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GENERALIDADES

Debido a la apertura comercial que  México ha adquirido con nuestros

* vecinos del norte (Estados Unidos y Canadd) y gracias a sus buenas relaciones

intemacionales, México tiene la necesidad de modificar sus tendencias de mercado

para ofrecer productos de mayor calidad y rendimiento, que serédn la base principal

de un intercambio social, cultural, econdomico y tecnoldgico que daran pic a la
formacion de una alianza comercial de gran fuerza en este continente (TLC).

Dicho intercambio comercial es en beneficio de todos, esto es, que estara
respaldado por una regularizacién o normalizacion de caracter internacional,

Es asi, como México amplia sus politicas de importacion y de exportacion, y
por ello siente la necesidad de modificar sus Normas Tecnoldgicas con el fin de
homologarlas con Normas utilizadas en Estados Unidos de América, Canada y por
instituciones reconocidas a nivel mundial,

Deuntro del aspecto tecnologico, el trabajo que planteamos se establecid dentro
de la venta de servicios. Servicios que se ofrecen al cliente, para que este tenga la
certeza de que, lo que ha comprado, es lo que le ofrece el fabricante. Y que para el
fabricante, sea el punto objetivo de su investigacion, para ofrecer un producto de
buena calidad, a sus clientes.

El servicio que ofrecemos es: Prueba a motores segin Normas
Internacionales.

Nuestro trabajo pretende cumplir cuatro finalidades importantes:

- La Primera: la acreditacidn del Laboratorio de Equipo Eléctrico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autdnoma de México, como un laboratorio de
pruebas a motores, que pueda ser registrado ante la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI).

- La segunda: es ofrecer al cliente un servicio de cardcter profesional, que proteja sus
mtereses y que podamos darle alternativas para su beneficio propio.

- La tercera: la mas importante creemos, es que con la puesta en operacion del
Laboratorio, la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Auténoma de
Mexico, en su departamento de Ingenieria Eléctrica, tenga un ingreso extra para la
renovacion y progreso del Laboratorio de Equipo Eléctrico de dicha facultad, o para
los fines que ésta pretenda.



- Simultineamente, consideramos que Ias prucbas a motores que realizamos, puedan
ser pricticas que se lleven a cabo por los alumnos, es decir, que formen parte del
plan de estudios del Laboratorio de Equipo Eléctrico, para que el estudiantado o
profesorado amplie sus conocimientos.

Para dicho fin, se presenta a lo largo de nucstra investigacion, los reportes
sobre las prucbas, las cuales contienen a informacion suficiente para realizar dichas
pruebas, asi como las condiciones y caracteristicas del equipo emipleado.



Capitulo 1

Normas Internacionales Para la
Prueba de Motores Eléctricos



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

1 12 de agosto de 1992, el Sccretario de Comercio y Fomento Industrial de
México, Jaime Serra; el Ministro de Industria, Ciencia y Tecnologia y Comercio
Internacional de Canada. Michael Wilson; y la Regpiresentante, Comercial de Estados
Unidos, Carla Hills concluyeron las negociaciones del Tratado de Libre Comercio de
América del norte (TLC). Funcionarios de los tres gobiernos recibieron el encargo
de concluir el texto lo antes posible, Este se hara del conocimiento piblico una vez
terminada su redaccién . La siguiente descripcion no constituye, en si misma, un
acuerdo entre los tres paiscs, ni pretende interpretar el texto final.

PREAMBULO.

El preambulo expone los principios y aspiraciones que constituyen el
fundamento del tratado. Los tres paises confirman su compromiso de promover el
empleo y el creciniento econdmico, mediante la expansion del comercio y de las
oportunidades de inversion en la zonza de libre comercio. También ratifican su
conviceion de que el TLC permitird aumentar la competitividad internacional de las
empresas mexicanas, canadienses y estadounidenses, en forma congruente con la
proteccion del medio ambiente. En el preambulo se reitera el compromiso de los tres
paises del TLC de promover el desarrollo sostenible, y proteger, ampliar y hacer
efectivos los derechos laborables, asi como mejorar las condiciones de trabajo en los
tres paises.

OBJETIVOS Y OTRAS DISPOSICIONES INICIALES.

Las disposiciones iniciales del TLC establecen formalmente una zona de libre
comercio entre México, Canada y Estados Unidos, de conformidad con el acuerdo
General sobre Aranceles Aduancros y Comercio (GATT). Estas disposiciones.
proveen las reglas y los principios basicos que regiran el funcionamiento del tratado
y los objetivos en que se fundard la interpretacion de sus disposiciones.

Los objetivos del tratado son: eliminar barreras al comercio; promover
condiciones para una competencia justa, incrementar las oportunidades de inversion;
proporcionar proteccion adecuada a los derechos de propiedad intelectual, establecer
procedimicntos efectivos para la aplicacion del tratado y la solucion de
controversias, asi como fomentar la cooperacion trilateral, regional y multilateral.
Los paises miembros del TLC lograran estos objetivos mediante el cumplimiento de



los principios y reglas del tratado como los de trato nacional, trata de nacién mas
favorecida y transparencia en los procedimientos.

Cada pais ratificara sus respectivos derechos y obligaciones derivados del
GATT y de otros convenios internacionales.

Para efectos de interpretacion en caso de conflicto, se establece que
prevaleceran las disposicioncs del Tratado sobre las de otros convenios, aunque
existen excepciones a esta regla general. Por ejemplo, las disposiciones en materia
comercial de algunos convenios ambientales prevaleceran sobre el TLC, de
conformidad con el requisito de minimizar la incompatibilidad de estos convenios
con el TLC.

En las disposiciones iniciales se establece también la regla general relativa a
la aplicacién del tratado en los diferentes niveles de gobierno de cada pais.
Asimismo, en esta seccion se definen los conceptos generales que se emplean en el
Tratado, a fin de asegurar uniformidad y congruencia en su utilizacion.

REGLAS DE ORIGEN

El TLC prevé la eliminacion de todas las tasas arancelarias sobre los bienes
que sean originarios de México, Canada y Estados Unidos, en transcurso de un
periodo de transicion. Para determinar cuales bienes son susceptibles de recibir trato
arancelario preferencial, son necesarias reglas de origen.

Las disposiciones sobre reglas de origen contenidas en el Tratado estan
disefiadas para:
- asegurar que las ventajas del TLC se otorguen sélo a bienes producidos en la
region de América del Norte y no a bienes que se elaboren total o en su mayor parte
en otros paises;
- establecer reglas claras y obtener resultados previsibles; y
- reducir los obsticulos administrativos para los exportadores, importadores y
productores que realicen actividades comerciales en el marco del tratado.

Las reglas de origen disponen que los bicnes se consideran originarios de la
region cuando se produzca en su totalidad en los paises de América del Norte. Los
bienes que contengan materia que no provenga de la zona también se consideraran
originarios, siempre y cuando los materiales ajenos a la region sean transformados
en cualquier pais socio del TLC. Dicha transformacion debera ser suficiente para
modificar su clasificacion arancelaria conforme a las posiciones del tratado. En
algunos casos ademas de satisfacer el requisito de clasificacion arancelaria, los
bienes deberan incorporar un porcentaje especifico de contenido regional.



ADMINISTRACION ADUANERA

Con el proposito de asegurar que solo se otorgue trato arancelario preferencial
a los bienes que cumplan con las reglas de origen, y de que los importadores,
exportadores y productores de los tres paises obtengan certidumbre y simplificacion
administrativa, el TLC incluye disposiciones en materia aduanera que establecen:

- reglamentos uniformes que aseguraran la aplicacion, administracion e
interpretacion congruente de las reglas de origen,

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

- requisitos comunes para la contabilidad de dichos bienes;

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

- resoluciones previas sobre el origen de los bienes emitidas por la autoridad
aduanera del pais al que vayan a importarse;

- que el pais impartador otorgue a los importadores en su temitorio y a los
exportadores y productores de otro pais del TLC, substancialmente los mismos
derechos que los otorgados pira solicitar la revision ¢ impugnar las determinaciones
de origen vy las resoluciones previas;

- un grupo de trabajo tilateral que se ocupara de modificaciones antertores a las
reglas de origen y a los reglamentos uniformes; y

-plazos especificos para la pronta solucion de controversias entre los tres paises
signatarios, en torno a reglas de origen.

NORMAS
ASPECTOS GENERALES

Las Normas son aquellas especificaciones técnicas, cientificas o tecnoldgicas
que establecen criterios con los que deben cumplir los productos, servicios y
procesos de produccion. Las Normas son disefiadas con fines diversos, tales como la
proteccion del consumidor, la salud publica. el medio ambiente, la seguridad pablica
y la promocion del comercio, entre otros.

El uso indebido de las Normas puede generar bareras al flujo de bienes v
servicios que implican discriminacion entre productos, productores y paises. La
exageracion en los requisitos impuestos para el cumplimiento de las Nommas, asi
como los procesos de validacion para el cumplimiento, verificacion y vigilancia de
las mismas, constituyen manifestaciones de este uso indebido.



Ademas de la elaboracion de Normas, los sistemas de normalizacion incluyen
aspectos relacionados con la certificacion y acredita miento de Jaboratorios .de
pruebas. Corresponde a estos laboratorios determinar si os productos o servicios
cumplen con las estiputaciones establecidas en las Normas y son Jos encargados de
sancionar la calidad y seguridad de los bienes y servicios que se comercian, tanto a
nivel nacional como internacional, asi como de los procesos con que son producidos.
Por lo tanto la autoridad encargada de la normalizacion de un pais establece criterios
para la autorizacion, reglamentacion y acreditacion de estos laboratorios, de su
personal y de las actividades que llevan a cabo.

Las particularidades del sistema de normalizacion de cada pais se explican en
funcion de su geografia, clima, composicion del ecosistema, infraestructura y nivel
de desarrollo, asi como de otras consideraciones tipo econdmico, politico, cultural,
historico y social, que han condicionado su evolucion. Por todo ello, existen
diferencias entre las Novmas de cada pais. asi como en los niveles local, regional o
estatal, de acuerdo a los criterios aplicados dan la elaboracion de reglamentos de
salud, seguridad, higiene y proteccion al consumidor. La claboracion de Normas
refleja no solamente las condiciones arriba mencionadas, sino también las
propiedades asignadas a los objetivos de desarrollo que persigue cada pais o region
en un determinado momento.

Como consecuencia de la diversidad regional, nacional ¢ internacional de las
Normas y de los procesos de validacion de las mismas, ha surgido el incremento
para minimizar o eliminar estas diferencias a través de negociaciones en diversos
foros, de los cuales el GATT es el mas importante. Ll proceso de concentracion y
negociacion ha resultado sumamente complejo ya que ha sido necesario establecer
definiciones sobre bases comunes. Ademas, la diversidad de los fines que persiguen
cada pais en el diseno de sus Normas, en especial cuando se utilizan como medidas
proteccionistas, ha hecho mis arduo el proceso.

CEXPERIENCIA INTERNACIONAL

La experiencia adquirida tanto en foros multilaterales como bilaterales  ha
sefialado la necesidad de entablar negociaciones particulares sobre Normas y
Procesos de Validacion y de la inclusion de capitulos especiales en varios
documentos internacionales. Algunos de los ejemplos mas sobresalientes de
negociacion se han realizado en el marco del GATT, de la Comunidad Economica

Europea y en el Acuerdo de libre Comercio firmado entre Estados Unidos v Canada
en 1988,



GATT

A nivel multilateral \y con base en el Acuerdo sobre Obstiaculos Técnicos al
Comercio del GATT, conocido por sus siglts como el TBT, una Norma se define
como aquella especificacion téenica aprobada por una institucion u organizacion
reconacida que establece, por un uso yepetido y reitevado, reglas, lineamientos o
caracteristicas  para  productos, procesos y métodos de  produccion, cuyo
cumplimiento no es obligatorio. Estas Normas no abligatorias se refieren,
principalmente, a terminologia, simbolos, empaquetado, o requisitos de ctiquetado y
son aplicables a productos, procesos o métodos de produccion. Cabe aclarar que la
definicion del TBT se aplica solameate a productos, quedando exchudos los
servicios.

El TBT es el documento internacional que incluye los aspectos mas
importantes en materia de nonmalizacion. A pesar de que su contenido se encuentra
aln en proceso de negociacion y que no se he aprobado una version definitiva, se
utiliza como texto de referencia en numerosas negociaciones internacionales. Lo que
se ha logrado es incluir un articulo mediante el cual cada pais se compromete a
establecer una instancia que responda a las solicitudes de informacion de cualquier
miembro del sistema de normalizacion de los Estados.

Las entidades responsables de elaborar, adoptar y aplicar las Novnnas pueden
ser federales, estatales, locales e incluso privadas. Esta dividida en fuente de
problemas para su cumplimiento y para la verificacion del mismo, asi como para la
divulgacion y conocimicnto de Ias mismas.

IMPORTANCIA DE LAS NEGOCIACIONES
INTERNACIONALES EN NORMAS

La importancia de las Normas dentro del comercio internacional ha ido en
colistante aumento en los ultimos aiios. como lo demuestra la atencion de que han
sido objeto por parte del GATT | de la Comunidad Luropea y de otros organismos
regionales. En tanto que los flujos de bienes y servicios han crecido durante las
altimas tres décadas a volinmenes sin precedente, no todos los paises han sido
capaces de sostener niveles adecuados de eficiencia v competitividad internacional,
por los que algunos han recwrido a utilizar ciertas Normas como medios de
proteccion para sus industrias.

Las Normas se han tenido que actualizar de manera que no limiten la
expansion comercial de nuestros dias y han sido necesario crear otras que respondan
a las condiciones del comercio mundial contemporinco, al desarrollo de las



tecnologias, a la incorporacion de nuevos productos y servicios al comercio
internacional y a la sofisticacion de las practicas comerciales.

Asimismo, han surgido sistemas de Normas internacionales que buscan
minimizar las diferencias en materia de normalizacion entre las diferentes naciones y
unificar criterios para evitar el proteccionismo. Entre estos sistemas internactonales
cabe destacar a la International Standard Organization (ISO), organismo privado de
normalizacion y ¢l Comité Europeo de Normalizacion, mencionado anteriormente.

