simple. 

3. Es compacco y sti instalación ocupa poco espacio. 

-1. No produce chispas que pudieran provocar incendios. 

S. Lleva poco equipo de control. ya que no necesita 

control en el rotor. 

Desventajas principal.es: 

.Su corriente de arranque es relativamente al.ta . 

. El par de arranque es fijo en un motor dado. 

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE ROTOR DEVANADO. 

Ventajas principal.es de los motores de rotor devanado: 

Los motores de rotor devanado tienen dos ventajas notorias 

sobre los del tipo jaula de ardilla: 

l. En ellos se puede desarrollar un alto par de arranque con 

corriente de arranque baja y además pueden operar a p1ena 

carga con pequeño deslizamiento y con eficiencia. 

2. Se puede cambiar 

resistencia del rotor. 

el deslizamiento¡ modificando 
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2.2 MONTAJE MECÁNICO DE LOS MOTORES 

La selección del tipo de motor debe responder a las 

exigencias de la máquina accionada, 

condiciones ambientales en particular. 

del uso y de 1as 

Para los motores acoplados en forma directa, la ve1ocidad 

debe ser la que requiere la máquina accionada. En e1 caso de 

accionamiento poi- polea y banda se pueden tener velocidades 

distintas. En estos casos conviene se1eccionar motores de 

alta velocidad. es decir. con e1 menor número de polos 

posibles, ya que igualdad de potencia, las dimensiones, e1 

peso y el cos~o son menores, respetando los límites de 

conveniencia de la relación de transmisión (no mayor de 3 a 4 

con banda plana, de 8 a 10 con banda para po1ea profunda y de 

10 15 con bandas trapezoidales) . Es necesario que las 

condiciones de :as instalaciones no perjudiquen la eficiencia 

del sistema de enfriamiento previsto para la mAquina, con el 

objeto de evita~ sobrecdlentamiento superior a los previstos. 

Entrt: ot.ru.s con.si.deraciones se deben tener esencial.mente: 

.Una fl.jación sólida a lu base o cimentación, que debe estar 

oport~1namer1te di.mensionada y predispuesta con una nivel.ación 

provia . 

. En lo~ motores que accionan cargas por medio de po1ea. se 

debe regul.ar bien la tensión de la banda. que no debe ser 

excesiva para no provocar cargas mecánicas anormal.es sobre 

los pernos y chumaceras y tampoco debe quedar muy sue1ta para 

que no exista dtslizamiento de la banda sobre 1.a pol.ea . 

. En los motores acoplados di rectamente en su eje a 1.a carga, 

es necesario asegurar el exacto alineam~ento de 1.os ejes . 

. Es conveniente hacer girar a mano el grupo máquina-e1emento 

accionado, fin de asegurarse que no se tenga una 

resistencia mecánica excesiva o anormal . 

. Las máquinas y sus instrumentos o aparatos compl.ementarios 

deben ser fácilmente accesibles. 
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Los motores eléctricos, para satisfacer 1as exigencias del. 

montaje de l.a máquina para 1a cua1 se prevén, se construyen 

con diversas ejecuciones: motores con base de fijación, o con 

brida, cubierta o carcasa con brida, motores con base y brida 

para su acoplamiento a reductores y bombas, motores con tres 

superficies de fijación para ventil.adores, motores para 

adosarlos directamente y, también, motores constituidos por 

estator y rotor, pero sin eje, para que este ú1timo pueda 

calarse sobre la máquina que debe accionar. El. eje puede 

estar, en general., incl.inado de cual.quier modo. 

~-iO~) 
~ o··o 
~~' Jbe=--~-~e) ~:f) 
=¡tL~_:JLr - --¡-- _ ---~ -

. g) 
h) 1) 

F!G. PO~::s:LtU,.'\D LlE AUJ\PTACIÓN o¡.~ MOTORES TRIFÁSICOS DE PEQUEÑA Y MEDIANA 

l'OTENC-IA. Ai ¡.~VRIZONTJ\L CON PlE!:i; Bl llOR!ZONTAL CON PIES Y BRIDA; C) Y 0) DOS 

'!"!POS /,JJALc.:::.~~s CüN C:! .. RCASl\ PROVISTA DE: URIPA; El VERTICAL CON PIE; F) E 1) 

VF.R1.1CALF.S CON ..:::-,;R.c/,;;A I>ROVt~-;TA DE BRIDA; G) HORIZONTAL CON BRIDA; H) CON CARCASA 

Y BRIDA DEL LADO OPUESTO. 

Para la instalación del motor. la base debe ser plana y de 

ser posible sin libraciones. por lo que se recomienda usar un 

cimiento de concreto con pernos de cimentación o una placa de 

base como se muestra en l.a figura 2.2. Cuando la transmisión 
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hace por banda. e1 motor se debe montar sobre rie1es 

tensores, de manera que se pueda ajustar 1a tensión de 1a 

banda. Por otra parte. 1as máquinas deben estar a1ineadas con 

gran precisión ya que en caso contrario se pueden presentar 

vibraciones, fa11as en las chumaceras y hasta rotura en 1a 

flecha. 

FIG. 2. 2 SISTEMA PARA :.A Nl.VEI..ACIÓN DE UNA MÁQUINA ANTES DEL COLADO DE LA BASE. 
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CAPITUL03 

"SELECCIÓN DE CONDUCTORES" 
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3.1 CORRIENTE A PLENA CARGA 

Para e1 cálcu1o de 1os distintos e1ementos de 1a insta1aci6n 

eléctrica de un motor, se parte de un dato básico, que es 1a 

corriente p1ena carga (corriente nomina1), 1a cua1 se 

considera como la corriente que demanda un motor, cuando está 

trabajando a plena carga (potencia nomina1) y se indica por 

lo general 

corriente 

su placa de características. Los va1ores de 

a plena carga para motores monofásicos y 

trifásicos, dan por lo general en tablas, para los fines 

de cá1culo de las instalaciones eléctricas. 

3.1.1 CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES MONOFÁSICOS DE 

CORRIENTE ALTERNA 

Los siguientes valores de corriente a plena carga, son para 

motores que funcionen a velocidades norma1es y con 

características de par también normales. Los motores de 

velocidad especialmente baja o de al.to par, pueden tener 

corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades 

mt."tltiples tendrán una corriente a plena carga que varía con 

la velocidüd er~ estos casos, debe usarse la corriente a plena 

carga indicada en la placa de datos. 

1-~~~:-=~~~~·=~=-~~:==-=-__:-~=f~----· ~-- tY~ 
r--------- 1/3 6.5 A 3.8 A 

;-~==----===-1/~-~-==---=--==-:-__ ~~----~ª~-·9~A~----t------=;-:~~~~------; 

[_=--- ~-~¡:~---==== ~~·-----i&~ - ------'~~ªº~!--:4~~-"~~----i 
! 5 Sl..OA 29.0A ¡- - . ------::¡-,.-----·· -----~7~::l~.~O-~J\------+----~4~2~.~0~A~-----i 
[·--_-___ !E_____ 9l..O A 52.0 A 

TJ' .. Bl.I\ , . l CORRlr:NTE A PLENA CARGA DE Mo1·0Rl::~ MONOFÁSICOS DE CORRIENTE ALTERNA. 
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3.1.2 CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFÁSICOS DE 

CORRIENTE ALTERNA 

Estos va1ores de corriente a plena carga son para motores que 

funcionen a velocidades normales para transmisión por banda y 

con características de par también norma1es. Loa motores de 

ve1ocidad especialmente baja o de alto par. pueden tener 

corrientes plena carga mayores y los de velocidades 

múltiples tendrán una corriente a plena carga que var~a con 

la velocidad; en estos casos. debe usarse la corriente a 

plena carga indicada en la placa de datos. 

l!P 

--------- -3-;.1- -
------¡-

l •'· 
'-------

Motor de inducción 
de jaula de ardilla 

y rotor dev~nado 
(Amperes) 

22ov •1•10V 2400V 

Motor síncrono con 
factor de potencia 
unitario (Amperes) 

220V •l40V 2400V 

~~]~-~-~~=-~jt- ----~= ==-----------
---- ----- -- -----·----- -~--~-·---- -------

5. •l 2 - 7 

TABt.A 3.2 COf.l:RIC:.:NTE ,·,PLENA C'"ARGA DE MOTORES THIFASICOS COHRIENTE ALTERNA. 
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Como ya se mencionó anteriormente. este valor representa la 

corriente que demanda un motor de su fuente de al.imentaci6n 

cuando desarrolla su potencia nominal. Debido a que las 

potencias de los motores (expresadas en Kilowatts o HP) se 

encuentran normalizadas. de acuerdo al número de fases y 

voltaje de alimentación. y considerando también que para las 

velocidades de operación más comunes a la frecuencia de la 

alimentación para un número de polos dado. estos valores se 

encuentran dentro de rangos típicos que aparecen en las 

normas técnicas para instalaciones eléctricas. en los 

catálogos de los fabricantes de motores y equipo de control. 

en reglas de cálculo diseñadas exprofeso. etcétera. estos 

valores son los que se usan para el cálculo de las 

componentes de una instalación eléctrica. 

TABL.A 3. 3 COHR:ENTES PE MOTORES A PLEN!~ CARGA-VALORES APROXIMADOS. 

MOTORt::s =-E INDUCCIÓN DI:: CORRIENTC: ALTERNA MONOFASICOS. 
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11.6 5.8 
12.4 6.2 
14.0 7.0 
14.8 7 4 

1----------¡__-_-_-_-_-_-_-~~~~~~~~~----_-_-_-_-4~----_-_-_-_-~--7;~~~~~~:=~~---_-_-_-_-_-_rr---_-_-::_-_-_~:~~:~~~----·--

TABt.A 

20.6 10.'3 
24 .6 12.3 
22.4 11.2 

l------"é='~---4----~;~!~:~~-----+----~:~~~:'-ód~ 
30.0 15.0 
32.0 16.0 

CQ¡.¡;RlE.NTES DE MOTORES A PLENA CARGA-VALORES APHOXtM, .... tJOS 

MCTORES DE INDUCCIÓN DE CORRIENTl-~ AL.TERNA TRIFASICO~'. 

r· ---·--·--- ,.---. Corriente de c.:irg.-i Plena·-! HP Velocidad Ampcre_s _________ _, 

\----------------- ___ ªí7-:::na 1~~~~ 220~. 62 -·--o~.33o1~ 
1 l /6 --12-0_0 _____ ---1-. G ___ --_ =-o-. s_o___ o. 4 o __ 

r----;~----- -_:.==-i~~~--=~-=-~-=~-=~=~-~~--=-~----~; ____ ----~iL----
1 1000 2.3 1.1 0.57 

---~~~ ·---=_-==.=_ ~:~---- -- ~~: - --~- ºo·_7so 
_____ l_B~--~-----~:__6 _________ __!____:_~---- _ 0.9 

1 1 / 3 :------ ------~---·-
¡ l /2 

f-------------~-----~~~~~~~º------------.~>--__ ~.:i-~:~*~--------+-~--·=~~:=~--t----7-:~:7~---l 
_____ 3~------~-- ----~--- __ __!:_:...!___ 

1200 3.B ----~.:....:!..._______ 1.2 -----, --,.,G0
o
0
o ~: ~ ~: ~ i: ~ 

1800 6.0 3.0 1.5 l 
3/·1 1800 4.8 2.4 1.2 

~---¡~------~.:..~---- ... 3.·l 1.7 
900 G ._B _____ ~ __ -_3-_._4-_-_-~· ---~1~._7 __ ~ 
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25 

so 
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[---
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

31 



1800 o o 145. o 
125 1200 o o 145.0 

900 o o 147.0 
1800 o o 170.0 

150 1200 o o 170.0 
900 o o 177.0 

1800 o o 229.0 
200 1200 o o 229.0 

900 o o 230.0 
CONTINUACION OE l.A TABLA 

3.2 CORRIENTE DE ARRANQUE 

Es 1a corriente que demanda un motor cuando se pone en 

operación y su valor es considerablemente mayor que 1a 

corriente nominal. La corriente depende de la reactancia de1 

motor (inductiva). y se designa en algunos motores por medio 

de let: ra correspondiendo las primeras letras del. 

abecedario motores de alta reactancia y las últimas a 

motores de bdja reactanciu. Estas cantidades se expresan como 

KVA/HP a rotor trenado y se dan también en tablas. 

Cuando se requiere conocer la máxima y la mínima corriente de 

arranque. entonces es posible hacer uso de la información 

relacionada con las letras de código. Es común que las letras 

de código se expresen en unidades de KiloVolt-Amperes/Caballo 

de potencia (KVA/HP) como se muestra en la tabla 3.5. 

"!"l\BLA :;. s l...ETRAS DE C'LAvr: PAkA INDICAR LOS KVA POR HP PE LOS MOTORES CON ROTOR 

fiLOQlJEADO. 

----------- .----~--·-- -~-¡ PROTECCION DE CIRCUITO DERIVADO EN 

PORCENTAJE DE CORRIENTE DE MOTOR A 
PLENA CARGA 

ARRANQUE A PLENO 
VOLTAJE 

LETRA DE CLAVE KVA./HP CON ROTOR CAP.MAX. AJUSTE + 

NEMA BLOQUEADO DE MAX. DEL 
FUSIRLE INTERRUP. 

ARRANQUE CON 
AUTOTRANSFORMADOR 

CAP. AJUSTE 
MAXIMA MAX. DEL 

INTERRUP. 

' 150 150 
200 200 

1-----0------t----,=---~-,-7---+--~---·---'--A o 3.14 150 150 
f----~B~----t--~3~.-1-5~--3~.-5~4·~---t---2~5-0 ____ --2~0~0--•-~~-+--~~--~ 

-------~c----·t----=o3~-~5~5-·~3~-~",~9---~ --~2so_~~-º--
o 4.0-4.49 J 250 200 

~=======~E~========~====~·=·~5=-=·=·=9=9===--- 250 200 
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F 5.0 S.59 300 250 250 200 
G S.6-6.29 300 250 250 250 
H 6.3-7.09 300 250 250 200 
J 7.1-7.99 300 250 250 200 
K B.O 8.99 300 250 250 200 
L 9.0-9.99 300 250 250 200 
M l0.0-11.19 300 250 250 200 
N 11.2-12.49 300 250 250 200 
p 12.5-13.99 300 250 250 200 

~---~ ---~-1.0-15.99 300 250 
16.0-17.99 300 250 

250 
:?SO 200 

200 

~---Y---·---__ ____!._~~.2....___ --~.2._Q__ _ __3_~_9 __ --~2~5~º~-,-~2~º~º---1 

~==f-----==~-~~~~:~.- --~~~- __J_~~ -~~~c~c~--+-~;~~~~~--1 
•Motor rocoi 150 150 

..._________ dt;!V~_cn,~ad=º--~----c-o~,-.. -.-,-NUACIÓ~N~D"'E°'"""'LA,..-c;T'"'A°"B"'LA""""7""0---"--~----'-----' 

•Uo t-1ene let.r·.,, clave . 
.. Tipo limite de tiempo. 

En consecuencia si la potencia de un motor es HP y su letra 

de código se lee de sus datos de placa se pueden calcular en 

forma muy sencilla los KVA de arranque y l.a corriente máxima 

de arranque. 

3 • 3 CÁLCULO DE LOS ELEMENTOS DEL CXRCUXTO DERIVADO DE UN 

MOTOR 

La instalación eléctrica de los motores requiere l.levar la 

energía hasta ellos, también requiere de e1ementos de 

conexión y desconexión así como e1 control de 1os mismos. 

En 1a figura siguiente, se muestran 1os el.ementos princ:ipa1es 

de 1a instal.ación el.éctrica de uno o varios motores. 
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~ 9~ ~~ r E rE 

:r~ = :r~ J= 
!t H 

H H 
Fig. J,.l MOTC'IRES, ALIMENTADORES, CIRCUITOS DERIVADOS, PROTECCIONES CONTRA 

SOBRECA.fi.GAS Y- EQUIPOS DE CONTHOL. 

3.3.1 ALIMENTADOR 

Es el conductor que alimenta a un grupo de motores y se 

indica con la letra A en la figura 3.1, el calibre del 

aliment~dor para dos o más motores, 

siguiente manera: 

se calcula de la 

IJ'~ = 1.25 I 1·.::- motor mayor + !::: Ipc (otros motores); 

I.r~ = 1. 25 x !;·,· motor mayor + Irc otros motores + Iotr•• carga• 

Donde: 

I Pe = corriente a plena carga. 

lpc Suma de las corrientes a pl.ena carga de varios 

motores. 

1.25 Capacidad de conducción de corriente (art. 430-24. 

excepción 1) 

3.3.2 PROTECCIÓN DEL ALIMENTADOR 

Tiene por objeto. la protección del alimentador ya sea por 

medio de fusibles, interruptores automáticos (termomagnéticos 

o electromagnéticos) o cualquier otro tipo de interruptores 

para protegerlo contra cortocircuito y fal.las a tierra 1 se 

indica con la letra Ben 1a figura 3.1. 
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Se debe calcu1ar para una corriente que tome en consideración 

la corriente máxima (corriente de arranque) del motor mayor 

más 1a suma de 1as corrientes a plena carga de los otros 

motores conectados al mismo circuito; es decir: 

I = IArranque rn.1.x. (Motor mayor) + 1: Ipe (otros motores) ; 

Como ya se menciono anteriormente. la corriente de arranque 

es la que toma un motor justamente durante el período de 

arranque y es considerab1·emente mayor que su corriente 

nominal, esto significa que los conductores que alimentan a 

los motores deben estar protegidos por un elemento contra 

sobrecarga. con una capacidad suficientemente grande como 

para soportar la corriente de arranque por un tiempo corto. 

3.3.3 PROTECCIÓN DEL CIRCUITO DERIVADO 

Esta protección se puede hacer en los casos más simpl.es por 

medio de fusibl.es. bien. por medio de interruptores 

automáticos (termomagnéticos por ejemplo) Este dispositivo 

indica por la l.etra e en 1a figura 3. 1 y tiene como 

objetivo proteger a los conductores del. circuito derivado 

contra cortocircuito y debe tener una capacidad tal. que 

permita el arranque del motor, sin que se desconecte (abra) 

el circuito. 

3.3.4 CIRCUITO DERIVADO 

De acuerdo con las normas técnicas para instalaciones 

eléctricas, un circuito derivado se define como e1 conjunto 

de los conductores y demás e1ementos de cada uno de los 

circuitos que se extienden desde 1os últimos dispositivos de 

protección contra sobrecorriente en donde termina el circuito 

olimentador. hacia las sal.idas de las cargas. Este elemento 

ne indica con la letra Den la figura 3.1. 
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A 1os conductores que conectan e1 motor con e1 tablero de 

distribución o con e1 alimentador, se 1es denomina 11 e1 

circuito derivado de1 motor".. A estos conductores, para su 

cá1culo, se les considera una sobrecarga de1 25%, es decir, 

para su cálcu1o se considera 1a siguiente expresión: 

I = 1. 25 X Ipc

Donde: 
Ipc = Corriente a plena carga de1 motor. 

3.3.S DESCONECTAOOR 

El propósito de1 desconectador, es ais1ar e1 motor mediante 

un control de1 circuito derivado, para que, en caso necesario 

se puedan hacer trabajos de mantenimiento o ajustes en el 

motor, sin ningún peligro para la persona que los efectúe. 

Este dispositivo se indica con 1a 1etra E en la figura 3.1. 

Sl desconeccador, básicamente un interruptor de navajas 

que debe tener una capacidad mínima dada por la corriente: 

I = 1.15 X I;,-

3.3.6 PROTECCIÓN DEL MOTOR 

Esta protección se indica con 1a 1etra F en la figura 3.1 y 

es una protección contra una sobrecarga, para evitar que el 

motor se sobrecaliente, para l.o cua1 se cal.cula para un val.or 

máximo permisible del. 25%. Es decir, el. e1emento de 

protección se calcula para una corriente que es 25% mayor que 

ld corriente nominal: 

1 -=;o 1.25 X 1:--

Por lo general. este elemento se encuentra dentro del contro1 

del motor, formando parte del. mismo. 
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Contro1 de1 motor (G). En el concepto elementa1. este contro1 

se refiere a1 dispositivo que permite arrancar. poner en 

operación y parar un motor. Según el tamaño y tipo del motor, 

este dispositivo puede ser un simp1e interruptor de navajas, 

o bien, un desconectador manual o automático, o en ocasiones, 

otros elementos adicionales para arrancar a voltaje reducido 

o con resistencias en e1 rotor, como es e1 caso de 1os 

motores con rotor devanado, etc. 

Se1ecci6n de1 equipo de contro1 de motores. Normalmente 

cuando se arranca un motor tipo jaula de ardilla, desarro1la 

un par de 125' de1 par a plena carga y toma una corriente de 

arranque durante este período. de 5 a 6 veces la corriente en 

plena carga. Es decir. durante el período de arranque un 

motor puede causar perturbaciones en l.as líneas de 

alimentación y en ocasiones hasta puede originar el paro de 

otros motores conectados a 1a misma línea. Debido estas 

razones. en aquel los casos en que el arranque no se puede 

efectuar directamente porque la corriente alcanza un valor 

muy el.evado, es necesario efectuarlo con un voltaje inferior 

al normal, red11ciendo así la corriente de arranque y e1 par. 

LJ corrier1te se podrá reducir lo más que permite el par. es 

decir, que el valor mínimo de éste deberá determinar e1 

voltaje que puede aplicarse. 

Existen fundament:alment:e cuatro métodos de arranque que se 

emplean de acuerdo con el t:ipo de motor, las características 

de la carga y 1as condiciones de operación de 1a industria de 

que se trate: 

Arranque directo. Se efectúa directamente sobre 1a línea 

mediante. arranc.::ldores de linea (de cuchillas o magnéticos). 

Es el método de cont:rol más usado y económico. pero está 

limitado, por las compañías que suministran la energía 
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e1éctrica, a 1os motores de mediana capacidad (hasta 7SHP 

como máximo en condiciones eapecia1es de vo1taje de 

alimentación) 

Arranque con autotransformadores. Este constituye uno de 1os 

medios para arrancar un motor tensión reducida. E1 

autotranaformador está constituido por tres bobinas o 

devanados conectados en estrel.1a. cuando e1 motor ha 

alcanzado cerca de1 80% de su velocidad norma1, 1as 

conexiones se cambian de manera que 1os transformadores 

queden desconectados y el motor quede conectado a voltaje 

pleno. Los cambios pueden hacerse en forma manual o en forma 

automática por medio de re1evadores de tiempo. 

Los autotransformadores están provistos de protección contra 

sobrevoltaje y sobrecarga con equipo de acción retardada 1 y 

la mayoriu de ellos cuentan con tres secciones de 

derivaciones. de tal manera que se puede aplicar 85%, 65% 6 

50% del vol-::aje normal del rotor. (Se arrancan motores con 

más de 75HPl 

Arranque Eatrel.1.a Del.ta. Es el método más simp1e para 

arrancar a tensión reducida y consiste en conectar en 

estrella el arrollamiento del estator durante el arranque, y 

en delta durante 1a operación al alcanzar e1 motor cierta 

velocidad; con ello se reduce l.a tensión a un 50% 

aproximadamente. Tiene la desventaja que sólo es ap1icable a 

motores de seis terminales y de pequeña capacidad ( l.OHP A 

2DHP). 

Arranque con resistencia el. primario. Este método consiste 

en conectar el estator del motor a través de una resistencia 

en serie trifásica regul.ab1e, de tal manera que conforme e1 

motor se va acelerando, la resistencia se pone en corto 

circuito en una o varias etapas y e1 motor queda conectado a 

pleno voltaje. Para un determinado par de arranque, la 

corriente de arranque requerida es más intensa comparada con 
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1os otros métodos. Este método significa una inversión 

inicia1 baja cuando se empl.ea en motores de al.to par, pero 

tiene 1a desventaja de que su equipo ocupa mucho espacio. 

Control.. secundario (H) • Cuando se tienen motores e1éctricos 

con rotor devanado, su control se efectúa mediante un 

reóstato que se conecta al devanado de1 rotor a través de los 

anillos rozantes. 