La elaboracion y desarrollo de Normas internacionales es un proceso lento,
complicado y delicado por los diversos factores que deben tomares en cuenta, asi
como por la concertacion necesaria, tanto a nivel internacional como nacional, en la
que participan instituciones plblicas y privadas.

Actualmente se aplica la tendencia hacia la adaptacion  de  Normas
Internacionales y los paises que insisten en que s¢ observen sus Normas a nivel
mundial enfrentan costos crecientes resultados del monitoreo y verificacion,

La adopcion de Normas Internacionales puede hacer mis eficiente la
administracion del comercio internacional mediante la untficacion de critertos en la
materia y, ademis, disminuir los costos que requicre la concentracion para hacer
compatibles diferentes Normas Nacionales, y sobre todo darles seguimiento.

No todos los paises estin de acuerdo en el uso de Normas Internacionales.
Las diferencias de opinidn en cuanto a su uso y aplicacion son evidentes en ciertas
areas, en espectal las sanitarias y fitosanitarias, asi como las relativas a la proteccion
del ambiente.

Muchas naciones se niegan a adoptar Normas Sanitarias y Fitosanitarias de
cardcter mternacional argumentando que las condiciones climaticas y geograficas
obligan a que cada pais, incluso cada region, sea responsable de fijar sus propias
Normas en materia de sanidad y proteceion de la salud. Los problemas han sido
particularmente delicados en relacion con las diferencias en los criterios utilizados
para determinar los limites de tolerancia de los residuos de pesticidas que se usan en
la agricultura y que bloquean el comercio internacional de diversos productos
agricolas. Estas diferencias surgen debido a los métodos para su determinacion, la
evidencia utilizada y las oscilaciones que resultan por cambio de temporada.

Algunas naciones difieren sus derechos para imponer Normas mas estrictas
que las internacionales para la proteccion de la salud e higiene de un pais, o region
con fines proteccionistas. Por cllo, en las negociaciones internacionales sobre
Normas se ha abierto un capitulo especial sobre la discusion de medidas sanitarias y
fitosanitarias y hasta la fecha, el resultado mis impactante ha sida la Propuesta de



Texto Sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias presentada por el grupo de
Agricultura de Ronda Uruguay. conocida también como el SPS.

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

Al no se ha aprobado el texto final del SPS debido a la complejidad de las
areas que abarca, tales como armonizacion, transparenci, equivalencia, cooperacion
técnica y trato especial y diferenciado para ciertos paises. El resultado de estas
negociaciones tendrd repercusiones mity importantes ya que permitiva establecer uno
de los marcos de referencia mas complejos para el mancjo de las Normas Sanitarias
y Fitosanitarias existentes y para las negociaciones futuras.

DIFICULTAD PARA EL CUMPLIMIENTO DE LLAS NORMAS

Uno de los problemas mas comunes a los que se enfrentan productores y
exportadores consiste en la disparidad de los criterios utilizados para la aplicacion de
una misma Norma por parte de distintas autoridades (federales o estatales) con
Jurisdiceion sobre la misma area geografica, lo que crea bameras el comercio. Por
ejemplo, una Nornwa Federal indica un limite maxinio de contaminantes emitido por
fuentes moviles, pero pueden existir Normas Locales que marquen otros limites,
Esta disponibilidad también se manifiesta. en ocasiones, entre un estado y otro del
mismo pais.

EI cumplimiento de las Normas se vuelve nuis complejo cuando ademas de
fas instituciones pablicas existen organismos privados con facultades para
expedirlas. Por ello, los productores enfrentan requisitos que no necesariamente son
congruentes y las contradicciones se vuelven mas evidentes durante el proceso de
validacion de las Normas.

Finalmente la diversidad de fuentes y del nimero de Normas ocasiona que los
productores no siempre las conozcan. La falta de informacion sobre fas Normas y
sobre sus procesos de validacion constittyen una de las barrevas no arancelarias mas
comunes, '
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SISTEMAS DE NORMAS EN MEXICO, CANADA Y
ESTADOS UNIDOS

En México y en Canada, basicamente, es el gobierno quien emite las Normas,
mientras que en Estados Unidos | hacen tanto el gobierno como instituciones
privadas.

NORMAS MEXICANAS

El Sistema Mexicano de Normalizacion se encuentra regulado por la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN), publicadas en el diario oficial
de la Federacion el 26 de enero de 1988. Este ordenamiento constituye el
fundamento juridico para la expedicion de Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las
cuales pueden ser de caracter obligatorio o voluntario.

Entre los objetivos del sistema mexicano de normalizacion estd el incrementar
la calidad de los productos y servicios nacionales; estimular la concurrencia del
sector privado, ptblico, cientifico y de consumidores en la elaboracion y
observancia de todos los aspectos relacionados con las NOM; determinar las Normas
de caracter obligatorio y la forma en que se acreditara el cumplimiento de las
mismas, as 161 como el desarrollo de los recursos humanos especializados para
lograr estos fines.

La LFMN establece el Sistema Nacional de Acreditacion de Laboratorios de
Prueba (SINALP), que autoriza o acredita laboratorios que cuenten con equipo y
personal técnico calificado, para que presten servicios relacionados con la
normalizacion, particularmente los inherentes al control de calidad. Ademas,
instituye la Comision Nacional de Normalizacion para coadyuvar en la politica de
normalizacion y coordinar las actividades que esta materia corresponda realizar a las
distintas dependencias de la administracion pablica federal.

LLa LFMN también regula las actividades de la Comision Nacional de
Normalizacion y de los Comités Consnltivos Nacionales de Normalizacion, quienes

coadyuvan a la creacion de Normas y a la Administracion del Sistema Nacional de
Normalizacion.



COMISION NACIONAL DE NORMALIZACION.

La Comision Nacional de Normalizacion establece las NOM vy los
mecanismos de coordinacion entre las dependencias piblicas y privadas para la
elaboracion, difusion y el cumplimiento de las NOM, asi como los referentes a la
solucion de las discrepancias que puedan presentarse en los trabajos de los Comités
Consultivos Nacionales de Normalizacion.

La Comision Nacionual de Normalizacion esti presidida por alguno de los
Subsecretarios de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, segiin el drea de
competencia, y estd integrada por representantes de la secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal, de Agricultura y Recursos Hidraulicos, de Comunicaciones y
Transportes, de Desarrollo Urbano y Ecologia, de Pesca, de Educacion Piblica, de
Trabajo y Prevision Social y de la Defensa Nacional.

Asimismo, participan representantes de la  Asociacion  Nacional de
Universidades e Institutos de Ensenanza Superior, de la Confederacion Nacional de
Camaras Industriales de la Republica Mexicana, de la Confederacion Nacional de
Cimaras de Comercio y de la Camara Nacional de la Industria de la Transformacion,
lgualmente forman paite de la Camision, los Directores Generales del Consejo
Nacional de Ciencias y Tecnologia, de los Laboratorios Nacionales de Fomento
Industrial, del Centro Nacional de Metrologia, del Instituto Nacional de la Pesca y
de otros institutos de investigacion que se considere pertinente.

COMITES CONSULTIVOS NACIONALES DE NORMALIZACION

Los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion se constituyen por
ramas especificas en funcion del objeto a normalizar, ya sea por peticiéon de la
SECOFI, o a solicitud de las dependencias o de los seetores interesados.

Existen 44 Comités consultivos Nacionales de Normalizacion, que estan
integrados por personal técnico representativo de las dependencias del Ejecutivo
Federal, de las organizaciones de productores. de prestadores de servicios, asi como
de comerciantes, de consumidores y de personal académico.

En ¢l Sistema Mexicano de Nonnalizacion existen principalmente dos tipos
de Normas, las Oficiales y las Técnicas.



NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)

Estas Normas son expedidas por la SECOFI con base en los proyectos
presentados por alguno de los 44 Comités Consultivos de Normalizacion. En caso de
que el interés publico lo requiere, SECOFI puede expedir una NOM sin que exista
un proyecto previo.

Existen actualmente cerca de cinco mil NOM que incluyen las de
cumplimiento obligatorio y las de cardcter voluntario.

Las NOM de cumplimiento obligatorio son todas aquetlas que se publican en
el Diario Oficial de la Federacion, con la declaratoria expresa de su obligatoriedad y
de su fundamento legal. Estas NOM regula los instrumentos para medir, patrones de
medida y sus métodos de prucba para fines de comprobacion oficial; términos,
expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas o dibujos que deberan emplearse en
el lenguaje oficial, industrial y comercial; productos o servicios en los que se
requiera el cumplimiento obligatorio de Normas Oficiales de conformidad con otras
disposiciones legales; productos utilizados como materia prima o partes para la
fabricacion o ensamble de productos finales sujetos al cumphimiento de Norma
Obligatoria; procesos, productos y servicios de los que dependa la seguridad o la
salud de las personas o que, formando parte de aparatos, maquinaria, vehiculos o
instalaciones deban de recurrir determinadas especificaciones para garantizar la
seguridad; equipo para el uso y manejo de gases utilizados como energéticos, en
medicina o en uso industriales, asi como los recipientes para almacenarlios, tuberias
para conducirlos y sus conexiones, los instrumentos para regular su presion, los
accesorios de control y los artefactos para aprovecharlos; materiales, dispositivos,
maquinaria y aparatos destinados a la generacion, conduccion transformacion,
abastecimiento y utilizacion de energia eléctrica; productos y procesos que por su
contenido, uso u operacion, puedan calcular contaminacion en términos de las
disposiciones legales aplicables.

Existen ademas, algunas NOM que en un momento determinado pueden ser
obligatorias como aquellas que regulan materias relativas a productos alimenticios,
debidas de cualquier naturaleza, que directa o indirectamente sean para consunio
humano, asi como sus envases, empaques o envolturas; productos y servicios de
exportacion, cuando se requiera establecer determinadas especificaciones para la
concurrencia y permanencia de los mismos en mercados externos; procesos,
productos y servicios que utilicen encigéticos y recursos naturales respecto de los
cuales deba evitarse el dispendio, o en general, cuando o requiera el interés publico;
otros procesos, productos y servicios cuando lo soliciten fabricantes, prestadores de
servicios, comerciantes o consumidores; descripcion de emblemas o simbolos para
denotar que un producto ha sido obtenido, elaborado, producido o fabricado en el
pais y productos y servicios de cualquier clase cuando lo requiera el interés pablico.
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Las NOM de aplicacion voluntaria también son expedidas por SECOFl y se
publican en el Diario Oficial de la Federacion.

NORMAS TECNICAS

Las Normas técnicas son aquellas expedidas por las distintas dependencias
del Ejecutivo Federal, ademas de SECOFI, con fundamento en la Ley Orginica de la
Administracion Publica Federal. Todas estas Normas tienen un caracter obligatorio.

NORMAS CANADIENSES

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

En 1973, el Consejo de Normas de Canadd cred el Sistema Nacional de
Normas, que es una Federacion que agrupa a Organizaciones  de Normalizacion
acreditadas ante el Consejo de Normas de Canada.

Actualmente, son cinco las organizaciones de normalizacion que cuentan con
esta acreditacion y que hacia finales de 1988, habia expedido cerca de 6500 Normas.
Estas organizacianes son:

- Oficina de Normalizacion de Quebec

- Asociacion Canadiense de Gas

- Consejo Canadiense de Normas

- Laboratorios de Certificacion de Canada

El Departamento de Relaciones Exteriores de Canada es responsable de la
aplicacion de las disposiciones del GATT y de coordinar las actividades del Consejo
de Normas de Canada relacionadas con la operacion del Centro de Infarmacion,
segin lo disponen los compromisos adquiridos con el GATT en materia de
normalizacion. Ademis, el Departamento administra un Comité sobre Politica de
Nomas encargado de la preparacion, adopeion o aplicacion de regulaciones
técnicas, Normas o sistemas de certificacion.

Hasta finales de 1990, se habian registado 1,389 Normas Nacionales,
relacionadas con una amplia gama de campos de la actividad productiva, destacando



entre ellos los siguientes: gas natural licuado, diseiio estructural de cristales para
edificios y la instalacion de sistemas para proteccion en contra de incendios,

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

Canada ha expresado su apoyo, en diversos Foros Internacionales, al uso de
Normas Intermacionales. Es a la vez un activo participante en organizaciones
internacionales de normalizacion, entre las cuales cabe mencionar:

- Comision del Codex Alimentarius
- Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
- Comisién Internacional Electrotécnica (1EC)

NORMAS ESTADOUNIDENSES,

En los Estados Unidos las Normas pueden ser emitidas tanto por
Dependencias Gubernamentales como por organizaciones no gubernamentales. La
Oficina del Representante Comercial de los Estados Unidos (USTR) es el cnlace
entre los organismos de ese pais con otros gobiemos en asuntos relacionados con
Normas y regulaciones técnicas. También representa al gobierno estadounidense en
las reuniones del Comité de Obstaculos Técnicos al comercio del GATT.

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

El USTR incluye ef punto de vista de los organismos privados a través de las
opiniones del Comité Asesor Funcional de la Industria Nimero dos (IFAC-2),
organismo especifico para el drea de Normas. El IFAC para Normas fue creado,
Junto con otros 19 comités similares, por disposicion presidencial en 1974, con el fin
de asesorar al Representante Comercial Estadounidense con el punto de vista del
sector industrial en diversos foros internacionales. Este comité ha tenido una

participacién muy activa en relacion a las propuestas estadounidenses en la Ronda
Uruguay.



Por su parte, el Acta de acuerdos Comerciales de 1979 designo al
Departamento de Comercio (DOC) como responsable del manejo del centro de
informacion sobre Normas. Asimismno, el DOC tiene bajo su jurisdiccién al Instituto
Nacional de Normas y Tecnologia (NIST), organismo federal encargado de diversos
aspectos en materia de normalizacion. El NIST administra la Oficina para Normas e
Industria, el Instituto de Ciencias para Materiales, ¢l Laboratorio Nacional de
Computadoras y Telecomunicaciones y el Laboratorio Nacional de Ingenieria,

Actualmente, los Estados Unidos tienen registradas alrededor de 80.000
Normas, que incluye las obligatorias y voluntarias, asi como las de origen
gubernamental y privado.