El procedimiento consiste ~n arrancar e1 motor con toda 1a 

resistencia adentro <en serie), disminuyéndola gradualmente 

hasta que se adquiera la velocidad norma1, con esto se 1ogra 

que la corriente durante el arranque sea re1ativamente baja. 

Estación De Botones Para Control.. Remoto (J) • Cuando los 

motores están controlados por medio de dispositivos 

electromagnéticos termomagnéticos. se puede accionar la 

operación de arranque o paro por medio de una estación de 

botones que normalmente no se encuentra cercana al motor, Cde 

aquí que se le denomine de control remoto) . 
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3.4 CALCULO DE CORRIENTE A PLENA CARGA, ALIMENTADORES Y 

CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES ELECTRICOS 

Cá1cuio de corriente a p1ena carga y corriente de arranque 

oara un mocoi~ 

DATOS: 

Motor trifásico de inducción de SHP, 220V a 60HZ, 900RPM, con 

letra de código H. 

CALCULAR: 

a) La corriente normal de operación a plena carga. 

b) La mínima y máxima corriente de arranque posib1e. 

e) La máxima corriente de arranque como una re1aci6n de 1a 

corriente normal. 

SOLUCIÓN 

a) La corriente normal de operación a p1ena carga, se obtiene 

de la tabla 3.2. De manera que, para SHP a 220V, 

IPf..· = l.S. 9A 

b) De la tabld 3.5 para 1a letra de código H, e1 motor tiene 

de 6.JKVA/HP a 7.09KVA/HP, por lo tanto: 

Los KVA mínimos que demanda son: 

KV.-!\M.tN = (6. 3KVA/HPJ x SHP = 31.. SKVA 

Los KVA máx.i:nos que demanda son: 

KVA ... rA.\ = í7.C9KVA/HP) X SHP = 35.45KVA 

Como se trata de un motor trifásico, entonces su potencia se 

puede expresar como: 

P = J X V X IL (VA) 

TESIS CON \ 
40 

FALLA DE ORIGEN 



De donde. para el caso de la mínima corriente de línea: 

r,.,.x 

VA.HIN 
3xV 

"'"'''-'.\" 
3x V 

_ 31.SKVA>dOOO =S2 .66 A 
·.3x220V 

35.45KVA X 10_00 = 93.03A 
3x220V 

C) La máxima corriente de arranque, como una relación de 1a 

corriente nominal, es: 

I 11. 1 , = 93.03..r = S.XS 
1 .. ()\, 15.9..r 

Es decir, aproximadamente S.BS veces mayor que .la corriente 

de operación. 

~~lculo del calibre de.1 a.liment:ador para un motor. 

DATOS: 

En la instalación eléctrica de un motor de inducción de 3HP a 

22ov. 60HZ. 900RPM. 

CALCULAR: 

El calibre del conductor requerido para e1 alimentador si se 

usan conductores THW. 

SOLUCIÓN 

l. Corriente a plena carga. 

De tabla 3.2 para motor de 3HP a 220V, 

Irc = 1.0A 

2. La corriente para calcular el calibre del alimentador es: 

I;. 1 .25 x Ipc (mot::or mayor) + S I 1"-- (ot:ros motores); 

IA 1.25 X 1.0A = 12.SA 
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3. Para una corriente de 12.SA (tres conductores) 

De tab1a 3.6 

Conductor No. 14AWG (THW). 

Cá1cu1o dei ca1ibre de1 a1imentador para dos motores. 

DATOS: 

Al motor de 3HP, 22ov, trifásico de1 cá1cu1o anterior, se 1e 

agregan a circuito derivado otro motor trifásico 2HP, 

220V, 60HZ, 900RPM. 

CALCULAR: 

E1 ca1ibre del conductor THw·requerido. 

SOLUCIÓN 

El motor más grande es e1 de 3HP, que como se determino: 

I1c = 1.0A 

l. Corriente a plena carga. 

De tab1a 3.2. para motor de 2HP a 220V, 

IF:..·~7.1.A 

2. La corriente para ca1cu1ar el ca1ibre de1 alimentador es: 

IA 1.. 25 x Irc (motor mayor) + .I IPC (ot;ros mot:.ores) ,· 

IA 1..25 X 10A + 7.1A = i9.6A 

3. Para una corriente de 19.GA (tres conductores) 

De tabla 3.6. 

Conduct:.or No. i2AWG (THW). 
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3.5 APENDICE DE TABLAS 

l 60"'C 7s .. c f90"'C f110"'C l25"'C 200"'C 2SO"'C 
1140ªF 1670"'F 194 "'F 1230"'F 257"'F 392"'F 482"'F 

TIPOS 
Calibre RH 

Del RHW TA 
Conductor T RUH TBS AVA AIA " AWG TW THW RHH AVL "" TFE 

MCM THWN THHN 

LJ~~f j~TI~~-=~ifE-1:Jt 
¡---·-·-~- ----iE ----t=--i-~6------ --~~ -+i%----- -----}~--- --~~ ---+~ 

1000 455 545 585 680 730 - -

1250 ~----f'90 645 - - - -

--=~:~l~~ -- lli=.=b~-~---=~--~~~ ~~ó=~· = = = 
TABl.A ) .t_, J\MP/\ClDl .. D DE-: COUDUCTORES /\ISLJ\OOS Uf; COBRE 

CON:JUIT. !BASADO EN UN/\ TEMP. AMBIENTE DE 3o•c>. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CONDUCTORES EN 

43 



CALIBRE 
AWG 't 

VINJ\NEL 

1/2 l/-l 1 11/4 HS 
13 32 

J.6 26 -12 

RVH VlNANEL 900 Y TW T TWH 

21< 1/2 l/4 l 11/4 lW 2 2W 3 4 
63 76 19 25 32 30 52 63 76 l02 

l--~~=~-+-''-"-----"~7~-3~1=-~.__~,~6---------~-~:7~---C2~.~=-~~.__~-----------j 
7 27 9 16 

11 12 16 2·1 ·10 27 

·º ~____,1~60----~~~~~-~-~--+--·--'--~---=--7-~~~2~0,__~2~3---C.~---l 
-~0-f--~ -01----c-~--~o--~,ec,-~'---~-~ 14 

2/0 l•I 24. l ~ 
3/0 7 12 20 12 

1-~~"l~~~~c---1--------~ ---~--~--~-·-~-~t-- - ----- ----- --~-~'---~-~--=-~·~~--l 
300 u 
400 
sao 

TAb~A : •. 7 c;u.;T:r;\D DE CONliVCTOfo'ES F.N TUOF.fo!IA CONDU!T ~l:'. J\CEE<O OE PAREO GRUESA Y 

C'OMEl-!ClJ\L 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

44 



TIPO DE MOTOR 

MONOF"ASICOS. TODOS 
LOS TtPOS. 

SIN LETRA DE 
CÓDlGO. 

TOPOS LOS MOTOR ES 
MON01-·A.s1cos ..... 
POL11-·As1cos JAuw·, 
DE ARDILl.A CON 
ARRANQUE A VOLTAJE 
Pt.~:No. o ARRANOllF.: 
t•ol~ REACTrlJ.I e 

SIN LETRA Df: 
: ~-(>;-':JGO. 

roRCIENTO DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA 
PUS:S:.F- SlN ELEMENTO DUAL lNTE:RRUPTOR INTERRUPTOR 
Re'TRASO PE !FUSIBLE CON TERMOMAONETtCO CON TERMOMAONETICO 
Ttf;l"!F-'J RETRASO) OlSPARO J:NSTANTANEO PE: TlEMPO 

INVERSO 

250 

200 
i ~:~::: :: ::::: '"' " ¡I 

lf~;~~~g~:~~;~:~ ------~~----<--~~---+----~~---+---~~--..... 

1 ;,t<RA~;Qllt: l'CJ.' 1 l ~~T~~~~~~~O~~;.:;;~ 
: '.',;~,\.'/kA ,, '¡· 

\ :·:A·101-11-:;:; CF. 'C·A 

l •>TN Li::THA ~!e 
1 

l ; . ¡ !" ¡.. ... ~ ; F i 
!•' \ 

':.1· n._.,,,; 
1-· ,. 
1 

200 

l Lr·::1~-'""~-- ~~!?..!.~ ---~~~--jl--~=---t----=~---+---~~----¡ 
J .JAl!Lf, !.'E AFD! 1.!..A 

l ~~~~N M~;~~E:E~~-r~~~;, 
¡ ~~,'.¡~~ I ;~,t>~TRA n· 

! MA'iOJHC.:~ IJE JOA 

·i:-o-:-o¡.¡ l.JEVAIU,t.T· 

~lll t.ETJ.IA !..11': 1 

~:<lJ~l~::;:RA t,;l: 

L-~f:~~&-j·--:-¡;--L~Ai->Acln,-\C""~x~~,MA=-o.,,._,A~J=u~s~T~E~oE=.~L~o~1~s""P~o~s=1~T~Iv~o~o~E~P~R~o=T=E~c=c~1""N~co=NT=R=A~co~R~T~o,,--. 
CIRCUITO Y FA.1.LA A TIERRA PARA EL CIRCUITO DERIVADO PE MOTORES. 
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TIPO DE CAPACIDAD EN MARCO DEL ESPACIO EN 
UNIDAD AMPERES INTERRUPTOR CM CPULG.) 
M68F'l5 15 FA 31 ( 12) 

MEBF30 30 FA 31 (12) 

ME9F'50 50 FA 31 ( 12) 
MGBF70 70 FA 31 ( 12) 

~100 100 FA 31 (12 l 

~~ 125 KA 38 (l.5) 

M6EF'l50 150 KA 38 (15) 

-~6BF:Y5 -- - 225 KA 38 (15) 

~..!:_250 __ 2so• LA 69 (27) 

~_§_!:!:;!.~-º 300• LA 69 (27) 

~~!·:..:!._Q_q __ . _ __ , _ _:J ~_:...____ LA 69 (27) 

TAHl.A ~. 9 lNTEJ.l:RUPTOR AUTOMATlCO DERIVADO. 

CORf\E::iPONDlENTE!-> A UN CCM MODELO 6 CLASE 8998 DE SQUARE O 

• Solo s~ puede ~::ut<'tl.'tr una un1dad en cad<1 sección de CCM. 

--------- ----------- -------~ 
TIFO DE CAPACIDAD EN MARCO DEL ESPACIO EN 
UN!DAD AMPERES INTERRUPTOR CM (PULG.) 

M6MBT125 125 KH 38 (15) 

M6MBT150 150 KH 38 (15) 

t-----~:~=~~c:=__ ~~~ ~ ~= g~; 
M6MBT250 250 LH 53. 4 (21 l 

~{.-m--:- ------%-~--- ~---t~ ~~:: ~~~; 
M6MBT500 500 MH 53.4 (21) 

~;;~~~: ~=~~~= ~~--- ~=~=~: ~~~=~~! 
~füf~Wi~t ¡ ___ ~mt-~ =~~~~~~-~m:H :H:H: 

TABLA 3.10 INTERRUPTOR AUTOMA1:ºICO f'l<INClPAL. 

CORRESl'ONDIENTES A UN CCM MODELO 6 ClJ\SE A9'JB DE SQUARI-: O 
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CAPÍTUL04 

"CENTROS DE CONTROL PARA MOTORES" 
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4.1 CENTRO DE CONTROL PARA MOTORES (CCM) 

Un centro de control de motores (CCM) es esencialmente un 

tablero, que se en primer término para montar las 

componentes del alimentador de los motores y de sus circuitos 

derivados; desde luego que no necesariamente todas las 

componentes deben incluir en el centro de control. por 

ejemplo, la protección del alimentador se puede instalar en 

el tablero principal, o bien, otro ejemplo, la estación de 

botones se puede localizar en algún lugar más conveniente. El. 

número de secciones en un centro de control de motores 

depende del espacio que torne cada una de sus componentes, de 

manera que si el diseñador sabe qué componentes se incluirán. 

se puede diseñar el centro de control de motores. El centro 

de control de motores ofrece las siguientes ventajas: 

Permite que los aparatos de control se alejen de l.ugares 

peligrosos. 

Permite centralizar al equipo en el lugar más apropiado. 

Facilita el mantenimiento y el. costo de la instalación es 

menor. 

4.2 ESPECIFICACIONES PARA UN CENTRO DE CONTROL PARA MOTORES 

La selección de un centro de control para motores no debe ser 

una decisión tomada sólo con base a ciertas características 

individuales de gabinete autosoportado. Uno necesita 

considerar el funcionamiento a largo plazo, flexibilidad para 

modificaciones a futuro, equipo de acuerdo con el avance de 

la tecnología. seguridad de operac..i..ón, facilidad de 

instalación y mantenimiento, así como una rápida respuesta en 

tiempo de entrega y servicio. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

48 



4.2.1 CARACTERÍSTICAS DEL GABINETE 

Los gabinetes son 1as cajas metá1icas que tienen por objeto 

montar los aparatos de contro1 y protección de varios 

motores, guardarlo contra golpes accidentales, de su uso 

indebido y del medio ambiente. son éstos gabinetes de dos 

tipos: para uso interior de edificios protegidos de la 

11uvia, J.a humedad o cual.quier agente físico que J.o 

perjudique; para uso exterior o a la intemperie, expuestos a 

la lluvia, al sol, al po·1vo y golpes ocasionales. Los 

gabinetes se construyen en secciones modulares para facilitar 

transporte y montaje. pero una vez unidos entre si al 

montarse en obra forman un solo conjunto. Las dimensiones 

normales de cada sección son: 235cm. de alto por 55cm. de 

ancho y 23Scm. de alto por 75cm. de ancho. Cada sección tiene 

un máximo de seis compartimentos para control.ar motores de 

15HP ~ 220V o de 2SHP a 440V (Ver Figura. 4.1). Cada uno de 

est:os compartimentos o módulos son cajas que pueden 

enchufarse y extraerse independientemente para modificar o 

reparar los aparatos. 

Generalmente son del tipo auto-soportado de frente muerto 

para montaje en piso, con puertas al frente para permitir el 

acceso al equipo. Por seguridad se recomienda que l.a puerta 

de los compartimientos no se pueda abrir con el interruptor 

energizado. 
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:UJTHRRUPTOllES 

r·IG. ·l. l CARACTERÍSTICAS DEL CCM. 

4.2.2 ARRANCADORES (Componente de Contro1) 

Un arrancador es un aparato que conecta y desconecta 

eléctricamente repetidas veces un motor eléctrico y además lo 

protege de sobrecargas o de una falla en las líneas que 1o 

perjudiquen. Normalmente son del tipo magnético. y elementos 

térmicos para protección de los motores. El arrancador se 

compone de dos partes principales: un contactor y un 

relevador. El contactor magnético es la parte que efectúa la 

conexión desconexión por medios electromagnéticos, y el 

relevador. que generalmente es térmico, es la parte que 

protege al motor de sobrecargas o falla la continuidad 

eléctrica de las 1 ínedS. Los arrancadores están diseñados 

para efectuar operación de conectar y desconectar, muchas 

veces durante el día y millones de veces durante su vida. 
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El arrancador magnético ofrece varias ventajas sobre e1 

arrancador manua1, neumático y otros. E1 arrancador magnético 

es mas fácil de co1ocar cerca o lejos de1 motor, es mas 

seguro, ofrece menos pe1igros y mas fácil de operar. También 

otra ventaja que ofrece el arrancador magnético, es 1a 

posibilidad que sea actuado automáticamente por determinadas 

señales como son: nivel de líquidos, presión, velocidad, 1uz, 

temperatura etc. 

LINEA L1 L2 L3 
ZZOV O '140V 

CONTACTc;>R~ - - - - - • 

1 

RESORTE 

B.:.•TON o APAPATO 

DE CON•T:O_L~ - -. 

1 1 
1 • 

1 
1 

: ( ¡ : CALENTAD¿ 
l-±_-. ' - - - -

- UOTOR 

~T~O A z~ov 6 
1~7.SV C.A. o 
3.:!. lZV •: .•::. 

Tl, 

FlG. 4. 2 PARTES QUE CONFOHMAN UN AHHANrADOR. 
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4.2.3 INTERRUPTORES (Componente de Contro1) 

El interruptor tiene como función dar energía al circuito o 

i.·etirarla en caso de avería en el arrancador o en el motor 

por sobre corriente y corto circuito. Por lo genera1, son del 

tipo termomagnético caja moldeada de plástico, con 

operación manual y disparo automático y que pueden ser 

accionados exteriormente por medio de palancas. Este tipo de 

interruptores son los más usuales. tanto por su alta 

capacidad interruptiva y su pequeño tamaño. 

Frecuentemente se instala para cada motor una combinación de 

interruptor y arrancador. que en combinación constituyen un 

conjunto completo de control y protección de un motor. Un 

interruptor debe estar preparado para interrumpir al.tas 

corrientes de corto circuito unas cuantas veces y conectar y 

desconectar cargas. solo mil.es de veces en su vida. 

4.2.4 BARRAS Y CONEXIONES 

Los centros de control. se suministran con barras 

alimentadoras. Cada centro de control de motores tiene sus 

barras alimentadoras que son normalmente de cobre 

electrol.ítico. Estas barras se encuentran en la parte 

superior y las conexiones se hacen en la parte inferior. E1 

alambrado se suministra en tres tipos: 

TIPO A. Alambrado de las barras al interruptor y de éste al. 

arrancador. 

TIPO B. Igual al anterior pero alambrados además 1os hi1os de 

control del arrancador a tableti1l.as terminal.es en el mismo 

compartimiento. 

TIPO c. Igual al anterior, pero además, al.ambrado total. de 

fuerza y control. a grupos de tabletil.l.as terminales agrupadas 

en la parte superior o inferior según se prefiera. 
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4.2.S DISPOSITIVOS DE MANDO (Dispositivos Pi1otos) 

Son los que tienen por objeto contro1ar o modu1ar a los 

componentes de control (arrancadores e interruptores) a 

través de los circuitos que generalmente son de tensión y 

corrientes bajas para preservar los mismos aparatos y las 

personas que los operan. 

operados manualmente o 

Los aparatos de control pueden ser 

automáticamente por diferentes 

de nivel de líquidos. presión. condiciones prefijadas 

temperatura. posición. velocidad u otras muchas indicaciones 

mecánicas. eléctricas. químicas. etc. Con el advenimiento de 

la automatización de procesos industriales, los aparatos de 

control han complicado cada vez mas interviniendo 

inclusive programadores con tarjetas, cintas magnéticas, 

otros aparatos electrónicos bastante computadoras 

complicados. 

y 

Aquí solamente trataremos los aparatos de 

control más sencillos. de más uso en la industria mexicana. 

4.2.5.1 BOTONES DE CONTROL (Pu1sadores) 

Estos pequeños aparatos son indispensables para el control 

magnético manual de los motores. Pueden clasificarse de una 

m.::inera general por su función. su capacidad y su comodidad de 

manejo. Por su función son: contacto momentáneo cuando al 

pulsarlos hacen contacto pero al so1tarlos un resorte se 

encarga de abrir los contactos; de contacto permanente cuando 

.::il pulsarlos, los contactos permanecen cerrados. hasta que se 

pulsa otro botón para abrirlos. Por su capacidad hay de dos 

clases: para uso normal. hasta de 30A y uso rudo hasta de 

GOA. Por su comodidad de manejo hay varios tipos: normal. sin 

.:iditamento ni forma especial; los de cabeza de hongo. tienen 

prolongación ancha que se asemeja a hongo para 

frlcilit.ar con un movimiento rápido de la mano su loca1izaci6n 

lusados principalmente para paro. son de color rojo); los de 

ll~ve que permiten cerrar o abrir el circuito. por personas 
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autorizadas poseedoras de 1a l.1ave; l.os de pi1oto que tienen 

una luz piloto para su localización o indicación de conexión 

o desconexión. 

La Tabla 4 . 1 muestra 1a capacidad de los botones operadores 

manuales, donde se incluyen e1 tipo miniaturizado que se usan 

en máquinas o aparatos, en que el. ahorro de espacio es vital. 

Tipo Volt.e (MAx. > AMPERES 
Continuos Contacto Anert:.ura 

Moment. C.A. e.e. 
Miniaturizado 130 30 30 1 .10 

t 
)lJ""Bo Normal 130 10 30 30 1.10 

250 10 20 20 O.SS 
480 10 7.5 7.5 0.20 

Uso Rudo 130 10 60 60 2.20 
250 10 30 30 l. .10 

- -·-------~---..1 
-lflO 10 15 15 0.40 

T ..... l"l.A ·l . 1 C/\PAClOAO DE LOS BOTONES OPERADORES MANUALES. 

Los botones fabrican de varios colores y combinados con 

los arillos de sujeción del propio botón. puede dar un código 

de colores muy variado. Los colores normales son: negro, rojo 

amarillo, verde y bl.anco. 

Para el contl.·ol. de un motor, se usan dos botones, uno de 

arranque y otro de paro. Además debe haber dos protecciones: 

por sobrecarga y bajo voltaje. La primera protección es di

rectamente al motor, que impide que éste se queme por exceso 

de carga. La segunda protección es para la máquina que mueve 

el motor y el obrero que maneja la máquina_ En este úl.timo 

caso. si la energía el.éctrica falla l.a máquina se detiene, 

pero si se restablece el voltaje súbitamente puede perjudicar 

la máquina o al. obrero. 

El esquema presentado en l.a Figura 4~3. se expl.ica como 

operan los botones de contacto momentáneo para l.ograr las 

protecciones arriba descritas. Para arrancar el. motor, el 

obrero oprime el botón A, luego lo suelta; l.a corriente pasa 

por la bobina operadora B del contactar, accionando el 
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contacto de se11o C. E1 motor se pone en marcha, aún cuando 

el operador suelte el botón de contacto momentáneo A. Si se 

desea parar e1 motor se aprieta el botón P. la corriente deja 

de pasar por la bobina B, provocando la apertura de1 

contactar. Si el motor en marcha sufre una sobrecarga, el 

circuito de control se abre en s.c .• deja de pasar corriente 

y e1 motor se para. Si hay una falla en el vo1taje V, la 

bobina abre el contactar y e1 contacto auxiliar C, no 

pudiéndose arrancar al restab1ecerse el voltaje, hasta que el 

operario oprima nuevamente el botón A. 

LINEA .1 LINEA 2 

" -'-T 
e' . . 
L--------------__J 

FlG. 4. 3 CIRCUITO O!:: CONTROL. OPERACIÓN DE L05 BOTONES OE CONTAC.."TO MOMENTANEO. 

4.2.S.2 SELECTORES (Conmutadores) 

Los selectores tienen una apariencia exterior diferente a los 

botones, pero muy frecuentemente los bl.ocks de contactos son 

los mismos. Se usan para se1eccionar un circuito de control. 

previamente a la operación del motor, por ejempl.o operación 

manual (por botones) u operación automática (por acción de un 

flotador) o para interrumpir cual.quiera de l.os circuitos 

anteriores. En la Figura 4. 4 aparece esquemáticamente el. 

circuito de contro1 de un sel.ector. Los selectores, como los 

botones, pueden clasificarse por su función, su capacidad y 
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comodidad de manejo. Por su función, también hay de contacto 

momentáneo, en que resorte se encarga de regresar 1a 

palanca a su posición original una vez que se suelta; de 

contacto sostenido, en el que la pa1anca se queda en la 

posición en que se deja, oprimiendo o liberando el contacto 

según el caso. Por su capacidad, son iguales a los botones y 

puede utilizarse la Tabla 4.1 para su se1ecci6n. Por su 

comodidad o uso especial de manejo hay: normales, con una 

manija pequeña, con una f1echa indicadora; los de llave, 

operados solo por persona autorizada que se le dé la 11ave; 

los de manija grande para facilitar su operación rápida o su 

manejo por un obrero con guantes de cuero. 

LIUE.A. 1 L:INEA. Z 

A 

~ -~-. 
t-------~-~--j 

Pos. Z FUERA 

Pos. 3 AutomGtic:o 

é F'LOTADOP: 

Cl RCUITO CE CONTROL A TR.AVf:S DE UN SELECI'OR. 