El 45 por ciento de las Normas existentes en los Estados Unidos han sido
claboradas por mais de 400 organizaciones privadas de normalizacion, lo cual
proporciona una idea de la importancia de estos organismos en la actividades de
normalizacion. Cabe hacer notar que fa gran mayoria de las Normas privadas han
sido publicadas por diez organizaciones:

- Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI)

- Asociacion Americana de Carreteras Estatales y
Oficiales de Transporte (AASHTO)

- Asociacion Americana de Ferrocarriles (AAR)

- Asociacion de Analistas Quimicos Oficiales (AOAC)

- Asociacion de Cosméticos, Productos de uso personal
y Fragancias (CTFA)

- Asoctacion de Ia Industria Aeroespacial (AIA)

- Instituto Americano del Petréleo (AP])

- Farmacopea de los IEstados Unidos

- Sociedad Americana de Ingenieros Mecinicos (ASME)

- Sociedad Americana para Prucbas y Materiales (ASTM)

Destaca entre las orgamizaciones ariba mencionadas, el Instituto Nacional
Americano de Normas por ser una organizacton “paraguas” que representa a cerca de
250 organizaciones de Normalizacion.

OBJETIVOS DE LA NEGOCIACION

La negociacion del Tratado Trilateral de Libre Comercio entre México,
Canada y los Estados Unidos (TLC) ofrece el foro ideal para vevisar las diferencias
existentes entre las Nonmas de los tres paises y desarrollar los mecanismos que
permitan disminuirlas, asi como para crear mecanismos que eliminen la aplicacion
injusta de ciertas Novmas, que han sido impuestas de manera arbitravia.
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Para México el principio fundamental es que las Normas no constituyan
barreras a la actividad comercial. México sostiene también que las Normas y
Regulaciones Técnicas que se emitan, se fundamenten en principios y criterios
cientificos generalmente aceptados a nivel internacional.

A la vez, nuestro pais busca elaborar los niveles de calidad de sus productos y
servicios mediante el fortalecimiento de su sistema de normalizacion, asi como
mejorar sus sistemas de modificacion sobre las normas existentes a través de la
creacion de un centro de informacion y consulta que ofrezca a los productores,
consumidores y exportadores informacion sobre las normas existentes en el mercado
de América del norte.

Como resultado de las negociaciones México busca reducir las diferencias,
principalmente en los sistemas de prueba y certificacion aprovechando los
ofiecimientos hechos por Canada y los Estados Unidos.

EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL DE LA NEGOCIACION

Hasta la primera quincena de octubre se habian celebrado 4 reuniones del
Grifo General de Normas. L.a primera de ellas se efectud el 27 de junio en la ciudad
de Ottawa, la segunda los dias 24 y 25 de junio en la ciudad de México, la tercera el
27 de agosto en la ciudad de Washington y la ultima el 8 de octubre en a ciudad de
Ottawa.

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

El grupo general se subdividio en tres grupos de trabajo con el fin de facilitar
la discusion y andlisis de los distintos temas. La negociacion técnica quedd asignada
a estos subgrupos, mientras que el grupo general tiene el mandato de establecer los
principios y lineamientos generales que rijan las negociaciones; tomar las decisiones
pertinentes cuando el analisis en los subgrupos hayan madurado y analizar y discutir
algunos temas que por su cardcter ataiien a los tres grupos.

SUBGRUPO A: NORMAS SANITARIAS Y FITOSANITARIAS.

Este subgrupo analiza las normas y regularizaciones técnicas sanitarias y
fitosanitarias relacionadas con la agricultura, pesquerias y recursos forestales. Entre



Jos asuntos se inchiyen: sanidad animal, sanidad vegetal, residuos de pesticidas y
etiquetado de Jos alimentos. en referencia a su sanidad.

SUBGRUPO B: SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

En d¢ste se estudian las nomums y regulaciones téenicas sanitarias y
fitosanitarias de los productos no cubiertos por ¢l subgrupo A . Se discuten normas
ambientales siempre y cuando estas tengan un efecto directo sobre los productos
comerciables, pero no se analizavan normas relacionadas con los procesos
productivos. Entre los temas que se han elaborado estan: productos farmacéuticos y
pesticidas, emisiones de fuentes moviles y cosméticos y el etiquetado de los
productos ya citados.

SUBGRUPO C: NORMAS INDUSTRIALES,

Corresponde a uste subgrupo la discusion de normas y regularizaciones
técnicas industriales para la proteccion del consumidor y de fas no incluidas en los
otros subgrupos. Destacan las relacionadas con la proteccion del consumidor, la
acreditacion de laboratorios,  {as Normas industriales y  disposiciones sobre
etiquetado, excepto las relacionadas con textiles, que se discuten en el grupo de
textiles.

El desarrolio de Jas negociaciones prosiguen con la concentracion de diversas
secretarias de estado y los representarttes de organismos privados. Ademas se trabaja
en forma coordinada con otros grupos de negociacion dada la diversidad,
interrelacion y amplitud de los temas incluidos en esta mesa de negociacion.

Tanto la quinta reunion del Grupo General de Normas. asi como la tercera
ronda de negociaciones de fos tres subgrupos. se leva a cabo en la ciudad de
México en la primera semana de noviembire de 1994,

Dentro de las Novmas Industriales, se encuentran las Normas de Motores
Eléctricos de Induccion, Ias cuales se describen a continuacion.



MOTORES DE INDUCCION DE CORRIENTE ALTERNA

ORBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION,

Esta Norma tiene por abjetivo establecer las caracteristicas y los métodos de
prueba aplicables a motores de induccion, del tipo de rotor en corto o de jaula, en
potencias desde 0.062 KW (1/12 Caballo de Potencia).

DEFINICIONES DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA
I.1 Términos generales.

I.1.1 Motor Eléctrico
Maquina para convertir energia eléctrica en mecanica.

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

1.1.3 Motores Monofisicos y Trifasicos
Son motores que utilizan para su operacion, energia eléctrica de corriente alterna,
monofasica y trifisica, respectivamente.

I.1.4 Motor con Rotor en Circuito Corto o de Jaula

Es un motor de induccion en el cual el circuito secundario esta formado por barras
permanente cerradas en circuito corto, por medio de anillos en sus extremos, dando
la apariencia de una jaula.

1.1.5 Motor de Uso General
Es aquel cuyas caracteristicas completas cumplen con esta Norma.

1.1.6 Motor para Aplicacion Especial

Es un motor que en general cumple con esta Norma, pero tiene una o mas
caracteristicas especiales, no consideradas en esta Norma.

[.1.7 Motor Integral A
Motor cuya potencia es igual o mayor a 0.746 KW (1 CP) a carga plena,

[.1.8 Motor Fraccionario

Motor cuya potencia es menor de 0.746 KW (1CP) a carga plena, pero mayor de
0.0373 KW (1/20 CP).
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1.1.9 Motor Polifasico
Los miotores polifasicos de comriente alterna son de induccion jaula de ardilla, de
induccidn con rotor devanado y sincronos

1.2 Motores trifisicos integrales

1.2.1 Motor Diseio "A"

Motor trifasico que soporta la tension nominal durante el arranque y desairolla el par
de arranque especificado en la tabla 4, y un par maximo , con una corriente de
arranque que excede los valores de la tabla 7, y teniendo un deslizamiento a carga
plena, ignal o menor al 5%,

1.2.2 Motor Disefio "B"

Motor trifisico que soporta la tension nominal duvante el arvanque y desarrolla el par
de arranque especificada en la tabla 5, y un par maximo segin la tabla 11, con una
corriente de amanque que no exceda los valores de la tabla 8, teniendo un
destizamiento a carga plena, igual o menor al 5%.

1.2.3 Motor Diseiio "C"

Motor trifasico que soporta la tension nominal durante el arranque y desarvolla el par
de arranque especial para aplicaciones de alto par de arranque, segin los valores de
la tabla 6; su corviente de arvanque no debe exceder los valores mostrados en la tabla
8, asi como su par maximo debe ser segin los valores de la fabla 12, con un
deslizamiento a carga plena, igual o menor al 5%.

1.2.4 Motor Diseio "D"
Motor trifisico que soporta la tension nominal durante el arranque y desarolla un
par de arranque no menor de 275% del par a carga plena, con una corriente de
arranque que no exceda los valores de la tabla 8 y con un deslizamiento a carga
plena, como sigue:

Diseito 1D del 5 al 8%

Disenio 2D del 8 al 13%

Diseiio 3D mayor del 13%

1.2.5. Motor Diseiio "F"

Motor trifasico que sopoita y desarrolla un par de mranque no menor de 123% del
par a carga plena con un par maximo segin la tabla 11, y con una coriente de
avanque que exceda los valores de Ia tabla 8, con un deslizamiento a carga plena,
igual o menor al 5%,
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1.4 Motores Abiertos

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

1.4.2 Motor abierto a Prueba de Goteo

Motor que tiene las aberturas de ventilacion en tal forma que, gotas de un liquido o
particulas solidas que cargan sobre el motor a un dangulo no mayor de 150 grados,
con respecto a vertical, no puedan penctrar al interior del motor, ya sea directamente
o pegado en él y resbalando hacia adentro.

1.4.3 Motores abiertos a Pruebas de Salpicaduras

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

1.4.4 Motor abierto con Guarnicion.

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

1.4.5 Motor abierto Semiguamecido
Motor en el cual parte de las aberturas de ventilacion, generalmente la mitad
superior, estan protegidas como sc indica para el imotor con guarnicion.

1.4.6 Motor abierto a Prueba de Goteo, con Guarnicion
Es aquel motor a prucba de goteo en el cual las aberturas de ventilacion estan
protegidas, como se indica para el motor con guarnicion.

1.4.7 Motor abierto Protegido para Intemperie tipo |

Motor con pasajes de ventilacion que reduce a un minimo la entrada de lluvia, nieve
o particulas suspendidas en el aire, a las partes cléctricas del mismo. Su construccion
es tal, que una barra cilindrica de 19 mm de didmetro como maximo, no puede
penetar por los pasajes de ventilacion,



1.4.8 Motor abierto protegido para intemperie tipo [l

Motor que ademds de tener lo indicado para el tipo 1. sus ductos de ventilacion tanto
de entrada como de salida, estin disefiados para que cuando el viento sopla a.alta
velocidad, estas comrientes, junto econ las particulas de unpureza, pueden ser
conducidas al exterior a wavés de los pasajes de ventilacion sin entrar a los
conductos internos de ventilacidon que van directamente al sistema eléctrico del
motor. La corriente de ventilacion debe hacer, cuando menos, tres cambios bruscos
en su direccion, ninguno de los cuales debe ser menor de 90 grados. Ademas, la
velocidod de entrada del aire debe reducirse a un valor igual o menor a 183 m/min.

LS Motores cerrados

1.5.1 Motor Totalmente Cerrado

£s aquel cuya armazon impide el cambio libre de aire entre el interior del motor, sin
Hegar a ser hermético.

§.5.2 Motor Totalmente Cerrado sin Ventilador
Es aquel que no esti equipado con medios mecinicos de enfriamiento externo.

1.5.3 Motor Totalmente Cerrado, enfriado por Ventilador.
Motor con uno o mas ventiladores, formando parte integral de ¢l pero exteros al
armazon, provistos con cubiertas.

154 Motor a Prueba de Explosion clase | (Gases o Vapores Inflamables o
Explosivos)

Motor totalmente cerrado, cuya armazon esta diseiada y construida para soportar
una explosion de gas o vapor especificados, que puedan ocurrir dentro de ella por
diversas causas y para prevenir la ignicion de gas o vapor que rodea al motor.

1.5.5. Motor a Prueba de Explosion Clase 11 (Polvos lnflamables o Explosivos)
Motor totalmente cerrado. cuya armiazdn esti disefiada y construida para que los
polvos o mezclas de polvo aire inflamables presentes en la atmésfera ambiente, no
penetren en su interior ni se inflamen o se quemen debido a su funcionamiento.

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

1'5.7 Motor totalmente cemrado, enfriado con intercambiador agua-aire.
Es un motor totalmente cerrado, enfriado por aire, que a su vez es enfrindo por agua
a waves de un intercambiador de calor.



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

1.6 Caracteristicas mecdnicas y eléctricas

1.6.1 Potencia nominal de un Motor
Es la potencia que puede entregar ¢l motor en su flecha, bajo cavacteristicas de
tension, frecuencia, velocidad, corricnte y temperatura nominales, de acuerdo con
los datos especificados en la placa.

1.6.2 Eficiencia
La eficiencia es la relacion entre la potencia util en la flecha del motor y la potencia
recibida de la linea. Generalinente se expresa en porciento y se puede formular por
una de las siguientes relaciones:

a) [Potencia de salida / Potencia de entrada] x 100,

b) [(potencia de entrada - pérdidas)/ potencia de entrada] x 100,

¢) [Potencia de salida / (potencia de salida + pérdidas)} x 100,

1.6.2.1 Eficiencia nominal de motores estandar del nusmo diseito y que cumple con
los valores de eficiencia nominal de las tablas 14y 15.

1.6.2.2 Eficiencia nominal de motores alta eficiencia.
Es el prowedio de eficiencia de un lote de motores alta eficiencia del mismo disefio
y que cumplen con los valores de eficiencia nominal de las tablas 16y 17,

1.6.2.3 Eficiencia minima (motores estandar y alta eficiencia).

Las variaciones de fabricacion, procesado de material y precision del método de
prueba traen como resultado alteraciones en la eficiencia, para una gran poblacion de
motores del misimo disefio, por tanto, para cada valor nominal de eficiencia cualquier
motor de ese disenio debe cumpliy con su valor minimo asociado.

1.6.3 Factor de Potencia
El factor de potencia de un motor de corriente altemma se define como la relacion
entre la potencia activa en watts y {a potencia aparente en volts- amperes.

1.6.4 Factor de Servicio
Es un factor que aplicado a la potencia nominal indica la sobrecarga maxima
permisible, que puede soportar ¢l motor sin que exceda las elevaciones de

temperatura del aislamiento (correspondiente al factor de servicio) especificado en la
placa.