4.2.S.3 LÁMPARAS PILOTOS 

r .. os pi lotos son focos luminosos que se encienden paro indicar 

en un centro de control, tablero de control. o en algún otro 

lugar, la marcha de un motor, proceso, nivel, presión o 

cual.quier otra situación que convenga ser conocida por el. 

operador. Son normalmente de 6Watts para ser utilizados en 

circuitos de control de e.e. a 6V, 12V, 24V y con e.a. a 
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127. sv para conexión di.recta a 1a l.ínea. cuando se usen con 

circuitos de contro1 a 22ov 6 440V C.A., 1os pi1otos ti.enen 

un transformador y el foco es de 1Watt. 

E1 capuchón o cubierta del. foco es de varios col.ores: rojo, 

verde. ámbar, azul., bl.anco y el.aro (transparente) 

4.3 DISEÑO DE UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

Para diseñar el centro de control de motores, se debe tomar 

en consideración la siguiente información: 

1. Elaborar una lista de los motores (tabla 4.2), que estarán 

contenidos en el CCM, indicando para cada motor: 

Potencia en HP. 

Voltaje de operación (V) . 

corriente nominal a plena carga (A) . 

Form.:i de arranqu~. 

Tensión Completa {TC) 

Tensión Reducida (TR) 

Si tier1e movimiento. 

R.e~Jersible (R 1 

- No Reversible (NR) 

Lámparas de control e indicadoras. 

Control por Botones en el mismo (BC), 6 FUera de él (BF) 

Piloto (P) 

O sin el (SP) 

Y otros datos convenientes para su identificación o control.. 
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EJEMPLO CCM 
Motor HP V A TC/TR R/NR BC/BF P/SP OTROS 

1 3 220 9 TC NR BC p Int .Gral .1 
2 3 220 9 TC NR BC p Int .Gral .1 

220 9 TC NR BC p Int.Gral.1 

4 7 " 220 22 TC NR BC p Int .Gral. l 
5 10 220 27 TC R BC SP Int.Gral.1 

15 220 40 TC R BC SP Int .Gral .1 
' 7 , 1 ~ 1 220 5 TC NR BC p Int.Gral.l 

;J f~~t i~rrf =- 6

~f ~- ·~--=I=~~·-=--·f-~-~-'-~=--~=-----+· -~~-+--==~_, 
: l 3 ' 15 , 220 •1 O TC NR 

--~~- --~-- ._!_!!_~.!:~ 

-·~- .. Int .Gral .1 --p-- -------·-
BC Int.Gral.1 
BF SP Int.Gral.l 
BF SP !nt..Gral .1 
BF SP 

r--=-_-=-1~~~- 220 22 -~T~C--t--~N~R~-r-~~-+-~-+-~~----l 
Reserva 

BF SP Reserva 

'l'AnLA 4 .;;?: 

2. Elaborar diagrama unifi1ar simp1ificado de l.as 

conexiones de los motores. indicando la información principal 

referente a cada uno. 

3. Con ayuda del dibujo del tamaño de 1os gabinetes que 

apui:ecen en la tabla 4. 3 y figura 4. S, acomódense los 

1ntcrrupto1-0s generales, que normalmente quedan arriba a la 

izquierda donde se hace la acometida al CCM; después cada una 

de las combinaciones (interruptor-arrancador), procurando que 

las más pequeñas queden arriba y las más grandes abajo. 

Procúrese también 

<lmpliaciones futuras. 

dejar espacios vac~os para 
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ESPACIOS NECESARIOS CCM C.E. 
EQUIPO 

INTERRUPTOR 
T.M. 

COMBlNAClON 
TENSIÓNCOMPLETA 
ARRANCADOR 
INTERRUPTOR 

TAMANO 

COMBI?:AClON ______ .?_¡-"X__ __ 
REVERSIBLE 
ARRANCADOR 1 
INTERklJPTOR 1 

I CL,r-11~i!~A-c·xotJ---·· -r-- - ~~ 
1 TE!'lSIOtl i 
! HEDUCIDA J ·iX 
f ARR,.\.NCADOR :OX 

\ }_~¡_:ERRUP~:Q~-- __ 

CAPACIDADES ESPACIOS 
MAXIMAS FRONTALES 

220V 440V ANCHO ESPACIO 
100 A 100 A SS cm. 
225 A 22S A SS cm. 2 
4 00 A 400 A SS cm. 2 
600 A 600 A SS cm. 2 
800 A 800 A SS 2 

1000 A 1000 A SS 2 

7 " HP 10 HP 55 
1s llP 2S HP SS 
30 HP so HP 5S 
so HP 100 HP SS 

--~___Q_~l-~ 200 HP SS ., 
" HP 10 HP SS 

15 HP 25 HP SS 

'º HP 50 HP SS 
5ú HI• 100 HP 55 

!.ºf; 1 !1~~ --

1

. --~~Hi:if------~-- -- _ ____§_ 

30HP SOHP '-..-.5 
50HP lOOHP !:>5 6 
100 l!P 200 HP 7!:> 6 

TABLA . 3 ESPACIOS NECESARIOS CCM. 

ALTO 
32 
64 
64 
64 cm. 
64 cm. 
64 

32 
32 cm. 
64 cm. 
96 cm. 

128 cm. 
64 cm. 
96 cm. 

128 
128 
192 
128 
160 

¡ 
192 
192 

x Eataa un1dades son de montaje fijo. 

La unidad modular es de 32cm. de al.to por sscm. de ancho y 

cabe en ell.a una combinación interruptor-arrancador, hasta de 

lSHP a Tensión Completa (TC) de 220V o 25HP a 440V. 

En el siguiente diagrama se indica el. número de unidades 

modulares dimensiones necesarias para las diferentes 

combinaciones. Por ejempl.o una combinación para 100HP a 

Tensión Reducida (TR} de 440V, ocupara seis unidades (según 

Tabla 4.3) o sea 192cm. de a1to por SScm. de ancho. 
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ESPACIOS 
Fl!OHTALES 

1 

2 

3 

5 

6 

r--sscm--.,¡..--5Scm--..11~---7Scn1 --.f Scm 

... ~ 

TAlU.UO J. 
z.::ov-? J.' ZHP 

TC 
-1-IOV-l.OHI' TC 

TAHAl10 .? 
.::.::ov-J.SHP TC 

-1-1ov-.;::sHP TC 

0 BARRAS Y 0 
TERMINALES 

¡¡._ -ISca -, 

r 
TAHA.ÑO 3 

;:;:ov-3CHP TC 
-1-IOV-SOHP TC 

TAlt.11.ilo ..¡ 
ZZOV-SOHP TC 
-140\1-l.OOHP TC 

j 

BARRAS Y 
TERMINALES 

¡i,..._ 6Sc1a -+-----
- - - - -

----------
TA?t.11.ÑO S 

Z:.ZOV-l.OOHP TC 
-1-IOV-Z:OOHP 

.Z:!OV-l.OOHI• Tfl 
-1.aov-.::OOHJ> Tl! 

- - -

- - - -

FIG . .¡ .S ~SPACIOS NECESARIOS CCM. 
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De ta1 manera que para 1os motores de la tabla 4.2 se obtiene 

e1 esquema de 1a figura siguiente, que ya se aproxima mucho a 

1o que será e1 CCM en 1a realidad. 

SECC Z20V SECC 400V 

SScr:a SSc111. SS cm SS cm SSc111 SScm 

ESPACIOS BARRAS 
---.....-

1 
16cm 

FRDHTJILES -r 1 1/2HP z HP 3 HP 
1 

INT. (!) m CD 3Zcm INT. 
300A + lSOA 

220V 3 HP J HP 7 1/ZHP >l'IOV 

CD CD (i) 
3.::czu 

+ 60 HP 
7 1/Z flP 15 HP 

<8> CD ESPACIO 3:!crn 
TR zo HP + 23Scm. 

4 e ESPACI.:O 3:2•:.-w 
=::s HP ® 

1 10 HF· " Hf• --}- Ti' 

)0 HP E::':~PA.•.'.' IO:• :;:.:;.:·111 

<D> 
0 © 0 

-}-
ESPA<:I•:• :..:;.-_,, .. 

-'--
CONE:·:IONES ~~ 

·1.'5 <:CM 

Para dar la información 111As precisa para el disefio de un CCM, 

es conveniente tener una idea de los datos que se manejan 

para sus componentes, como es el caso de 1os urrancadores y 

los interruptores termomagnéticos. por mencionar dos de los 

tnás representativos. 

En el caso de información para arrancadores, normalmente se 

hace referencia normas nacionales. aún cuando se deben 

satisfacer condiciones establecidas por normas 

internacionales. como las de la NEMA (Nationa1 Electrica1 

Manufactures Asociation) de Estados Unidos, en donde se 

establecen las capacidades máximas que se dan a continuación. 
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CORRIENTE POR 8 HP MAXIMOS MOTORES 
TAMANO NEMA HORAS <Al PARA 22ov TRIFÁSICOS 440V 

00 1 " 2 
o 15 

25 7 " ~o 
50 15 25 

100 30 so --~ 150 50 100 
300 -- --100--·- 200 

~------~---------- ------ - ----- ----------
TABLA CAPACI OAPES MÁX !MAS PAl~A ARRANCADORES A VOt.1•AJE PLENO (TC) Y PROTECCIÓN 

CONTRA SOARECAHCAS - Cl.Asi;: Hr,o:;! Dr: r:'/\TAl.or.o NO. 21:. DE ::_~QUARli: 

La tab1a 4 .4 es aplicable a motot.·es trifásicos de inducción 

de una so1a ve1ocidad. con jaula de ardilla. 

HP M~ - TAMANO-NEMA ilP MAXIMOS--..-Tl\MANO NEMA 

10 PARA ~·~·~o~v---+----~----1 
f----02;-;so_-- ---- -i-------'----~~~~~--- ~ 

PARA 220V 

1;5~0 - ~---:::-r-g---~7~r---~- 5 

300 ------6- 600 6 
---so -----7-- ----"1"-'o"-'o"-'o----l---~7-----l 

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

l'AHl-A -1. ~ CAPAC!OADES MÁXIMA;<:> H\RA AIH{AfJC.:ADURE~ ;, TE!J~ilÓN REDtJC"IOA TIPO ESTRELLA· 

DC:l.TA ITR). 

CLASE d630 DE CATALOGO Nü. 2•· DF. SQUAfU: D. 

HP MAXIMOS HP MAXIMOS TAMANO NEMA 
PARA 220V PARA 440V 

10 
20 40 
25 50 
30 60 4 
50 l.OU 
75 150 5 

100 200 s 
150 300 6 
200 400 6 

TABLA 4. 6 CAPACIDAOf:-:5 MÁXIMAS PARA ARRAUCADORES A TENSIÓN REDUCIDA TIPO 

AUTOTRA.NSFORMADOR ITR) . 

CLASE 8606 DE CATALOGO NO. 26 DE SQUARE D. 
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Diseño de un centro de contro1 de motores. 

Inscaiación de fuerza para un ioca1. 

DATOS: 

Para el local industi.·ial mostrado en el. siguiente pl.ano. se 

instalaran los siguientes motores: 

! NÚMERO 1 2 3 4 5 
------ - --- ~-r--~~ f--------·-+-----t---+-----;-----+----i 

f~~~~~~~~A~'~=~~-~~~~'-'-e-~w~"~ªe<--==;.-~'= -~ ~f-~w"""'-ª'+--W'~EG WEG 

¡ OPERACIÓN 22ov 

NOTAS: Letra de código nólo ai el motor es de e.a. y de potencia mayor a 

1/2HP. En motores polifánicos de rotor devanado, se omite la letra de 

código. 

AT AUTOTRANSFORMADOR 

~Ji\. -= JAULA DE ARDILLA 

RO = ROTOR DEVANADO 

NR - tJO REVERSIBLE 

CALCULAR: 

Los conductores, circuitos derivados. alimentadores, tubo 

conduit. interruptores, y protecciones. 

características general.es que debe tener el CCM. 
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SOLUCIÓN 

Circuito derivado para e1 motor 1 y 10 (3HP,, 220V,, 60HZ,, 

900RPM). 