~
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1.6.5 Par a Carga Plena
El par a carga plena de un motor, es el necesario para producir la potencia nominal a
su velocidad especificada en la placa. Véase figura |

1.6.6 Par de Arranque (Rotor Bloqueado)

Es el par que desarrolla un motor al arvancar y corresponde al menor par medido con
el rotor frenado a velocidad cero, para varias posiciones angulares del mismo,
aplicando tension y frecuencia nominal a no menos de 293,15K (20 grados
Centigrados) y no mas de 308.15K (35 grados Centigrados) en sus embobinados.

Véase figura 1.

1.6.7 Par Mimimo
Es el menor par desarrollado durante el periodo de aceleracion comprendido desde
el arranque hasta la velocidad en qque el par midximo ocurre. Véase fig. 1

1.6.8 Par Maximo

Es aquel que desarrollado bajo frecuencia y tension nominales, sin que suceda un
descenso marcado en la velocidad del motor debiendo estar los devanados del motor
a una temperatwra entre 293,115 k (20 grados centigrados) y 308.15 K (35 grados
centigrados). Véase tigura 1.
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Figura 1 Curvas tipicas par-velacidad.

1.6.9 Corriente de Arranque (Rotor Blogueado)
Es Ia corriente que toma el motor al arrancar, que corresponde a la del motor cuando
el rotor esta frenado a velocidad cero, bajo tension y frecuencia nominales.

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



[.6.11 Temperatura Ambiente
Es la temperatura del medio que rodea al motor y que esta en contacto con sus partes
xteriores.

1.6.12 Prueba de Potencial Aplicado
Consiste en la aplicacion al motor de una tensidén mayor a su tension nominal, por un
tiempo normalizado.

1.6.13 Protector Térmico y de Sobre corriente

Es un dispositivo que protege al motor contra el calentamiento excesivo y que
responde, tanto a la corriente del motor como a su temperatura, interrumpiendo
automaticamente el circuito de alimentacion. -

1.6.14 Régimen Nominal

El régimen nominal de un motor es el conjunto de caracteristicas indicadas en su
placa, con las cuales debe cumplir durante se funcionamiento, tales como potencia
util, velocidad, eficiencia, tension, frecuencia y corriente,

[.6.15 Régimen Continuo
Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en funcionamiento
continuo, indefinidamente,

[.6.16 Régimen Temporal
Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en funcionamiento durante
un tiempo especificado.

1.6.17 Servicio
Estipulacion y definicion de las cargas de un motor, tomando en cuenta su duracion
y secnencia.

[.6.18 Servicio Periddico

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

1.6.19 Servicio Continuo con Carga intermitente

Es una serie de ciclos idénticos, compuestos cada uno de un periodo a carga normal,
seguido de un periodo sin carga, significando fa operacion sin carga, Ia liberacion de
la carga tmicamente. Estos periodos deben ser suficientes para alcanzar el equilibrio
térmico, ya sea durante el funcionamiento con carga a sin ella.



1.6.20 Equilibrio Térmico

Es el que se obtiene cuando la variacion del incremento de temperatura de las
diferentes partes del motor, trabaja a carga plena, no excede de 1 grado centigrado
en un periodo de 30 minutos.

1.6.21 Motor con Armazon Tipo NEMA
Es aquel cuyas dimensiones estin de acuerdo con las tablas 20 y 21. (Véase
equivalencia en tabla 19).

1.6.22 Motor con Armazon Tipo IEC
Es aquel cuyas dimensiones estan de acuerdo con la tabla 23. (Véase equivalencia en
tabla 19) :

1.6.23 Sonido

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

1.6.24 Ruido
Sonido indeseable.

1.6.25 Nivel de Ruido
Es cl sonido generado por una maquina y registrado en un medidor de nivel de ruido
endB enescala A

1.6.26 Ruido del Medio Ambiente
Es el ruido del ambicute en el Jugar donde se va a probar la maquina y que no es
producido por ella.

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

1.6.28 Pérdidas de un motor,
Las perdidas en un motor son la diferencia de la potencia recibida de fa linea y la
potencia util en Ja flecha del motor.

1.6.28.1 Pérdidas del niicleo

Son debido a las alteraciones del campo magnético en el material activo del estator y
el rotor por efectos de histéresis y corriente de Eddy.
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1.6.28.2 Pérdidas por friccion y ventilacion.
Son debidas a la resistencia que oponen los dispositivos tales como ventiladores y
rodamicntos al movimiento mecanico.

1.6.28.3 Pérdidas por efecto Joule. (1°R).
Son debidas a la circulacion de comriente eléctrica por el conductor, que se
manifiesta en forma de calor y se produce en los devanados de estator y del rotor.

1.6.284 Pérdidas indeterminadas o pardsitas.

Son aquellas pérdidas dificiles de medir separadamente y son debidas a fendmenos
diversos tales como los flujos de dispersion, niunero de ranuras tanto en el estator
como en el rotor, la geometria de los dientes, efectos de saturacion e imperfecciones
en los procesos de fabricacion.

Seccion 11: MOTORES TIPO JAULA EN POTENCIAS DE
0.062(1/12 CP) A 373 kW (509 CP)

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta seccion tiene por objeto establecer las especificaciones y pruebas

aplicables a motores de induccion, del tipo de rotor en circuito corto o de jaula de
ardilla desde 0.062 kW (1/12 CP) hasta 373 kW (500 CP).

[
LIMITE SUPERIOR DE MOTORES SINCAONOS ICF)
VELOCIOAD LA POTENCIA NOMINAL
SINCRONA MOTORES DE INDUCCION FACTOR DE PQTENCIA
UNITARIO 0.8
3600 500 500 400
1800 500 500 400
1200 350 350 300
800 260 250 200
720 200 200 160
600 160 150 125
514 125 125 100
Muyon los motoums sombreados y d8 capacitor permaneniements coneciago.

2 CLASIFICACION
I1.2.1 De acuerdo con su potencia:

Motor fraccionario
Motor integral.
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De acuerdo con su aplicacion:
Motor de uso general.

Motor para aplicacton especial.

De acuerdo con su diseiio eléctrico

11.2.3.1 Trifasicos

Diseiio A
Diseiio B
Disenio C
Diseito D

11.2.3.2 Monofasicos

11.2.5

Disesio L
Disefio M
Disenio N
Diseiio O

Para Monofisicos, de acuerdo con su Tipo de Arranque:

Motor de fase dividida

Motor de arranque por resistencia

Motor con capacitor en sus tres tipos:

a) Motor de arrangue por capacitor

b) Motor de capacitor permanentemente conectado (no se inchye)
c) Motor con dos capacitores (no se inchuye en esta Norma)
Motor de polos sombreados (no se inclitye en esta Norma)

De acuerdo con su Proteccion Mecanica y Sistema de Enfriamiento:
Motor abierto

Motor abierto a prueba de goteo

Motor abierto a prueba de salpicadura

Motor abierto de guamicion

Motor abierto semiguarnecido

Motor abierto a prueba de goteo, con guarnicion

Motor abierto protegido para intemperie en sus dos tipos:
a) Tipol

by Tipo !l

Motor totahnente cerrado, no ventilado

Motor totalmente cerrado, enfriado por ventilador

Motor a prueba de explosion en sus dos clases:

a)  Clase I (gases o vapores inflanables o explosivos)
b)  Clase Il (polvos inflamables o explosivos)

Motor a piueba de agua



11.2.6 De acuerdo con su velocidad:
Motor de velocidad constante
Motor de varias velocidades
Motor de velocidad variable

11.2.7 De acuerdo con su Armazon:
Motor con armazon tipo |
Motor con armazén tipo i

{1.2.8 De acuerdo con su eficiencia:
Motor estandar
Motor alta eficiencia

3 CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS

Las caracteristicas para un motor eléctrico de acuerdo con esta Norma son las
siguientes:
I.3.1 Caracteristicas Fisicas.
I1.3.2 Caracteristicas Témuicas.
I1.3.3 Dimensiones Generales.

I.3.1 Caracteristicas Fisicas
Las caracteristicas fisicas en general para un motor son:

I1.3.1.1 Velacidad y Deslizamiento,
11.3.1.2 Potencias Nominales.
11.3.1.3 Variacion de la Velacidad Nominal, Motores Monofasicos y Trifasicos

11.3.1.4 Par de Amranque, motores Monofasicos.

I1.3.1.5 Par de Amranque, Motores Trifasicos, Disefio A, By C

11.3.1.6 Par de Arranque, Motores s Trifasicos, Disefio D.

11.3.1.7 Corriente de Arrvauque, Motores Monofasicos.

11.3.1.8 Carriente de Arranque, Motores Trifisicos.

11.3.1.9 Par Maximo, Motores Monofasicos.

11.3.1.10 Par Maximo, Motares Trifisicos Régimen Continuo, Disefios A, By C
11.3.1. 11 Par Minimo, Motores Trifiasicos, Régimen Continuo.

11.3.1.12 Tension Nominal,

11.3.1.13 Frecuencia Nominal,

I1.3.1.14 Variacion de la Tension Nominal,

I1.3.1.15 Variacion de Ja frecuencia Nominal,

1.3.1.16 Vartacion Combinada de Tension y Frecuencia.
11.3.1.17 Determinacion de la Eficiencia.

11.3.1.18 Eficiencia de Motores Trifasicos Estandar.
11.3.1.19 Eficiencia de Motores Trifasicos Alta Eficiencia.
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11.3.1.20 Letra clave, Potencia Reactiva (kVA) a rotor bloqueado por kW,

11.3.1.2] Letra clave, Motores de Varias Velocidades.

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

11.3.1.23 Letra clave, Motores de Doble Frecuencia.

11.3.1.24 Letra clave, Motores de Arranque con Devanado Bipartido.

11.3.1.25 Aislamiento.

11.3.1.26 Relacion entre la Vida de Aislamiento y Aplicacion del Factor de
Servicio.

11.3.1.27 Vibracion.

11.3.1.28 Ruido.

IL3.1.1 Velocidad y deslizamiento

La velocidad sincrona de cualquier motor de induccion se obtiene aplicando la
sigutente formula:

RPM=(fx 120)/p

Donde: RPM - Velocidad sincrona en revoluciones por minuto,
f - Frecuencia en Herntz,
p - Nimero de polos

120 - Factor constante

Para motores monofisicos v trifasicos, las velocidades sincronas, de acuerdo al
nimero de polos y ala frecuencia son las que se indican en la Tabla 1.

TABLA 1. Valocidades sfncronas sn NPM.

Frecuencia 60 2

Numero do palos 2 4 G 8 10 12 14
Velocidad sinciona [RPM) J600 1800 1200 900 720 600 614

Sin embargo el motor gira a una velocidad menor a la sincrona por la relacion de
deslizamiento, la cual se calcula como sigue:

S= ((V.\llltmnu - vplcua carga ) / Vamunnu) - 100

Donde : S - Deslizamiento en porciento



11.3.1.2 Potencias Nominales, Motores Monofasicos y Trifasicos

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

0.062 (1/12) 0.249 (1/3) L119(1.5)
0.093 (/8 ) 0.373 (1/2) 1.492 (2)
0.124 (1/6 ) 0.560 (3/4) 2.238 (3)
0.187 ( 1/4) 0.746 (1 ) 3.730 (5)
0.600 (7.5 )

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

0.187 (1/4) 2.24 (3) 22.38 (30) 111.9 (150)
0.249 (1/3) 3.73 (5) 29.84 (40) 149.2 (200)
0.373 (1/2) 5.60 (7.5) 37.30 (50) 184.5 (250)
0.560 (3/4) 7.46 (10) 44.76 (60) 223.8 (300)
0.746 (1 ) 11,19 (15) 55.95(75) 261.1 (350)
1.119 (1.5) 14.92 (20) 74.60 (100) 298.4 (400)
1.492( 2) 18.65 (25) 93.25 (125) 335.7 (450)

373.0 (500)
I1.3.1.3 Variacion de la Velocidad Nominal, Motores Monofasico y Trifasicos

Es la variacion de la velocidad de un motor de corriente alterna con respecto
al valor de placa que debe ser menor del 20% de la diferencia entre la velocidad
sincrona y la velocidad de placa, cuando esta velocidad sea medida a tension,
frecuencia y carga nominales y a una temperatura ambiente de 298.15 k (25°C).

11.3.1.4 Par de Arranque. Motores Monofasicos.

El par de arranque para motores monofisicos con tension y frecuencia
nominales, no debe ser menor de los valores dados en las tablas 2 y 3, debiéndose
efectuar la prueba para detevminar el par de atranque en 127 V para motores entre
0.062 a 0.746 kW (1/12 a | CP). Para motores de 1.119 kW (1(1/2) CP) o mayores
la prueba se debe efectuara 220 V.
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TABLA 2. Valores minimus da par do arranqus [Nemix 10°%, para molores monaldsicos de stranque por

capacitor,
(RPMI
" N

Patencia (kW] | Putencia {1.P) 2600 1600 1200
0.062 /M e vees
0.093 1y 2030 2720
0.124 ly 1220 2790 3650
0.187 A 1780 3690 6000
0.249 ‘ty 2200 4820 6180
0323 A 3140 210 8480
0.560 , 4220 10100 10380
0.748 1 51720 12210 13040
1.119 1, 6180 17170 12850
1,492 2 7550 22060 22060
2.230 J 10300 30400 31380
373 5 15100 45110 waen
5.60 'Y, 22060 61700 serr

TADLA J. Valures minimos Je Par de

arranque Jib » piel, par

3 matorgs monoldsicos de arrangue por capacilor.

. {RPM)
i P i (M
Potencia (kW) otencia {CI'] 3600 1600 1200

0.062 '/” reee
0.0p3a A 1.5 2.0
0.124 A 1 2.1 2.7
0187 A 1.3 2.9 3.7
0.249 ' 1.6 3.6 4.6
0.373 'y 213 5.3 6.3
0.500 A 39 7.4 a.0
0.746 ' an 3.0 95
.19 11, LR 125 13.0
1.492 2 55 16 16.0
2.228 3 7.5 22 23.0
N 5 H Kk}
5.60 7', 16 45 .

11.3.1.5 Par de Arranque, Motores Trifasicos, Disefios A, By C. 60 Hz

Estos pares no deben ser menores de los valores expresados en porciento del

par a carga plena, representados en las tablas 4 y 5 con tensidn
nominales,

y frecuencia

TABLA 4. Valores min de par de pare trifdsl disefios *A* y *B°, 60 Mz, en potciento
del par a plana caiga.
{RPM]
Potw | Poencie [T3600 | 1a00 | 1200 | so0 | 720 | o0 | sie
e 190 275 190 170 170 -
0.187 ‘h 190 2786 190 170 170 e -
0.249 ' 190 2786 190 140 140 1313 110
0.373 A 180 275 176 138 136 1s t1o
0.660 t 180 275 170 136 135 15 2]
0.748 (A 175 250 165 130 130 1s tto
1119 2 170 235 160 130 125 116 1o
1.492 k] 160 215 156 130 126 115 Ho
2,238 G 150 185 150 130 125 116 110
3N ' 140 175 150 128 120 118 110
5.60 10 135 165 150 125 120 115 110
7.48 15 130 160 140 126 120 115 1o,
11.19 20 130 150 135 125 120 115 1o’
14,92 25 130 150 135 126 120 115 10
18.65 30 130 150 135 125 120 18 110
22,38 40 126 140 135 125 120 116 10
20.84 50 120 140 135 125 120 116 10
37.30 60 120 140 135 126 120 11§ 110
44.76 75 105 140 12§ 125 120 115 110
65,95 100 105 126 125 126 120 16 10
74.60 126 100 10 125 120 115 1156 10
93.28 160 100 1o 120 120 115 156
111.90 200 190 100 120 120 115
149.20 250 70 80 100 100
166.50 300 70 80 100 e oo
223.80 350 70 80 100 . o
261.10 400 70 80 .
298.40 450 70 80 . -
335.70 500 70 80 . .
373.00 3
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TABLA b, Valoras
par a plena carga.

Imoy da par de ar

que, para motores trildsicos, diseito *C*, 60 Hz, en parclento de!

(APM)

Potancia kW] Patancia ICP] 1800 1200 900
2.238 3 Rl 250 225
n 6 250 260 226
6.60 PAA 260 225 200
7.46 10 260 225 200
11.18 16 228 200 200
14,92 20 200 200 200
18.65 - 149.2 25 - 200 200 200 200

11.3.1.6 Par de Armanque Motores 'l'r_if:’lsicos‘ Disefio D, 60 Hz, 4, 6y 8 polos.

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

11.3.1.7 Corriente de Awranque, Motores Monofasicos.

La comiente de arranque para este tipo de motoves, no debe exceder de los
valores indicados en la tabla 6.

TADLA 6. Valores mdaimos da la corriente de arranque, en amperes para matoras manofdsicas, 60 He

v 127V 220V
Parencia (kW) Potencia ICP) Diseilo Diseflo
. 0 N 0 N L M
0.124 6 monos ', & monos 65 22 24 12 . .
0.187 v, 56 | 28 | 24 16 . .
0.249 Yy 1] 34 24 1? .
0.373 h 55 50 24 24 . .
.0.660 . . &7 . 34 . .
0.746 1 . 88 - 44 . .
1.119 1, . . . . 48 38
1.492 2 . . 62 48
2.238 a . . . . 86 67
3.73 5 . . 120 | .98
5.60 'l . 191 143

11.3.1.8 Corriente de Arranque, Motores trifsicos.

La cariente de arranque para motores trifasicos, de velocidad constante, a
tension y frecuencia nominales, no debe exceder de los valores indicados en la tabla

7.
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TABLA 7. Valoros maximos do fa corrients de drranque (A), 3 220 volts, v GO Hz,

Capacidad Capacidad Costients Dissila

(kW) (cPy (Al

Q.187 KA 15 1] D

0.249 ‘hy 17 B [}

0.373 v, 2 B [}

0.660 A 26 8 [+

0.746 t 3 a D

1.119 ', 42 B D

v.492 52 8 0

2.238 3 67 ] c o}
3.3 ] 96 8 c 4}
5.60 7, 133 B [ D
746 10 169 B8 c o}
119 15 243 8 [~ o]
14.92 20 30 8 C D
18.65 25 282 B c ]
22.38 0 455 8 C o}
29.84 40 606 a [ 2]
37.20 50 758 8 [ o
44.76 60 3803 8 C o]
55 95 78 1124 B Cc o}
74.60 100 t516 B8 [ o}
93.25 128 18937 i} C D

111.80 150 2269 B8 C Iy]

149.20 200 3032 B [

186.50 250 3816 B

223.80 300 4600 a8

261.% 350 5332 8

238.4 400 6064 B

335.7 450 56795 B

373.0 500 7579 B

11.3.1.9 Par Maximo, Motores Monofasicos.

Los valores de par miximo para motores monofiasicos de  induccion,
fraccionarios e integrales. de acuerdo con su velocidad y potencia se indican en las

tablas 8y 9.

TADBLA 8. Par maximo en [N-m} x 10! motoras monaldsicos, lrecuoncia a 60 B2, velocidad sinciona IRPM]

(RPM}

INPM}
Patoncia Potencia
1cey w! 3600 1800 1200 900
'y 0.062 315 - 500 600 - 97% 8B4 - 1392 1138 - 1824
th 0.083 s01+ 735 972+ 133) 1384 - 2040 1825 - 2667
‘h Q.124 236 AN 1394 . 1814 2041 - 2667 2668 - 3432
‘e 0.187 972 - 1392 185 . 2667 2660 - 3726 | 3432 -491)
'ty 0.249 1394 - 1824 2668 - 3432 3727 - 4913 | 4914 - 65N
1y 0372 1425 - 2662 3423 - 431) 49t4 - 6992
A 0.560 2668 - 3726 4914 - 6992 6992 - 8820
1 0.748 3727 - 4903 6993 - 08026 8827 - 11768
1, .19 4804 - 5884 8827 - 13229 | t17G9 - 18632
2 1.492 5085 - 7845 13730 - 17652 | tB6I] - 24518
3 2.238 7846 - 41768 17653 - 26437 | 24517 - 34323
5 373 11768 - 17652 | 25498 . 40207 | 34324 - 54917
' 5.60 17653 - 26478 | 40208 - 60800 | 54918 - 81395
TAUBLA 8, Par adximo on b+ pisl para motoras monuldsicos, lracuencia 60 Wz, valocidad sincrona
IRPIML
Potenciy | Patencia
Wi icoy 3600 18Q0 1200 900
0.062 ‘N 232.2- 3689 G1.1. 99.¢ 90.1- 1420 116.1-185.0
0037 A 369.0- 5424 99.1. t12.0 142.1- 208.0 | 186.1-222.0
0.124 Yy 6542.5. 716.0 142.1- 185.0 208.1- 272.0 | 272.1.350.0
0.187 e 716.1-1027.0 185.1- 272.0 272.3- 380.0 | 3b60.1-501.0
0.249 Iy 1027.1. 13453 272.1- 350.0 300.1- 501.0 { 601.1-866.0
0373 A 1345.4-1967.4 350.1- 501.0 501.)- 713.0
0.660 Y, 1967.5. 27485 501.1- 713.0 713.1+ 900.0
0.746 ] 2748.G- 36165 713.1- 9000 $00.1-1200.0
IRRAL: 1'% 3616.5- 43299 900.1-1400.0 | 1200.1-1900.0
> 1.492 2 4400.0-5786.4 | 1400.1-1800.0 | 1900.1.2500.0
2238 3 6705.5. 86799 | 1800.1.2600.0 | 2500.1-3500.0
3.7y 5 8680.0-130)94 | 26001-1100.Q { 3500.1-5600.0
5.60 7't 13018.5:19529 | 4100,1.6200.0 | $600.1-8300.0
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11.3.1.10 Par Maximo, Motores Trifasicos a Régimen Continuo, Diseiios A,By C
60 Hz.

El par maximo para motores diseios A , B'y C a tension y frecuencia
nominales deben estar de acuerdo con los valores expresados en porciento del par a

carga plena, en las tablas {0y 11.
TABLA 10. Valorss minimas de par mdximo para motores trifdsicos, Disefio A" y *B°, 60 Hz, en porciento
dsl par a plena carga.

1RPM!

P Al 1800 1200 800 120 | oo | 514
g.187 A 265-380 250-370 240.335 | 230-330 (R
0.249 ‘s 285-370 275-350 | 261.330 | 260-330 .-
0.373 'y 260-3G0 235-336 220:315 226 200 200 200
0.560 A 245-335 225-31% 275 220 200 200 200
0.746 1 225-330 300 265 2186 200 200 200
.19 1Y, 250 280 250 210 200 200 200
1.492 2 240 270 240 206 200 200 200
2.236 k] 230 250 230 205 200 200 200
3.73 6 215 226 216 200 200 200 200
6.60 7' 200 215 © 205 200 200 200 200
7.46 10 200 200 200 200 200 200 200
11.19 .16 200 200 200 200 200 200 200
14.92 20 200 200 200 200 200 200 200
18.66 256 200 200 200 200 200 200 200
22,38 30 200 200 200 200 200 200 200
29.64 10 200 200 200 200 200 200 200
37.30 50 200 200 200 200 200 200 200 .
44.76 6o 200 200 200 200 200 200 200
65.95 75 200 200 200 200 200 200 200°
74.60 . 100 200 200 200 200 200 200 200
93.25 125 200 200 200 200 200 200 200

111,80 150 200 200 200 200 200 200

149.20 | ' 200 200 200 200 200 200 oee *

186.60 250 175 176 15 176

223.80 300 176 175 5

26t.10 350 175 175 175

298.40 400 175 175

+ 335.70 450 175 175
+ 373.00 500 175 175
ABLA 11, Valores iinimos de par mdximo, para motores trifdsicos, Disello 'EETFO Hz, en poiciento del par
a plona carga.
IRPM|

Potencla {kW{ | Potancia ICP)

1800 1200 900

2.238 3 225 200
3.73 . 5 200 200 200
5.60 - 149.2 7'1, - 200 190 190 190

IL.3.1.11 Par Minimo, Motores Trifasicos, Régimen Continuo, 60 Hz.

EI par minimo en motores trifasicos de disefo A y B a tension y frecuencia
nominales, no debe ser menor que lo indicado en la tabla 13,
El par minimo de los motores de diseiio C, con tension y frecuencia nominales no
debe ser menor del 70% del par a rotor bloqueado del correspondiente al diseiio C
de la tabla 6.

TABLA 13. Par minimo para inutares trildsicos a cdglmen continua, GO Hz.

Par a rotor bloqueado table 5 Par minimo en porcianto
Columna 1 Columna 2
. t10% o monar 90% de la column
a1
Miyor do 110% y menor de 145% 100% del par a plena carga
Mayor o igual 2 145% 70% de la columng 1 :
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3.1.12 Tension Nominal.

Las tensiones nominales deben ser:

- Para motores monofasicos: 127, 220y 127/220 V

- Para motores trifasicos: 220, 230, 440, 220/440, 460, 2300, 4000, 4160 vy
6600 V.

11.3.1.13 Frecuencia Nominal.
La frecuencia nominal debe ser: 60 Hz. (Frecuencia de la Rep. Mexicana).
11.3.1.14 Variaciones de la Tension Nominal.

Los motores delien operar correctamente a carga y frecuencias nominales,
aceptando una variacion de £10% en la tension nominal.

11.3.1.15 Variaciones de la Frecuencia Nominal.

Los motores de corrtente alterna deben operar correctamente a su carga y
tension nominal bajo una variacion de frecuencia de £5% de su valor nominal.

11.3.1.16 Variacion Combinada de Tension y Frecuencia.

Los motores de corriente alterna deben operar correctamente con su carga
nominal. bajo una variacion combinada de tension y frecuencia de tal manera que la
suma de ambos porcentajes no exceda de £10 % de sus valores nominales, (suma de
sus valores absolutos) con tal que la variacion de frecuencia no exceda de £5%.

NOTA: El funcionamicnto dentro de esta variacion no necesariamente estara de
acuerdo con las normas estabilecidas para su operacion a tensién y frecuencia
nominales. Pudiendo ser diferentes su corriente, velocidad, par, temperatura,
eficiencia, factor de potencia, etc.

11.3.1.17 Determinacion de la Eficiencia.

Para la determinacion de la eficiencia de motores de induccion en potencias
menores de 149.2 kW (200 CP) se precisa como prucba inica el método 3.4
"Método para la determinacion de eficiencia”, para motores de mas de 149.2 kW
(200 CP) se usara indistintamente cualquiera de los métodos descritos en la seccion
Iv.
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11.3.1.18 Eficiencia de Motores Trifasicos Estandar.