1. Corriente a plena carga. 

Ipe = .IDA 

2. La corriente para ca1cular el calibre del conductor del 

circuito derivado es: 

I = 1.25 x Ipe = .1.25 x .IDA = .12.SA 

3. Calibre del conductor. 

De tab1a 3.6, para una corriente de 12.SA (tres conductores) 

Conductor No • .12 Aio/G (TW = a prueba de goteo) 

4. Tubo conduit:.. 

De tabla 3.7, 

Para tres conducto::.·es No. 12 AWG: .13mm (l./2--) 

5. Protección del circuito derivado. 

De tabla 3.8, pa::.-a un motor con rotor jaula de ardilla,, y 

letra de código G y para uso de interruptor termomagnét·ico de 

tiempo inverso; la capacidad máxima es de 250% de la 

corriente a plena =arga. es decir: 

I = 250% de I~ = 2.5 X 1.0A = 25A 

Por lo que se puede usar un int:errupt:or aut:omát:ico 

termomagnético de 30A, según tab1a 3.9. 

6_ Protección del motor. 

I = 1..25 X Irc = 1.-25 X .1.0A = 1.2.SA 

Por lo que se puede usar un int:er.rupt:or aut:omift:ico 

termomagnét:ico de 1.SA, según t:ab.l.a 3.9. 

Circuito derivado para e1 motor 2. 3 y 4 (1HP, 220V,. 60HZ,. 

l.BOORPM). 

l. corriente a plena carga. 

I,,L- = 3. BA 

2. La corriente para cal.cul.ar el. cal.ibre de1 conductor del 

circuito derivado es: 

I = 1.25 X IPC = 1..25 x 3.BA = 4.75A 
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3. Calibre del conductor. 

De tabla 3.6, para una corriente·de 4.75A (tres conductores) 

Conduccor No. 12 AWG (TW = a prueba de goteo) 

4. Tubo conduit. 

De tabla 3.7, 

Para tres conductores No. 12 AWG: 13mm (1/2N) 

S. Protección de1 circuito derivado. 

De tabla 3.8. para un motor con rotor jaul.a de ardil.la, y 

letra de código G y para uso de interruptor termomagnético de 

tiempo invei·so; la capacidad máxima es de 250% de l.a 

corriente a plena carga, es decir: 

I = 250%- de :,.~- = 2.5 X 3.BA = 9.5A 

Por lo que se puede usar un interruptor automAtico 

termomagnécico de 15A, según tab1a 3.9. 

6. Protecciór. del motor. 

I"" 1.25 x I.-_·= 1.25 X 3.BA = 4.7SA 

Por 1o que se puede usar un interruptor automático 

termomagnético de 1SA, según tabla 3.9. 

Circuito der~vado para el. motor 5 (SHP, 220V, 60HZ, 900RPM). 

l. Corriente a plena carga. 

I,..__. = l.5.9A 

2. La corrie:1te para calcul.ar el calibre del conductor del 

circuito derivado es: 

I = 1.25 x I:r· = 1..25 X :J.S.9A = 19.BA 

3. Calibre del conductor. 

De tabla 3.6, para una corriente de 19.SA (tres conductores) 

Conductor No. 1.2 AWG (TW = a prueba de goteo) 

4. Tubo conduit. 

De tabla 3.7. 

Para tres conductores No. 12 AWG: 13nun _(1./2") 

S. Protección del circuito derivado. 

De tabla 3. 8. para un motor con rotor jaula de ardil.la, y 

letra de código G y para uso de interruptor termomagnético de 
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tiempo inverso; l.a capacidad máxima es de 250% de 1a 

corriente a pl.ena carga, es decir: 

I = 2501- de Ipe = 2.5 x 15.9A = 39.75A 

Por .lo que se puede usar un int:errupt;or aueom.:ft:ico 

eermomagnét:ico de SOA. según eab.la 3.9. 

6. Protección de1 motor. 

Z = 1.25 X Ipe = l..25 X 1S.9A = l.9.BA 

Por lo que se puede usar un interrupt:or aueom.:feico 

t;ermomagnét;ico de 30A, seglin eab.la 3.9. 

Circuito derivado para e1 motor 6 y·9 (10HP, 220V, 60HZ, 

900RPM). 

1. Corriente a p1ena carga. 

Ipc = 29A 

2. La corriente para cal.cu1ar el ca1ibre de1 conductor del 

circuito derivado es: 

I = 1.25 X Ipc =- .1..25 X 29A = 36.2A 

3. Calibre del conductor. 

De tabla 3. 6. pa!:a una corriente de 36 .2A (tres conductores) 

Conductor No. 8 . .=\WG (TW = a prueba de got:.eo) 

4. Tubo conduit. 

De tabla 3. 7, 

Para tres conductores No. 8 AWG: 13nun (1/2") 

s. Protección de1 circuito. 

Motor 6. De tabla 3. a. para un motor con rotor .jaula de 

ardilla, sin letra de código y para uso de interruptor 

termomagnético de tiempo inverso; l.a capacidpd máxima es de 

250% de la corriente a plena carga, es decir: 

I = 2soi· de Ih == 2.5 X 29A = 72.SA 

Por 1.o que puede usar un int:.errupeor aut:oméft:ico 

cermomagnéLico de 100A, según Lab1a 3.9. 

Motor 9. De tabla 3.8, para un motor con rotor devanado, sin 

letra de código y para uso de interruptor termomagnético de 
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tiempo inverso; la capacidad máxima es de 150% de la 

corriente a plena carga, ea decir: 

I = .lSOt de Irc "'" l.. 5 X 29A = 43. 5A 

Por 1o que se puede usar un interrupt:or automci't:ico 

termomagnético de 50A, según tab1a 3.9. 

6. Protección de1 motor. 

I = .1.25 X IF._" = .1.25 X 29A = 36.2A 

Por 1o que se puede usar un interruptor aut:om~t:ico 

termomagnét:ico de 50A, segQn t:ab1a 3.9. 

Circuito derivado para e1 motor 7 (1SHP, 220V, 60HZ, 900RPM). 

l. Corriente a plena carga. 

Ipe = 44A 

2. La corriente para calcu1ar el ca1ibre del conductor del 

circuito derivado es: 

I = .1.25 X z,. = 1.25 X 44A = 5SA 

3. Calibre del conductor. 

De tabla 3.6, para una corriente de SSA (tres conductores) 

Conduct:or No. 6 AWG (TW = a prueba de got:eo) 

4. Tubo conduit. 

De tabla 3.7, 

Para tres co:~ductores No. 6 AWG: l.9rnm (3/4H) 

5. Protección del circuito derivado. 

De tabla 3. i:3, para un motor con rotor jaul.a de ardil.la, y 

letra de código G y para uso de interruptor termomagnético de 

tiempo inverso; la capacidad máxima es de 250% de la 

corriente a plena carga. es decir: 

I -:. 250% de Ir,·= 2. 5 X .J4A = 110A 

Por .lo qut- se puede usar un interruptor automático 

termomagnét:ico de l.25A. según tab.la 3.9. 

6. Protección de1 motor. 

I = 1.25 x I,,·= 1.25 X 44A = SSA 

Por lo que s~ puede usar un int:erruptor aut:omático 

r:ermomagnécico de 70A, según t~bla 3.9. 
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Circuito derivado para e1 motor 8 (25HP, 220V, 60HZ, 600RPM). 

1. Corriente a plena carga. 

IPC :s 71A 

2. La corriente para calcular el ca1íbre de1 conductor del 

circuito derivado es: 

I = 1.25 X Ipe = 1.25 .. x 7.1..A z::r BB.7A 

3. Calibre del conductor. 

De tabla 3.6, para una corriente de 88.7A (tres conductores) 

Conducc::or No. 2 AtVG (TW ""' a prueba de got:.eo) 

4. Tubo conduit. 

De tabla 3.7, 

Para tres conductores No. 2 AWG: 32nun (11/4 11
) 

5. Protección del circuito derivado. 

De tabla 3.8, para un motor con rotor devanado, sin letra de 

código y para de interruptor termomagnético de tiempo 

inverso; la capa e i.dad máxima es de 150% de 1a corriente a 

plena carga, es decir: 

I = 150~ de Irr- = 1.5 x 71A = 106.SA 

Por 1o que puede usar un ineerrupt:.or automático 

re.nnomagnéc:ico de 125A, según t:abla 3.9. 

6. Protección del motor. 

I = .l.25 x Irc = .l.25 X 71.A = BB.7A 

Por lo que se puede usar un interruptor automático 

t:ermomagnét:ico de .lOOA, según t:.abl.a 3. 9. 
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CALCULO DEL ALIMENTADOR PRINCIPAL. 

1. La corriente para ca1cu1ar e1 ca1ibre del a1imentador es: 

IA = 1. 25 x Irc (motor mayor} + .E IPC (otros motores)/ 

IA = 1.25 X 71A + 44A + 29A + 29A + 15.9A + 10A + 10A + 3.BA 

+ 3.BA + 3.SA ~ 23BA 

2. Para una corriente de 23BA (tres conductores) 

De tabla 3.6. 

Conductor No. 300AWG (TW). 

3. Tubo conduit. 

De tabla 3.7, 

Para tres conductores No. 300 AWG: 63rrun (2J/2 ") 

4. Protección del alimentador. 

I = IAn.mq:<f· .- (.,. (Mot::or mayor) + .E IPC (otros motores) 

I = 7iA + 4~A + 29A + 29A + 1S.9A + 10A + 10A + 3.SA + 3.SA + 

3.BA = 220.3-~ 

Por 1-o que 

t:ermomagnét:ico 

se puede usar un ine.·erruptor 

de 22SA~ según e.ab1a 3.10. 
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RESULTADOS DE LOS CALCULOS 

CONCEPTO Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 MB 

POTENC:IA. 
HP 10 1S 2S 
CORR:IENTE A PLENA 
CARGA. 10 3.B 3.8 3.8 15.9 29 .. 71 
AMPERES 
(TABLA 3. 2) 
PROTECCION DEL 
CTO. DF.R!VADO. :2"::>0 2SO 2SO 2SO 2SO 2SO 250 150 
\ IJ><" 
PROTECCION DEL 
CTO. DERIVADO. 
:INT. 30 15 lS 15 so 100 125 12S 

TERMOMAGNETICO) 
AMPERES 

~- ---- --1--PROTF.CCION DEL 
MOTOR CONTRA 

1100 
SORRECARGA. 1S lS 15 1S 30 so 70 
l • 25! /'<:' 

AMPERES ----
1 
----------

1 

o 

1 

00 00 00 1 
! ;,RRANC.F,DOR TC TC TC TC TR TR TR TR 

:N;-MA. '" ·' Y-.\ 

1 

~-- 1 

,,,p 1 .. AB 

CONDUCTOR 3:-.;o. 3No. 3No. 3No. JNo. 3No. 3No.!3No. 
AWG 10 12 12 12 12 6 

¡2 CIRCUITO --- ----- -------------· -------. PERIV/\DO 

TUBO 13mm 
CONOUIT 

LONGITUD DEL 35 
1 CONDUCTOR . ( .; O) 

.!:!l_~t:_~~~------· -- ---
¡cl\LIARE DF.L 3No. 

~;;~~F,N_T_T>!'-9~. ---r'-~OAWG 
ONnUIT 1>3mm ! 
ROTECCI-ÓN DEL --tINT'. 1 
f:-IMENTADOR. 225A 

13mm l3mm 13mm 13mm 13mm 19mm l 32mm 

30 --~ 20 15 lS 20 
( 35 J ( 30) (25) (20) (20) (25) 
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DIAGRAMA UNXFXL.AR 

22SA 

zzov 3No.300AWG. 63Mn 

3No.1Z 3No.1z 3No.12 3No.1Z 3No.12 3No.e 3No. 6 3No.z 3No.e 3No.12 
13mm 13Mn 13n1t11 13lTSn 13nsn 13mrn 19lTSn 3~i1irn 13nan 13mm 

3HP 1HP 1HP 1HP SHP 10HP lSHP ZSHP 10HP 3HP 

El arreg1o pre1iminar de 1os elementos del CCM de acuerdo a 

la tabla 4.3. puede ser el siguiente: 

ESPACIOS 
FROtlTAl.ES 

1 

2 

6 

SECC ZZOV 

5Scm SS cta. 55cm. 55Clll 

BARRAS 

1 HP 1 HP l llP 

INT. CD CD (j) 
.;:::;sA 

3 HP 3 HP .::zov S HP 

CD 0 © 
10 HP 10 llP 

1$ llP ::.~. llP G> © 

(!) © ESPACIO !:SPACIC 

ESPACIO ESPACIO 

CONEXIONES 
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E1 cua1 sería un CCM mode1o 6~ c1ase 8998 de 1a marca SQUARE 

O~ e1 cua1 tiene las siguientes caracter~sticas técnicas: 

Gabinete NEMA 1 servicio interior. 