Cualquier motor de uso general estindar, fabricado o importado (solo o como
parte de un equipo) tendra que cumplir con los valores de eficiencia a plena carga de
las tablas 13y 14,

TABLA 13, Valores de oficiencia a plena carga para molores esténdar cerrados

2 PoLOS 4POLOS 8 POLOS 8 POLOS
CAPALIDAD
L) the. Non he. Mo e, Nam LN he. Now . M e, Mo e, Min
1.0 140 Jo.0 6.0 ns 150 715 720 80
1.8 1.0 740 7%.0 700 8.0 76.0 78.0 s
20 90.0 770 o 7.0 ™0 . 100 . 760 7.8
10 .0 8.0 ans 75 0.0 77.0 756 72.0
6.0 0.0 80.5 84.0 a1.5 4.0 70.0 83.0 00.5
v
7.8 84.0 as 280 s 0o . 805 . 840 es
100 5.0 82.0 905 840 840 ”ns 50 820
150 5.5 8.5 810 86.0 - 86.0 820 5.0 820 -
200 900 9.5 70 5.0 00 [LX] 480 ns
25.0 09.5 - 94.0 83.0 87.0 "5 24,0 8.5 4.0
300 0.6 855 %00 800 8.5 (13 [[X.P
0.0 "o 86.0 20.0 880 alo 90,0 00
50.0 “wo 800 ?1.0 (1% 5 88.5 7.0
60.0 0.0 8r.0 9.6 90.0 .0 0.0 97.0
75.0 0.8 0.8 9.8 $0.0 90.0 88.0 99.0 87.0
100.0 200 (1) 920 905 90.0 LX) v00 00
125.0 206 8920 920 905 905 090 91.0 [1X1
150.0 90.8 e3.0 925 810 9.0 (LR 98 ‘900
290.0 815 90.0 9.0 915 920 90.5 92.0 80.6
Tabla 14, Valoros de aficiencia a plana carga para motoras esténdar ablertos
2 POLOS 4 POLOS @ POLOS ' 8 POLOS
CAPACIDAD
(0] The Nom [LT 2 ihe Wen LLIE T The Nan he M e Nem the Min
1.0 720 68 0 720 8.0 720 680 7120 ° 640
15 710 680 740 700 740 700 740 100
20 740 700 150 ns 150 7n.s 750 BIN ]
30 00,0 1o 810 78.0 80.0 o 180 %0
50 308 125 51.5 785 306 15 300 170
15 810 180 820 795 85 785 8s 75
10,0 ax0 798 830 805§ 020 79.5 ao ©0s
15.0 85 81.0 8)s 810 918 81.0 0s a0
200 a4.0 as 840 815 |- a0 815§ 040 0"ns
50 8480 015 450 €35 8.0 8.5 8.0 3.5
300 870 650 8o 0 80,0 0o LX) 970 85.0
400 280 880 8.0 87.0 "o 830 8.0 "0
50.0 230 870 895 815 820 ar.0 89.0 2.0
60.0 80.0 83.0 90.0 88.0 90.0 LTX] 0.0 €0.0
5.0 90.0 88.0 90.5 890 900 8.0 200 . 880
100.0 80.0 880 91.0 895 %00 e8.0 90.0. 88.0
1250 91.0 895 920 90.5 %10 .6 91.0 838
150.0 810 835 925 310 910 "s 91.0 (2 X1
200.0 9.5 900 9.0 91,6 92.0 $0.5 92.0 90.5




I1.3.1.19 Eficiencia de Motores Trifisicos Alta Eficiencia.

Cualquier motor de uso general alta eficiencia, fabricado o importado (solo o
como paite de otro equipo) Tendra que cumplir con los valores de eficiencia a plena
carga de las tablas 15 y 16.

TABLA 15, Valores de afitioncia a pionta carya para motores aila elicieiclia cerrados

. 2 POLOS 4 POLOS 8 POLOS 8 POLOS
CAPACIOAD .

i he Non e Mo 166 Mam the bin e Mom (he M the Nen Che. My
1.0 — e %05 170 1585 20 720 0
1.5 s 155 .5 85 285 80.0 76.8 720
2.0 als 185 825 800 (PR} 200 026 20.0
3.0 825 R0.0 LK} als s4.0 ns .5 7e.8
5.0 85.5 82.5 85.5 825 5.5 82,6 §4.0 ".s
7.5 855 825 8.5 85.5 875 85.8 [ 1% ]

_10.0 875 855 a1.5 858§ ars 855 7.5

15.0 ar.s 855 s 88 s 835 a5 "s

0.0 885 nes 902 885 0.8 (22 [ ]2

250 89.5 a8 31.0 89.5 90.2 86.5 29.5

30.0 89.5 (TR 9.0 9s 2.0 89.5 90.2

40.0 8012 885 91.2 90.2 9.7 80.2 90.2

50.0 90.2 885 92,4 919 8.7 90.2 9o

80.0 91.7 90.2 330 9.7 91.2 90.2 "y

76.0 92.4 91.0 23.0 91.7 93.0 12 93.0

100.0 93.0 9.y 81.8 924 83.0 8ty 610

126.0 9.0 917 N8 92.4 s30 "z e

150 0 si.0 EXRS 249 930 941 Mo 9

200.0 94,1 230 945 986 941 93.0 94y

TABLA 1G. Valoros do eficicncia a plana carga para motoras ol1a eticlencia ablertos

2 POLOS 4 POLOS 6 POLOS # POLOS

t":,,':)m e Wen e May e Non e ey e Nom e tos L] e, Min
1.0 iad 815 80.0 770 740 120 8.8
15 800 779 825 800 225 800 55 2o
20 825 81:0 825 #00 840 815 855 ns
30 926 860 885 84.0 855 828 86.5 840
S0 85.5 ars 885 B4 O g8 s B4 O 85 355
2.5 855 LHL 885 865 885 885 98.5 86.5
100 875 8csS 885 865 90.2 885 835 815
16.0 835 875 902 885 8.5 8.5 895 87.5
200 90.2 885 910 895 90.2 88s 90.2 88.%
25.0 1.0 83§ 91.7 90.2 91.0 89.6 90.2 885
0 91.0 835 9.7 90.2 9.2 90.2 91.0 89.5
40.0 91.2 902 324 9t1.0 9.7 90.2 902 as8.5
500 91.7 90U 2 924 Mo 91.7 %02 9.7 0.2
60.0 93.0 917 9o 1.7 92.4 $10 92,4 910
750 9.0 9.7 9)e 324 910 91.7 938 92.4
1000 930 9l AR} 924 LR R 924 AR} 924
1250 9.0 ety e 324 936 924 2.8 914
1500 939 92.4 %4 ER R 938 92.4 98 924
200.0 93.8 924 94 90 94.) 930 916 92.4
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11.3.1.20 Letra Clave, kVA a Rotor Bloqueado por kKW.

La placa de caracteristicas de cualquier motor de corriente alterna, puedc ser
marcada con una letra clave, seleccionada de acuerdo con la tabla 17, para indicar

1os kVA a rotor bloqueado por kW o por CP.
La designacion de letras de kVA a rotor hloqueado por kW o por CP, debe ser

tension y frecuencia nominales.

}ABLA 17. Letra clave para kVA a rotor blogueado, por kW.

Letra kVAKW kVA/CP Lotra kVA/KRW kVA/CP

Clave Clave
A 0-4.21 0-3.14 L 12.06-13.29 9.00- 5.99
4] 4.22-4.75 3.156-3.54 M 13.40-15.00 10.00-11.99
C 4.76-5.35 3.565-2.99 N 15.01-16.74 11.20-12.49
o] 6.36- 6.02 4.00-4.49 P 16.76-18.76 12.60-13.99
E G.03- 6.69 4.50-4.99 R 18.77-21.43 14.00-15.99
Fe G6.70: 7.49 5.00-5.69 S 21.44-24.12 16.00-17.99
G 7.60- 0.44 5.60-6.29 T 24.13-26.80 18.00-18.99
H 8.45. 9.50 6.30-7.09 u 2G6.81-30.01 20.00-22.39
J 9.61-10.71 7.10-2.99 v J30.02 mayores 22,40 mayoros
K 10.72:12.05 $.00-8.09

1.3.1.21 Letra Clave, Motores de Varas Velocidades.

La letra clave que designa tos kVA a rotor bloqueado por KW. para motores

de varias velocidades, debe referirse a la méaxima velocidad.

11.3.1.22 Letra Clave, Motores de una Velocidad, Con Conexion Estrella-delta.

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

que arrancan en estrella y operan en Delta, debe referirse a la conexion estrella.

I1.3.1.23 Letras Clave Motores de Doble Frecuencia.

Las letra que designan los KVA a rotor bloqueado por kW deben referirse a la

frecuencia correspondiente,

11.3.1.24 Letra Clave, Motores de Arranque con Devanado Bipartido.

La fetra clave que designa los kVA a rotor bloqueado por k\W. para motores
de arranque con devanado hipartido, debe referirse al embobinado completo del

motor.



{1.3.1.25 Sistemas de Aislamiento.

Durante la vida 0til de los motores y en condiciones normales de operacion
sus aislamientos deben operar sin falla bajo Ias siguientes circunstancias: esfuerzos
eléctricos y mecanico, esfuerzos electromecanicos y termomecinicos y condiciones
ambientales.

11.3.1.26 Aislamientos de los Motores y Aplicacion de Factor de Servicio.

En un motor de uso general, cuando la tension y la frecuencia son mantenidas
en el valor especificado en la placa de caracteristicas, el motor puede ser
sobrecargado arriba de los kW nominales, multiplicado éstos por el factor de
servicio indicado sobre la placa. Cuando es operado con esa sobrecarga, el motor
iendra una elevacion de temperatura mayor, de acuerdo al factor de servicio de plac:
y la clase de aislamiento usado y puede tener por tanto diferente eficiencia, factor de
potencia v velocidad que las que posee a carga nominal. al mismo tiempo debe
permanecer constante el par de arvanque. la corriente de arranque y el par maximo.

11.3.1.27 Vibracion.

La amplitud total de la onda vibratoria no debe exceder los valores indicados
en fa tabla 2 seccion IV, cuando se prueba de acuerdo al método estipulado en 1.5
seccion V.
5.2 Caracteristica Térmicas.

Las caracteristicas térmicas son:
11.3.2.1 Temperatura.
11.3.2.2 Clases de Aislamiento.
11.3.2.1 Elevacion de Temperatura.

La temperatura maxima a la cual puede trabajar un motor, usando la
temperatura ambiente mis la temperatwra propia de funcionamiento, queda limitada

por la temperatura correspondiente a la clase de aislamiento con que esta construido,
Véase tabla para motores (ver TABLAS 18.1LAL, 18 1LA2y IS4LA3 ),
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I1.3.2.2 Clases de Aislamiento.

Las clases de aislamiento para motores son divididos en 4 clases; A, B, F, y H
de acuerdo a la capacidad para soportar los defectos térmicos del sistema especifico
a capacidad nominal.

TEMPSRATUIA PARA LAS DISTINTAR CLABEN
O A MAMIDNTD

Waparsaws ]

77

”m

A » e
(T lev permiadie temp B Tomp amdlente

TABLA 18. Clasus do aislamiento

Nomenclatura Clase do Temperatura K {°C)
Aislamionto

A 105 478.15 K {105°C)

1] 130 503.15 K 1130°C)

F 155 52815 K 1165°C|

H 180 573.15 K {180°C)

Nota- La vida promedio para lss diferentes clases de aislamiento esta indicada e la figura 3,

TABLA 18.1L.A1

Clases de sistamas do aislamionto A B F H
Clasiticacidn dol tiampo
Elevacion Je temperatura (basada en una
temparatura amblente Je 40°C),en grades
centigrades.
1. Devanados

a). Mutores abiortos u otros excojpto agquellos quo se
indican en 1.b y 1.d- resistencia o

termopar.... 60 80 106 126

L}. Motores abiortos con un factor de servicio superior

2 1.1G rosistoncla o
RBIINOPA vaeiveireriniirieeeecseneranniniean 70 90 115 o

c). Totalmento cerrados no ventilados y motores con
ventilador gnlriador incluyendo vatiacionos do osos-
rasistoncia o termopar.. 65 111 10 136

d). Cualquier motor cun armadurd monor de 42-
resiStoncia o 1enmopPar. ..., 65 85 no 135

2. La temporatura conseguida por el ndcleo, of rotor faula de ardilla y otras partes {como
portaescobitlas, escobillas, otc ) no deberdn avoriar ol aislamiento o fa midquina es cualquior parte.
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TABLA 18.1.A.2

Clases Je sistomas do aistamionto

Clasificacién dal tiompo

Elevacion de tomperatura (método de

detorminacién da la temporatura empleando esta  indicacién)
on grados centigrados.

1. " Dovanados
a). Motoras abiertos- rosistencia o termopar 60

b). Totalmante cerradus no ventilades y motoros con
ventilador enfriador incluyando vailaciones de estos -

rasistancia o tarmo)ar.. 65 85 1o 136

2. La tamparatura cunseyu.da por al nucleo, ¢l rotor jaula do ardilla y otras paites {coino
portaescobillas, escobillas, etc.) no debierdn avariar ol aislamiento o la maquina as cualquiar parte.

TABLA 18.11A.3

Clasos da sistomas de aistamisnto
Clasilicacion dol tisimpo

Elgvactén de tempuratura (basada en una
temparatura ambionte de 40°C),un grados

centigrados.

1, Dovanados, por el mdtodo de resistencia

al. Motoros con un factor de servicio do 1.0 excepto
aquollos quo s0 indican on V.c y 1.d.. 60 a0 1056 126
b). Tedos lus mototes con un factor de servivio do 1.5
¥ mayor....... PPN

c). Motores totalmente corrados no ventiladus con un
factor do servicio do 1.0 ..ooviennens,

70 90 115
65 a5 10 135
d). Motoies con devanado oncapsulado vy factor de

servicio de 1.0, totalmente cerrados.........

2. La tompaoratura consoguida por ol nucieo, ot rotor jaula de ardilla, conmutador, anitlo colector y
otras prtos (como portagscobitlas, escubillas, bobina do arranquoe, otc.) no doboerdn avetiar of
aislarnignto o la mdquina en cualquier parte.

G5 85 10




5.3 Dimensiones Generales.

Las caracteristicas sobre las dimensiones generales de los motores son:
5.3.1 Motores Horizontales, Brida C y D,
3.2 Dimensiones de las Cajas de Terminales para Motores de CA.
33
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5.3.3 Conexiones a Tierra.

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

TABLA 19. Equivaloncia entre armazones HEMA e IEC para motores horizontates.

Armaidn D Namina! Armazdn O Nominat
Tipo NEMA fmm) Tipo lEC Imm]}
42 a7 58 1]
a 70 83 8
" n
80 80
MY a9 903 90
143 89 oL 80
145 [
100 8 100
tout 100
102 14 1M2s 12
194 114 nam na
1ML 112
213’ 133 1326 132
216 12) 1220 132
1321 132
254 159 160 5 160’
266 159 160 M 160
160 L 160
284 178 180 S . 180
288 178 190 M 180
. 1ot 180
34 202 2008 200
320 203 200 14 200
200 L 200
304 228 2255 225
365 28 215 M 225
2251 2285
404 264 250 5 250
405 254 50 M 250
250 ¢ 250
444 280 280s . 280
445 280 280 M 280
280 ¢ 280
505 ile F2L 3 1ne
507 ERL ) IS M 316
$80 Jse st ats
860 432
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5.3.1 Motores Horizontales, Bridas C y D.