Gabinete NEMA 1A con empaques en puertas. 

Gabinete NEMA 12 a prueba de polvo. 

Gabinete NEMA 3R servicio intemperie. 

Color gris ANSI49. 

Tensión de diseño 600V-

Tensión de operación 220-240°6 440-4SOV

Sistcma 3F-31 I ú 3F-41 I (3Fascs-3J-lilos ó 3Fases-4 Hilos). 

Frecuencia S0/60HZ. 

Buses de cobre estañado. 

Buses de cobre plateado (especial). 

Barras principales hasta 2000A. 

E~rras derivadas de 300A (600A como especial). 

Capacidad interrup~iva de 42KA. 

Ba.rra. de tierra horizontal en cada sección y a todo lo largo 

del CCM. 

Dueto de alambrado horizontal de 31cm (12") de altura en la 

pdrte superior. 

Dueto de alambrado vertical de 10.2cm (4") y 23cm (9") de 

dncho. 

Palanca de operación de metal fundido de las unidades. 

La palanca puede asegurarse en la posición fuera hasta c/3 

candados. 

Panel de control abatible en las unidades. 

Tensión de control 12ov - con transformador de control en cada unidad. 

El CC:V1 modelo 6 ha sido diseñado y es fabricado para cumplir y exceder las nonnas 

vigentes: 

NOi\1-001-SEDE-1999 

Nl\IX-J-353 

Ni\.tX-J-118 
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CAPfTULOS 

"ARRANQUE Y OPERACIÓN DE MOTORES" 
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5.1 ARRANQUE DE MOTORES DE CORR~ENTE ALTERNA 

La máquina acoplada a1 motor ofrece, durante el arranque, un 

par resistente y una inercia. Para un par de arranque dado, 

el par resistente y la inercia determinan la duración del. 

período de arranque; el valor de 1.a corriente de arranque 

debe permanecer aceptable para la red, durante todo este 

período. 

Por lo tanto, el par resistente, la inercia y la red son 1o~ 

elementos básicos para la e1ecci6n del motor y l.a forma de 

arranque. Constituyen los tres elementos propios de 1.a 

máquina y de la instalación que. por lo general, no se pueden 

modificar. 

Las diferentes formas de arranque hacen variar el. par de 

arranque (por lo tanto, también la duración de la puesta en 

velocidad) y la corriente de arranque. 

Un arrancador debe elegirse de forma que se pueda obtener una 

aceptable puesta en velocidad para el. motor (par de arranque 

suficiente) y para la máquina accionada, y esto con una 

corriente de arranque admisibl.e para la red. 
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MOTOR 

TIPO No. DE FASES 

METOOO DE 
ARRANO U E 

TIPO DE 
ARRANCADOR OPERACIÓN VOL TA.JE 

A TENSION 
PLENA 

MANUAL BA.JA 
MONOFÁSICOS '"'MA=c=N=~r"'x-=co~-j TENSIÓN 

;!j 

~ 
~ 

i 
~ 

~ 

8 
~ 
~ 

A TENSIÓN 
PLENA 

A TENSION 
REDUCIDA 

COMB. INT. 
FUSIBLES 

COMB. CON .INT. 
TERMOMAGNii:TICO 

REVERSIBLE 

-

MAGNETICO 

MAGN~ICO 

POR HESISTF.:?lCIA MAGNETlCO 
PRIMARIA 
AUTOTRA!ISFORMADOR MANUAL 

MAGN~TICO 

BAJA 
TENSIÓN 

A.T. EN 
EL AIRI::': 

BAJA 
TENSIÓN 

A.T. EN 
f'OR REACTOR MAGNitTICO EL A.IRE 

ESTRELLA DELTA CAMBIO DE------t------+-----< 

, DEVANADO 1 CONE:>:TONE!.> p¡:; BA.JA 

1 1 ___ BlPARTIDO __j DEV;.,.o..¡A:'.)OS DEL MAGN~TICO TENSIÓN 

~OTOR""- =T=R~r=F7A=s71c=o~---1----v~1-~:~"°'~~E=:!"'~-'=~'~cE_~!.i ~·l~;;:~~?.1-s-,:-F:i.iCIA--MAGNt::Tlco A.T. EN 

~F.VA.NAOO SECUNDll.RlO f'R!MAH!J\ EL AIRE 

lsINCRONO TRIFÁSICO - A ~~~~!(5fJ-·-¡--- -·- -·- ::--------.-MJ\GN~-~{_T;...I;~ 

Tl\,Ul.A ~. 1 MF.TODOS DE ARRANQUE PAHA MOTORES DE C.A. 

En los motores con rotor en cortocircuito (jaula de ardilla) 

se adoptan estos cuatro sistemas de arranque: 

1) Arranque directo. (Tensión plena) 

2) Arranque estrella/ triángulo. (Tensión reducida) 

3) Arranque por resistencias estatóricas. (Tensión reducida) 

4) Arranque por autotransformador. (Tensión reducida) 

5.2 ARRANQUE DIRECTO (A VOLTAJE PLENO) 

a) Características 

Consiste en conectar directamente e1 motor a 1a red. sin 

ningún dispositivo de arranque. De esta forma, e1 motor 

absorbe una corriente de arranque 5+7 veces la nomina1, con 

un par de arranque aproximadamente el doble del par nominal. 
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b) Ventajas 

Simpl.icidad 

enérgico. 

del. equipo empl.eado. Par de arranque muy 

e) Inconvenientes 

Corriente de arranque muy el.evada. 

d) Campos de ap1icaci6n 

Para motores de pequeña potencia o de potencia débi1 con 

rel.ación a l.a potencia de l.a red. 

Para máquinas que no necesitan una progresiva puesta en 

vel.ocidad. 

e) Precauciones 

La el.evada corriente de arranque puede provocar una 

importante caída de tensión; por l.o tanto. debe tenerse en 

cuenta en el. proyecto de l.a caseta de transformación y de l.a 

línea de alimentación del. equipo y de su circuito de mando. 

Esta caída de tensión debe limitarse a un 5% con objeto de 

obtener el cierre franco de l.os elementos de conexión 

(interruptores. contactares, etc.) y para no disminuir el. par 

de arranque del motor. 

El sistema de protección contra cortocircuitos, sobrecargas, 

eLc .. debe poder soportar la corriente de arranque sin perder 

su eficacia durante el funcionamiento del. motor a su régimen 

normal. 

5.3 ARRANQUE A VOLTAJE REDUCIDO 

Algunas cargas industrial.es se deben arrancar en forma 

gradual, como es el. caso de máquinas que procesan productos 

frágiles, en otras ap1icaciones industrial.es no se pueden 

conectar los motores directamente a l.a línea, debido a que 1a 

corriente de arranque es muy el.evada, en este tipo de casos. 

el vo1taje de arranque apl.icado a1 motor se debe reducir, ya 

sea conectando resistencias (también reactancias) en serie 
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con 1a 1ínea de a1imentaci6n a1 motor, o bien emp1eando un 

autotransformador. 

En e1 arranque a 

consideración que: 

vo1taje reducido se debe tener en 

A) La corriente a rotor b1oqueado es ._propo~Ciona~ a·;i. vc:i1taje·. 

es decir, si se reduce e1 vo1taje;a··ia.mitéi.~;· ·1a'•cor%-ient·e se 
;:e·. 

reduce a la mitad. · ··· ' · .: 

B) El par a rotor b1oqueado ea ~ropo~C . .i'~n~,~- ·;.i".:' ~~~drado del. 

voltaje, es decir, si se reduce e1 voitaje .á. :i~·.:~i~t"ad, e1 par 

se reduce a una cuarta parte. 

5.3.1 ARRANQUE ESTRELLA/TRXÁNGULO 

a) Características 

Este procedimiento de arranque se aplica cuando e1 motor está 

proyectado para funcionar normalmente en triángulo. Se 

conecta a la red el motor acoplado en estrella y, al cabo de 

unos segundos, se conecta el motor en triángulo para su 

régimen normal de funcionamiento. De esta forma, se consigue 

que la corriente de arranque sea solamente de 2+3 veces el 

valor de la corriente nominal 

proporcionalmente el par de arranque. 

b) Ventajas 

aunque se reduce 

Valor de la corriente de arranque reducido a 1/3 parte de su 

valor respecto al arranque directo. 

e) Inconvenientes 

Par de arranque reducido a 1/3 parte de su va1or respecto a1 

arranque directo. 

Importantes corrientes transitorias en e1 momento de paso de 

la conexión estrella a 1a conexión triángulo. 

d) Campo de ap1icación 

Este procedimiento de arranque está 1imitado a 1as máquinas 

que arrancan en vacío, como son: 

-máquinas-herramienta 
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-compresores centrífugos 

-máquina para trabajar 1a madera 

-grupos convertidores 

-máquinas agríco1as 

e) Precauciones 

Como se ha dicho anteriormente, el. motor deberá preveerse con 

sus devanados acopl.ados en triángul.o para marcha normal., y 

con 6 bornes de sa1ida. Por ejempl.o: un motor destinado al. 

arranque estrella/triángu1o a 220V, deberá bobinarse para 

220/380V. 

5.3.2 ARRANQUE POR RESISTENCIAS ESTATÓRXCAS 

a) Características 

Este procedimie:1to de arranque consiste en interca1ar, 

durante e1 periodo de arranque, resistencia en serie 

entre la línea y el estator del motor, con objeto de l.imitar 

el va1or de la corriente de arranque 

fijado. 

valor previamente 

La eliminación de esta resistencia se realiza manual. o 

uutomáticamente en uno o dos puntos, según 1a potencia de1 

motor y las ca=-acterísticas de la máquina accionada. Su 

c."'lracterística más interesante es la reducción del par motor 

durante e1 pe!.·íodo de arranque, teniendo un 

secundario la reducción de la corriente de arranque. 

b) Ventajas 

interés 

Posibilidad de elegir el par de arranque. Posibilidad de 

elegir el número de esca1ones de arranque (en l.a práctica, 

este número de escalones se reduce a 2). 

Paso de los diversos esca1ones sin cortes. 

e) Inconvenientes 

La corriente de arranque só1o disminuye proporcionalmente a 

la raíz cuadrada del par motor. 

Consumo de energía activa durante el período de arranque. 
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d) Campo de ap1icación 

Accionamiento de máquina centrífuga y cuyo par resistente es 

bajo durante el período de arranque, aunque después puede 

aumentar durante e1 período de puesta en velocidad. 

-compresores centrífugos 

-bombas 

-ventiladores 

e) Precauciones 

Debe dimensionarse correctamente la resistencia de arranque. 

5.3.3 ARRANQUE POR AOTOTRANSFORMADOR 

a) Características 

Este sistema de arranque consiste en alimentar el motor a 

tensión reducida. a través de un autotransformador, de forma 

que las sucesivas tensiones aplicadas en bornes del motor 

tengan un valor creciente durante el período de arranque, 

hasta alcanzar el valor de la tensión nominal de línea. 

obteniéndose de esta forma una reducción de la corriente de 

arranque y del par motor. en la misma proporción. 

Por 1o general los autotransformadores se equipan con tomas 

para el 55%. 65% y 80% de la tensión de línea. El nGmero de 

puntos de arranque depende de la potencia del motor y de las 

características de la máquina accionada. 

La característica más interesante de este sistema de arranque 

la reducción de la corriente de arranque. aunque debe 

tenerse en cuenta también la reducción del par de arranque. 

ya que éste debe resultar suficiente para acelerar la m~quina 

accionada. hasta la velocidad normal. 

b) Ventajas 

Posibilidad de elegir e1 va1or del par de arranque. 

Reducción, en la misma proporción, del par y de la corriente 

de arranque. 

Arranque en 2 ó 3 tiempos. 
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Paso de uno a otro punto de arranque sin corte. 

e) Inconvenientes 

Excesivamente caro para potencias inferiorés a unos 100KW. 

d) Campo de ap1icacidn 

En los casos en que debe 1imitarse .1a punta de corriente de 

arranque, conservando un par de arranque aceptab1e: 

-ventiladores 

-bombas 

-compresores rotativos y de·pistones 

e) Precauciones 

En los casos de arranque en 3 tiempos, e1 autotransformador 

debe estar calculado para que e1 paso sobre la bobina de 

autoinducción no provoque un par de frenado. El constructor 

del autotransformador debe estar informado de este detalle. 

b) RESISTENCIA PRIMARIA 
1 -~--------- _____ ,____.El_ EMBO~)IVIDIDO 
¡---------~ RAJO C:'.:STO a) EMBOBINADO D~l-VC-',~o~I~D0~-------1 

b) ESTRELLA-DELTA 
e) AUTOTRANSFORMADOR 
d) RESISTENCIA PRIMARIA 

CONVENIENCIA POR FRECUENTES a) RESISTENCIA PRIMARIA 
ARRANCUES b) AUTOTRANSFORMJ\OOR 

el ESTRELLA-DELTA 

l
·----C-0N\rENIENCIA POR LñRGA ACELERACION ~~ 

~'>AfV·,.-FA.crLES--CARGAs-iiE--A-RRANouE--1-----~~ 
1 

bl 
el 

AUTOTRANSFORMADOR 
ESTRELLA-DELTA 
RESISTENCIA PRIMARIA 
EMBOBINADO DIVIDIDO 
ESTRELLA-DELTA 
RESISTENCIA PRIMARIA 
AUTOTRANSFORMADOR 

1

- -~.:;IÑfMA-CORr.:rÉ":;TEOELINEA~~ ~: 
el 

L dl 

AUTOTRANSFORMAOOR 
ESTRELLA DELTA 
EMBOBINADO DIVIDIDO 
RESISTENCIA PRIMARIA 

TABL/,. S..:? St'=LECC':ÓN DE ARRANCADORES MAGN~TICOS A. TANSIÓN REDUCIDA C.A. 
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S.4 CXRCUXTOS BÁSICOS DE CONTROL 

Los circuitos de control eléctrico pueden gobernar desde 

operaciones sencillas, como arranque y paro de motores en 

forma manual, hasta secuencias de operación complejas que 

enlacen coordinadamente la operación de un grupo de máquinas. 

Algunos circuitos prácticos de control del motor trifásico 

pueden desempeñar muchas funciones. 

Un circuito básico de control es el que se muestra a 

continuación. 

LINEA 1 

LAMPARA PILOTO .. 

CONTACTO AUXILIAR 
NORHALHENTE ABIERTO 

r J-:<.. -' -:>----e . 

LINEA 2 

5.1 DIAGRAMA DE CONTROL DE PARO-ARRANQUE PARA UN MOTOR. 

El circuito del motor trifásico se controla por la bobina del 

contactar magnético (BJ en la figura correspondiente al 

circuito de control, ya que energizando la bobina se cierran 

los contactos de1 motor. 

Cuando e1 botón de arranque se oprime y se desoprime, la 

corriente por Ll y L2 circula a través de 1a bobina de1 

contactar del motor B. entonces pasa a través de1 botón de 

paro normalmente cerrado y los contactos de los re1evadores 

de sobrecarga que están normalmente cerrados. La bobina 

energizada de1 contactar de1 motor cierra los contactos 

82 



principal.es del motor y el motor arranca. La bobina del motor 

(B) cierra simultáneamente el contacto auxil.iar B el. cua1 se 

cierra a través del. botón de arranque# de manera que el. 

circuito permanece energizado. 

El. motor para únicamente con 
', . '. '.·,• 

iriter~'!'IP~·~~ ·momentáneamente el. 

circuito de control# el. cual. desactiva '·l.a - bobi.na (B) del. 

contactor del motor y suel.ta i~·~ .. ~ ~~ri¿~'c;~·~·~·: ~ a 

botón de arranque. El motor se -:~~~~:.«\,._ ·.;-i4~:/ ··~el.Ve 
través del. 

a arrancar 

hasta que el. botón de arranque se oprime y desoprime 

nuevamente. 

El. paro de1 motor se puede lograr por cual.quiera de l.as 

formas siguientes: 

-Desoprimiendo e1 botón de arranque. 

-Por sobrecarga de1 motor# con lo cual. se sobrecalientan l.os 

elementos térmicos localizados en las l.~neas de a1imentaci6n 

del motor y entonces abren al menos uno de l.os contactos 

normalmente cerrados. con l.o que se deben interrumpir l.as 

tres fases. 

-Cuando el. voltaje baja suficientemente. aunque sea 

momentáneamente. la bobina del. contacto del. motor suelta el 

bloqueo (interlock> del botón de arranque. El. motor no puede 

arrancar otra vez. aun cuando el. vol.taje sea normal. hasta 

que se oprima otra vez el botón de arranque. 

5.4.1 CONTROL DE DOS ALAMBRES 

Los Arrancadores a voltaje pl.eno para motores trifásicos 

pueden ser de distinto tipo. desde un simple desconectador de 

navajas. un interruptor de pal.anca# un interruptor de 

presión. un interruptor tipo fl.otador, un interruptor límite. 

un termostato. etc.. y pueden ser de l.os llamados control.es 

de dos o de tres alambres# ya que por muy compl.ejos que sean 

los circuitos. éstos son variaciones de los controles de dos 

o de tres alambres. La mayoría de l.os mencionados 
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anteriormente, corresponden a l.os denominados control.es de 

dos al.ambres, como se muestra en l.a figura 5.2. 

¿~~··- ~- ·~~ .. ' se 

ALAftBRES TAL cono INTERRUPTOR 
DEL f'LOTADOR 

FIG. 5. 2 CONTROL DE DOS ALAMBRES. 

En el control de dos alambres se conecta mediante dos hilos 

un dispositivo auxi1iar de control. de contacto sostenido, 

como interruptor de flotador, de l.ímite, etc., a la bobina 

del contactar. Cuando se cierran 1os contactos de1 

dispositivo de control, se energiza la bobina, se cierran los 

contactos de energia y conectan el motor a l.a línea. Cuando 

los contactos del dispositivo de control se abren, l.a bobina 

se desenergiza y para el motor. Lo anterior permite que el. 

arrancador funcione automáticamente sin la atención de un 

operador. El control de dos hil.os provee disparo por bajo 

voltaje pero no protección por bajo vol.taje. Este tipo de 

circuito se util.iza en el control. de equipos de bombeo. de 

presión, compresores. etc., sin embargo hay otros procesos en 

donde un arranque inesperado al. regresar la tensión a l.a 

linea, puede representar la posibilidad de dañar los equipos, 

al proceso o al mismo operador. 
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El. control. de dos al.ambres o dos conductores es común en 

circuitos en donde se usan motores trifásicos que no tienen 

gran potencia. e1 diagrama bá.sico ea e1 que se muestra a 

continuación: 

FUS:tDLES 

CIRCUITO DE 
CONTROL DE 
HOTOR 

CONTROLADOR 
PE HOTO:•R 

L1 L2 L3 

º) º) º) 
o o o 

ftED:tO DE 
DESCONEXION 
TR:tl'"AS:tco 

CO::oNT ACTOS HAGNETICOS 
CONTfiOLADOS POR LA 
BOBINA DEL l'IOTOR (8) 
EN EL CIRCUITO DE 
<:ONTROL DEL l'IOTOR 

5.4.2 CONTROL DE TRES ALAMBRES 

Este tipo de circuitos de control se conoce como de 

protección contra fal.ta de tensión y/o contra baja tensión. 

Conecta mediante tres hil.os una estación de botones de paro

arranque de contactos momentáneos al arrancador en l.os puntos 

1. 2 y 3. conectando a su vez el. contacto de enc1ave en 

paralelo al botón de arranque en los puntos 2 y 3. 

Al presionar el botón de arranque se energiza la bobina 

cerrando el contacto de enclave y los contactos de potencia 

conectando de esta manera el motor a la l.ínea. Este circuito 

tiene la característica que al soltar el botón de arrancar, 
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la bobina se mantiene energizada por circular su corriente. a 

través del. botón de enclave. 

Si se presiona el. botón de parar se abrirá·· ~l., ~~r:cuito de l.a 

bobina. desenergizándo1a y parando el' motor.~~ 

Los control.es de tres alambres o de tres conductores son 

específicamente cierto tipo de dispoSitivos como estaciones 

de botones del. tipo "Arranque-Paro" y termostatos de dobl.e 

acción. El circuito básico para este tipo de sistema de 

control es el que se muestra a continuación: 

se T1 

L1 

TO 

L.:: 

L> 
T3 

FIG. DIAGRAMA DE TRES ALAMBRES PARA UN MOTOR TRIFÁSICO. 

p,.1 oprimir el botón de arranque, el circuito se cierra a 

Lravés de la bobina (B) y entonces se cierran los contactos B 

en el circuito del motor. 

Cuando se oprime el botón de parada~ el circuito se abre. la 

bobina CB) pierde energía y se abren los contactos del motor. 

q11eda11do dese11ergizado el circuito. En la figura anterior. lo 

que est.á encerrado por una l.ínea discontinua es el diagrama 

de la estación de botones y es una representación física de 
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los elementos internos y sus conexiones con e1 arrancador en 

los puntos numerados. 

5.4.3 CONTROL PARA INVERSIÓN DEL-SENTIDO DE,ROTACXÓN DE UN 

MOTOR 

En algunas ap1icaciones industriales de l.os motores 

eléctricos. es necesario que se disponga de 1a posibilidad de 

invertir e1 sentido de rotación. En e1 estudio de 1os motores 

de corriente alterna. se sabe que para invertir el sentido de 

rotación es suficiente con intercambiar dos conductores de 

fase. lo cual se puede lograr mediante el uso de dos juegos 

de contactares magnéticos A y B y un switch manual de 

posición del ti~o tambor. en la dirección de marcha de 

frente. el swi tc:1 de tambor cierra los contactos l., los 

ct.iales energizan su vez la bobina A del re levador (ver 

figura 5.5). prcduciendo que el contactar A cierre. Para 

invertir el sent:.:.do de rotación, el switch a la 

posición 2, para lo cual se tiene que pasar por la posición 

de desconectado o fuera (posición 0), por lo que es 

prácticamente imposible energizar las bobinas A y B 

simultáneamente. Cuando ocasionalmente no ocurre esto por 

algún desperfectc en el switch de tambor, se puede presentar 

un corto circuitc que dañe 1os contactos. Para e1iminar este 

riesgo, los cont:.actos se montan en lados opuestos y se 

bloquean mecánicamente de manera que 

imposible para ambos cerrar al mismo tiempo. 

sea físicamente 
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FlG. 5.5 DIAGRAMA PARA EL. CAMBIO DE GIRO OE UN MOTOR. 
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CAPÍTULO 6 

"CONCLUSIONES" 



6.1 CONCLUSIONES 

Como hemos visto. las instalaciones industriales son 

básicamente de dos tipos: 

Instalación eléctrica para alumbrado e insta1aci6n eléctrica 

para fuerza, y en particular para motores e1éctricos. Ahora 

sabemos que para poder describir los e1ementos de la 

instalación de un motor como son: alimentadores y circuitos 

derivados; es necesario tener en cuenta la corriente nominal 

y la corrientt-~ de arranque del motor. También se ha definido 

que la instJlación eléctrica de los motores, no sól.o 

involucra el t: t'nei_· que l le· ... ·ar la energía hasta ellos; también 

se rcguier~ d~ inedias d~ conexión y desconexión, así como el 

cor. t. ?:ol :os dependiendo de la aplicación 

t>Specif:.ca pa-:..·.1 l.• cual hac. sido seleccionados. Considerando 

lo antes me:-!c:..::nado, sab~mofj que es posible agrupar todos los 

dj sposit::.·:os elementos en un gabinete llamado centro de 

control para c'.\Otores, el cual proporciona la instal.ación 

r:~l<~·ct:r1ca. .:1SFt2'Ctos como; seguridad, flexibilidad, apariencia 

economia; también permite al usuario tener un mejor 

control ~· una buena orgdnización. 
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