Las dimensiones y nomenclaturas para motores horizontales y para las bridas
CyD, seestablecen en la figura 4 y en las tablas 20, 21,22,23, 24 y 25.

TABLA 20. Dimansiones genaralas para molares liorlzontales, con armazdn tipo ).

Armazon 2E 2F DA [nun) U N-W D AA H tmm)
tipo NEMA fineny) frm) 1mim) fron) fenm) finm)
42 90 43 62 9.63 28.45 G6.7 s -
48 100 70 G4 12.70 38.10 76.2 -
66 124 76 70 15.80 47.80 88.0 o -
143 T 140 102 57 22,23 67.15 a88.9 19 8.7
145 T 110 127 67 22.23 67.16 68.9 19 8.7
182T 190 114 70 28.58 69.85 1143 19 10.4
1847 180 140 70 20.58 G9.86 114.3 19 10.4
»T 216 140 a9 34.93 85.06 133.4 26.4 10.4
2167 216 178 a8 34,93 05.85 133.4 26.4 104
254 1 254 210 108 41.28 101.60 160.8 31.7 13.6
266 T 264 254 108 41.28 101.60 156.8 31.7 13.56
204 T 279 241 12! 47.03 1172.35 177.8 30.1 1.5
204 7S 279 29 121 41.28 82.55 177.8 38.1 13.5
2067 279 279 121 47.063 117.36 177.8 38.1 13.6
286 TS 279 279 2 41.28 82.56 i77.8 38.1 13.5
3247 37 267 133 53.98 133.3% 203.2 50.8 16.7
324 15 7 267 132 47.63 95.25 203.2 50.0 10.7
326 T n? 305 133 53.98 133.35 203.2 60.8 16.7
326 7S n 305 133 47.63 95.25 203.2 50.8 18.7
364 T 356 286 149 60.33 148.36 228.6 76.2 18.7
364 1S 56 280 149 47.63 95.25 220.0 76.2 18,7
3657 356 Jn 149 60.33 149.35 228.6 76.2 16.7
365 TS 356 Jtt 119 47.33 95.25 228.6 76.2 16.7
404 7 406 an 168 73.03 184.15 264.0 76.2 20.6
404 18 406 ant 168 6398 107.95 254.0 76.2 20.6
405 T 406 349 168 73.03 184.15 254.0 76.2 20.6
40518 406 349 168 53.48 107.9% 254.0 76.2 20.6
444 7 457 368 190 95.25 216.00 279.4 76.2 20.8
444 TS 457 368 190 60.33 120.69 279.4 76.2 20.6
45T 457 419 190 95.25 216.00 279.4 76.2 20.0
445 18 457 419 190 60.33 120.65 279.4 76.2 20.6
447 7 457 508 190 85.73 216.00 279.4 76.2 20.8
447278 457 508 190 G0.33 120.65 279.4 76.2 20.6
449 T - 457 399 190 95.25 216.00 279.4 76.2 206
449 TS 457 Jyg 190 60 33 120.65 279.4 76.2 206
505 508 457 216 73.03 213.00 317.5 76.2 238
507 508 6549 216 7300 213.00 317.6 26.2 23.8

Nota-  Var figuras 3y 4.

TABLA 21. Dimensiones generales para motores horlzontales, con armazdn tipo NEMA,

Familia de | Armarén 2€ 2F BA D tH
Armazon tipo NEMA | [mm) fmun) fmm) “fmm) trom)
6006 608 608 216 7.5 23.9
6000 5008 608 G636 216 J17.5 23.9
5009 508 714 216 3175 23.9
5010 508 813 216 J317.5 23.9

4008 584 m 254 368.3 23.9

6800 50809 584 812 254 J68.3 23.9
65810 584 014 264 J3G68.J 23.9
G808 6ac 914 292 431.8 28.9
6800 6809 G686 1016 292 431.8 20.9
Go10 886 114] 292 431.8 20.9
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‘TABLA 22. Diinonsiones do fa lecha anmazon tipo NEMA,

Familia da Tipa Ut N-W {mm)] AA
annazon de - - {ny
flacha | Cerradn | Abierto | Cerrado | Abiesto
H 60.3 G0.J 114.3 114.3
- ‘ en aceio soi: 177.8 aum,
5000 S 730 730 § 139.7 | 1387 254.0 mim, 504.0 mm.
L 8y.7 85.7 165.1 165.1 en hietrg colade son:
Sy 2 2 = 279.4 mm, 355.6 mm,
u 104.8 307.9 | e
H 23.0 73.0 139.7 139.7
at acarg son: 1772.8 min, '
5800 s 85.7 867 | 166 | 1051 254.0 mm, §04.0 mm.
L 98.4 1t 190.5 190.5 an hierro colado son:
2 2 279.4 mm, 355.6 nun,
_ u 104.8 | -ee- 307.9 o
68 1] 85.7 85.7 139.7 166.1 en acero son: 203.2 mm,
00 : 330.2 mun, 6G0.4 min,
S 98.4 LRRE 177.8 2159 en hierro colade son:
101.8 1238 203.2 241.3 279.4 s, 365.6 avm,

TABLA 23. Dimensiones gonaralas para motares herizontales, con armazdn tipo 1t

Armazdn 2E 2F BA i u NwW o] AA H {mm)
tipo IEC {nun) {min) tmm) {mm) Jmm) {mm)
66 9Q n 36 14 30 50 12.7 6
63 100 80 40 14 30 Gl 12,7 7
YAl 112 40 45 14 20 n 19.0 7
80 126 100 60 19 40 ac 19.0 2
905 140 100 56 24 50 80 19.0 9
90 L 140 125 50 24 50 980 19.0 9
100 S 160 112 63 28 60 100 19.0 12
footL 160 140 63 28 60 100 19.0 12
112§ 180 114 0 28 G0 12 19.0 12
12 M 190 140 70 28 G0 112 19.0 12
1M2i 190 159 70 28 60 12 19.0 12
1328 2168 140 89 38 60 132 25.4 12
132 M 216 1728 a9 38 80 132 25.4 12
132L 216 203 89 38 a0 132 25.4 12
160 § 254 178 108 42 110 160 AN 14
160 M 254 1o 108 42 110 160 31.7 14
160 L 254 264 168 42 110 160 I 14
180 S 279 203 12t 48 110 180 N 14
180 M 279 241 129 48 110 160 .7 14
180t 279 279 121 48 110 180 31.7 14
2008 318 220 133 3 110 200 50.8 18
200 M 318 267 133 55 110 200 50.8 18
200yL 318 306 133 65 110 200 50.8 18
226 S 356 200 149 il 140 225 76.2 18
225 M 356 3t 149 60 140 226 16.2 18
225 L 368 3568 149 60 140 225 76.2 18
250 S 406 n 168 as 140 250 6.2 22
250 M 406 343 168 69 140 250 16.2 22
250 M 406 406 168 G5 140 250 76.2 22
2808 457 368 190 75 140 280 1 76.2 22
200M 457 419 190 75 140 280 76.2 22
280 L 457 447 190 75 140 280 . 16.2 22
35 s 508 406 216 85 170 315 76.2 27
JI5M 608 457 216 85 170 5 76.2 27
NnsL 608 508 216 05 170 Ny 76.2 27

Nota- Ver liguras 8 y 5.
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LA 24. Dimansionas ganarales para bridas tips C.

Armazén Ammazén | Brida 80 AK Al =] Barranos (Bf) u AH
tipa NEMA tipa (EC max. (mm} { (mm} min (mm} } (mm)
{mml {mm) XH hi25 Prof.
(mm} | (mmi | (mmi
42¢C 56 (o] 127 76 95 4.0 4 6.4 20 12.7 9.5 kX]
48 C 63 o] 143 76 95 4.0 4 6.4 20 12.7 12,7 43
§6 C Al c1 165 114 148 4.0 4 9.5 16 143 16,9 52
143 T5-145 STC 80-90 c1 165 14 149 4.0 4 9.5 16 14.3 22.2 54
182 TC-188 TC 100 c2 229 216 184 6.4 4 12.7 13 1941 28.6 66
213 TC-215 TC 112 c2 229 216 184 6.4 4 12.7 13 19.1 34.9 79
254 TC-256 TC 132 c2 254 216 184 6.4 4 12.7 13 19.1 41.3 a5
284 TC.286 TC 160 c2 286 267 229 6.4 4 12.7 13 19.1 47.6 1
324 7C.326 TC 180-200 c2 356 287 279 6.4 4 15.9 1" 23.8 54.0 127
324 T5C-326 TSC c2 356 318 279 6.4 4 15.9 1" 23.8 47.6 a9
364 TC-365 TC 225 c2 356 318 279 6.4 8 15.9 1" 23.8 €0.3 143
364 TSC-365 TSC c2 356 3 27 64 8 15.9 " 23.8 47.6 -1}
404 TC-405 TC 259 c2 3% 38 279 6.4 8 15.9 1" 23.8 730 178
404 TSC-405 TSC c2 394 318 279 6.4 8 15.9 8 3.8 74.0 102
434 TC448 TC 280 €2 487 406 386 6.4 8 15.9 n 23.8 85,7 | 210
444 TSC-445 TSC c2 457 408 356 6.4 8 15.9 1" 23.8 60.3 114
447 TC-449 TC c2 457 406 356 6.4 8 15.9 " 23.8 86.7 210
447 TSC-449 TSC c2 457 406 356 6.4 8 15.9 1 23.8 60.3 114
15+ La primera y segunda columnas no indican una equivalancia entre armazonas. Para esta equivalencia veass la tabla 20,
Las tolerancias an Ja dimension de AK serd de 0.00.-0.08 mm y 13 excentricidad parmisibla serd de 0.10 mm.
25, Dimensionss generales para bridas tipo 0.
Armazén Armazén AK 88 |. BC 8D BE . | Barrenoca (BF) Flecha
tipo NEMA tipo IEC (mm) | (mm) (mm] | max, {mm) [mm]
{mm) HG U AH
, tmml | tmm) | (mm)
143 7D-145 TO 8080 228.6 6.3 0 279 127 4 13.% | 22.22 57 254
182 TD-184 70 100 228.6 6.3 V] 279 127 4 13.5 | 28.58 70 254
21370-245 YD 112 228.6 6.3 0 279 1.7 4 13,5 | 34.93 86 254
254 TD-256 TD 132 279.4 6.3 0 356 19 4 20.6 | 41,28 | 102 ng
284 7D-286 YO 160 279.4 6.3 0 356 19 4 20.6 | 47.83 117 318
324 TD-326 YD 180 355.6 6.3 [ 457 19 4 206 | 53.96 ] "133 406
164 TD-365 TD 200 385.6 6.3 0 457 191 4 20.6 | 60.33 149 406
404 TD-405 YD 457.2 6.3 0 559 25.4 8 20,6 | 73.03 184 508
444 TD-245 1D 228 457.2 6.3 0 559 254 8 20.8 | 6573 |.218 508
447 70349 7D 457.2 6.3 0 559 254 8 20.6 | 8573 | 216 508
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5.3.1.1 Literales Utilizadas

H - Diametro de los barrenos dela base.

2E - Distancia enire los centros de barrenos de las patas (viendo al motor
de frente a la flecha)

N-W - Longitud de flecha til.

2F - Distancia entre los centros de barrenos de las patas ( viendo al motor
por un costado).

U - Diametro exterior de la flecha.

BD - Diamectro extemno de la brida.

AK - Diametro de la guia para montaje de la brida.

JA - Diametro de la circunterencia para localizacion de centros de barreno.

BO - Distancia entre la superficic de montaje de la cara brida o base de la
maguina al hombro de la flecha.

Al - Longitud de la punta de la flecha a la superficie de apoyo de la brida.

BA - Distancia del hombro de la flecha al centro del barreno de anclaje
mis proximo en la base.

BB - Profundidad de la guia para montaje de ia brida.
BE - Espesorde labrida

AA - Diameto de salida de caja de conexiones.

D - Altura del centro de fa flecha a la base del motor.
X - Numero de bamenos.

5.3.2 Dimensiones de las Cajas de Tenninales para Motores de CA.

a) Las cajas de conexiones deben ser de metal y de construccion solida. Para
motores arriba de 178 mm de didmcetro, las cajas de terminales serdn capaces de
soportar sin falla una carga normal a la superficies horizontales de 13.7 Niem? (1.4
kpf/em®) hasta un maximo de 1030 N (105 kgf). Esta carga se aplicard a través de
una superficie metalica plana de 5 em de didmetro.

El doblado o la deformacion de a caja no se considera como una falla a menos que
afecte el espaciamiento minmimo cntre la caja a las tenminales vivas montadas
rigidamente, respecto a los valores dados en el inciso ¢),

b) cuando las cajas de terminales encierren conexiones entre alambres, éstas deberan
tener las dimensiones maximas y volimenes iitiles de acuerdo con las tablas 26 y 27.
Las terminales de equipo auxiliar como frenos, termostatos, calentadores de espacio,
etc. pueden ser despreciadas si su seccion no excede del 25% de las seccion de las
terminales principales de fuerza.
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TABLA 26. Motores de 28 cm de didmetro' y mienores.

1]
Capacidad Agpertura minima Volumen Jul minimo
"W {CI") fem! {em?! :
0.7486 (1} y manores’ 4.1 122.9
111911}, 1.492 (21 y 2,238 131° 4.5 196.6
3.73 (6} y 5.60 {7'/)) 5.0 262.1
7.46 {101 y 11.19 (16] 8.4 428.0

TABLA 27. Motores mayores de 28 cm de didmetro.

Corriente mixima a plena carga Abertura Voluman uti} Potencia maxima tipica en
para motores trildsicos con un minima minimo kW) {CP}
miximo da 12 terminafas {A) fem] fem') trifasica.
45 5.4 426 11.19¢( 16} . 22.38{ 30}
70 7.6 2 18.65{ 25) - 37.30({ 60)
110 9.2 1179 29.84( 40} - 55.95( 751
160 1.8 2130 44.7G( 601 - 92.25(125)
250 14.2 4100 74.60{100) - 119,20(200}
400 17.8 8193 111.901150) - 223.80{300)
600 20.8 14744 186.50(260) - 372.80(600}

¢) Cuando las cajas de conexiones encierven terminales para motores rigidamente
montadas, la caja de conexiones debera ser de suficiente tamaiio para proveer un
minimo espaciamiento entre terminales y tener volimenes utiles de acuerdo con las

tablas 28 y 29.

TABLA 20. Espaciamienta antra terminales.

Espaciamianio minimo {cm)

8.400{ 8{ y 13.30i 6}

Voltaje
%] Entre lineas tormtinates. Entre linca y otra parte
matdlica no aislada,
260 o0 manotes 0.G4 0.64
261 a 600 inclusive 1.00 1.00
TABLA 29, Voldmanas utiles.
Colibie do) fuclor o aki acion Volumen Util minimo par conductor de
Imm?’] IAWG] alimentacion [em?)
0.825{18} 2 2.100(14} 16.4
3.3001!12} y 5.300110} 20.5
36.9
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5.3.3 Conexion a Tierra.

En motores de 37.3 kW (30 CP) y potencias mayores, estos llevaran un
barreno con rosca M8, de 13mm (1/2 plg) de profundidad.

El barreno debe ser localizado en el lado izquierdo de 1a caja de conexiones,
sobre 1a base o carcaza del motor. También puede localizarse el barreno machuelado
sobre una de las paredes de la caja de conexiones.

IL.4 MUESTREO,

Cuando se requiere el muestreo para inspeccidn, este podra ser establecido de
comin acucrdo entre producto y comprador, recomendindose el uso de la Norma
Oficial Mexicana NOM-Z-012. Para efectos oficiales el muestreo estard sujeto a las
disposiciones reglamentarias de Ia inspeceion que se efectie.

ILS PRUEBAS Y COMPORTAMIENTO.

Las pruebas que se realicen o cualquier motor de esta Norma seran bajo los
protocolos de Ta seccion 1V y las prucbas no implementadas en ellas serdn acordadas
entre el cliente y ¢f fubricante.

1.6 MARCADO.
11.6.1 Datos caracteristicos para placa.

La siguicnte informacion o datos son los minimos que debe Hevar 1a placa de
caracteristicas, de cualquier motor de corviente alterna monofisico o trifisico de
Jjaula, indeleble y en lugar visible:

- Nombre o marca registrada del fabricante.

- Modelo (idenuficacion del fabricante).

- Tipo de armazon

- Tipa de proteccidn mecinica y sistema de enfriamiento.
- Potencia en CP y/o k\W.

- Tension nominal, en volts.

- Corriente a plena carga, en amperes.

- Frecuencia, en Hz

- Munofasico o Trifasico,

- Diagrama de conexiones terminales.

- Letras de clave para kVA a rotor bloqueado por kW o por CP.
- Letra de diseio



- La eficiencia nominal a plena carga en porciento (dos digitos enteros y un
decimal).

. Factor de servicio y cosriente a factor de servicio ( si existe)

- Tiempo de servicio

- Clase de aislamicnto

- Velocidad a plena carga, cn RPM.

- Temperatura ambiente maxima

- Tipo de rodamiento

- Caracteristicas de lubricacion

- Simbolo de autorizacidn, venta y uso NOM.,

- La leyenda "Hecho en México" o indicacidn del pais de origen

CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Existe concordancia en o que respecta o dimensiones gencrales para armazones y
potencia nominales preferentes de conformidad con la norma [EC-72 1971
“Dimensions and Output Raitings for Rotating Electrical Machines -Frame Numbers
56 to FF1080 and FT55 to FT1080™ cambiaudo solamente fetras y simholos.

En lo que respecta a pruebis de temiperatura  los métodos son iguales existiendo
concordancia con la 1EC 34-1 “Raiting and Performance”.

Can lo que respecta a la detenminacion de cficiencia el método de prueba es
correspondiente al Canadiense CSA-C390-M 1985 (Revision 1991)  “Enerpy
Efficiency Test Methods for Three-Phase Induction Motors™ v al Notteamericano
IEEE 112-1984 “Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and
Generators” (Revision 1991).
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Capitulo 2

Laboratorio de pruebas necesario



Se utihizaron las mstalaciones del Laboratorio de Maquinas Eléctricas de
Facultad © el cuaf cuenta con un modulo de instrumentos v otro de herramientas v
bancos de trabajo.

Freune 21 Tablaro dealiucntaaon

Tambicn cuenta con una Subestacion  Eléctnea. de Ta que se alimemi ¢l
tablero de conexiones  para que a traves de ¢l ose distrtbuva fa energia etectie
disponible. en i sigrienie formas en CoAL TTO volts enuna fase v 220 volts en tres
fases: en CDLose cuenta con dos grupos Motor CoAL - Generador CD 0 se pueden
aphicar hasta 130 volts como excitatiiz v ademis con la combimacion de tistores
hasta SO0 volts, con umy corriente de 300 amperes. al Too%, de carga

Otra forma de sunumistrar energia electrica en el Taboratorio. Ly proporcionim
los reguladores poratiles de C N D con Tos cuales se puede aphcar en forma vanrable
hasta 300 volts en tres fases. conuna corrrente hasta de 3o amperes

I drea de trabajo que necesitamos, esta ubicada en Ty pinte posterion
izquierda de faozona de equipos de practicas del Laboratono v consta
exclusinvamente det Dmamametromarca Westinghouse, va istalado con su tablero
de control. instrumentos de medicion v su bancada de praceti



En nuestro caso, la forma en que se podran comprobar las caracteristicas
propias de diseno de cualquier primotor, serd necesario acoplar ¢ste de alguna forma
a un Dinamometra, que en este caso seri de corriente directa y cuya construccion se
describe a continuacion.

#35 WE

00008 . .cce0

Figura 2.2 Vista frontal del tinsior



DESCRIPCION DE LA MAQUINA:

ESTATOR:

Este tipo de Dinamémetro esta disefiado con el estator de “cuna”. El nombre
de “cuna” se le asigné porque el tipo de estator no es fijo, sino que estd basculando
permitiendo un giro del mismo en ambos sentidos, suficiente como para que este
desplazamiento pueda ser detectado con algin instrumento de medicion de empuje,
neumatico o mecanico.

Esta apoyado exclusivamente en los puntos en que se encuentran las
chumaceras de la propia maquina y ésta es la razon por la cual con el empuje
medido se podra determinar la fuerza del arrastre magnético debido a la reaccion de
la armadura que en ese momento esta siendo aplicado al Dinamoémetro.

CORAZA O CARCAZA:

La carcaza esta fabricada en acero rolada y soldada simultineamente, con el
objeto de poder lograr una trayectoria mas uniforme del flujo magnético.

Sc utilizan materiales extra gruesos en su fabricacion para proporcionarle una
gran rigidéz y resistencia mecanica, con el fin de cvitar al maximo las vibraciones
ocasionadas por los esfuerzos severos a que son sometidos todos los elementos que
integran la maquina.

FRENO DE SEGURIDAD:

La coraza o carcaza tiene un freno de proteccion mecanico, diseiiado en tal
forma que permite que la coraza quede asegurada cuando la maquina no se trabaje o
cuando se haga algin movimiento ajeno a la prueba que se esté realizando. Permite
que la coraza se mueva libremente en determinados limites y debera usarse cuando
se desee cambiar el giro, asi como cuando se cambic el tipo de instrumento de
medicion para proteger a éste altimo.

Este dispositivo puede ser operado en cualquier momento, ain estando la
maquina en operacion, sin que se afecte la prueba que se esté realizando.

La coraza debera asegurarse siempre con éste dispositivo, excepto cuando se
va a tomar la lectura de la prueba,



BASE DE LA MAQUINA

Esta fabricada de acero, en secciones de angulo estructural v con topes del
mismo material.  Estd realizada de tal forma que mantiene al Dinamametro
rigidamente ligado a la misma y conservando siempre su paralelismo entre piczas.

Fambién permite el mancjo de todo el Dinamometro conservindolo intacta.

PRI, haghusrh ad

o

Frgura 2 3 Componentes principades del electrodimamometio
PEDESTALES:

n ellos descansan la coraza y el votor, estin fabricados de hierro fundido y
son de una sola picza, tienen seceton mramidal hueca. Estin equipados con un
balero de bolas acomodadas en tres hileras. La hilera intermedia esti sujeta al
munon. La hilera iterior soporta la coraza del estator, y T hilera externa esti fija en
la chumacera gue a su vez se encuentra {ija en ¢l pedestal: o seal T flecha mmca
Hega a estar en contacto con las chumaceras del pedestal. La hilera que soporta la
chumacera de fa flecha, v que se encuentra fija al pedestal. estd Higada a unos anillos
que a su vez estin ligados a un tormillo sinfin, el cual al ponerse en contacto con
éstos anitlos, y al aplicarle al sinfin un giro. obhga a que Tos anillos 4 su vez también
giren y dstos arrastren o toda la chumacera, permitiendo con ésto que las chumaceras
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del pedestal puedan girar ain cuando el Dinamdmetro esté trabajando, con lo cual se
fogra una mayor precision en las mediciones que se Heven a caboen Ia m;‘lqugna. dste
giro ticne como objetivo reducir al minimo Jas pérdidas por friccion, haciéndolas
materialmente despreciables.

Los anillos pueden ser pirados con una manivela operada en forma manual y
Ja misma se encuentra localizada en el pedestal.

ARMADURA:

Esti disedada para operar bajo tas condiciones especificadas en la placa de
datos de la maquina, como son. 250 volts, 268 amperes. 950 a 4000 R.P.M., 100%
de carga, 24 horas de servicio y 50 grados centigrados como temperatura de trabajo.
Esta constiuida con acero de faminacion magnética (acero al silicio) y aislada entre
si cada placa con oxido ferroso-férvico, para reducir al maximo las pérdidas por
corrientes pardsitis.

Los amllos estan aistados de las baras por aterial de mica de 0.25 de
pulgada de espesor proximadamente en cada lado de los extremos de los anillos.

La armadura se debe balancear perfectamente en forma esiatica v dindmica,
teniendo para ¢seoproposito entre cada uno de Jos ensambles de la armadura,
perforaciones que permiten alojar e un momiento dado pequenos contrapesos con el
objeto de hacer las cotrecctones necesarias en el instante en que se detecte aiglin
desbalunceo.

Las hobinas. fornadas por devanados construidos de alambre magneto. estan
protegidas con materiales aislantes o base de barnices y resinas epoxicas.

E] devanado descansia on materiales atslantes para evitar el contacto directo
del cobre con el acero al silicio que forma la estructura de ta ammadura.

Finalmente, las chumaceras sobre las que giva, estin provistas de cajas para
almacenar el lubricante necesario para proteger los cajinetes v baleros de
rodamientos contra ¢l desgaste debido al esfuerzo a que son sometidos.

BALANCEO:

La construccion completa del estatar incluyendo piezas polares, brazos de
palanca, anilos colectores, armadwra y cojinetes principales, se balancean en forma
riguroza estiaticamente. en todas las posiciones posibles entre dos barras paralelas, y
cualquier desbalance se compensa con un contrapeso ipual, aplicada en la parte
opuesta del ¢je de fa flecha. Esto es de suma importancia ya que siendo la carcaza la
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portadara del par magnético, cualquier desbalance, ocasionaria un error en las
lecturas del “par” registrado.

4coTACIONES EN .M,
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BOBINAS DE CAMPO:

Estan construidas de acuerdo al diseio original especificado por el t':lbricanltc
v el material utilizado es de una calidad muy clevada debido a que el tipo (}lt t}'ﬂbauo
al que son sometidas, es muy intenso y distinto al de cualquier otra maqna de
comiente directa de uso comin.

Figura 2.5 Bobinas de campo del elecirodinamonmeiro,

La construccion tambich esta realizada tomando en cuenta que el trabajo de
éstos clementos serd de un 150% de su capacidad, de acuerdo al rango de operacion
del Electrodinamémetro y también para resistiv las altas fmperaturas a que son
sametidas debido a 1a vigurosidad de alpunas pruehas.
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ESCOBILLAS Y PORTAESCOBILLAS:

Las escobillas usadas en ¢l Electrodinamomeno estan fabricadas con
materiates de muy alta calidad para brindar tos mejores rendimientos bajo cualquier
régimen de trabajo.

Los portacscobillas v los anillos que soportan a los portacscobillas, estan
colocados de tal forma que su posicion cumpla con la determinada en los
taboratorios del fabricante. con la finalidad de ubicar ¢l punto neutro para la
obtencion de los mejares resuttados,

Consccuentemente, para e logro de los mejores  rendimientos en el
funcronamiento de Ta maquina al cfectuarse Tas prucbas. la presion de las escobillas
esti previamente deternumada v calibrada,

Frgura 2 6 Escobillas det electrodmamonietro
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VENTILACION:

La ventilacion en éste tipo de maquinas se realiza en dos formas: Ventilacion
externa y Ventilacion por conveccion.

El primer método consiste en ventilar la mdquina agregando al rotor, en
ambos lados, un ventilador de trabajo continuo, que ventilarda la maquina mientras
estd operando. Este tipo de ventilacion la traen consigo solo las maquinas de grandes
dimensiones y que operan a altas temperaturas.

En la ventilacion por conveccion, se obliga simplemente a circular el aire a
través del sistema por medio de la rotacion propia del rotor, siendo necesario en éste
método que el aire que ¢l propio rotor desplaza sea suficiente para mantener la
temperatura nominal de la maquina en su trabajo. Este sistema se usa solo en
maquinas que operan a bajas temperaturas y de menores dimensiones.

PANEL DE CONTROL
Los instrumentos con los que cuenta el panel son los siguientes:

TACOMETRO ELECTRICO:

El' Dinamometro esta dotado de un tacdmetro “generador”, el cual se
encuentra ubicado en una de las chumaceras, que esta dotada de un engrane
helicoidal que se encuentra ubicado a 90 grados de la flecha y que gira a una
velocidad proporcional a la del rotor del Dinamémetro. En esta forina, se genera un
pequeiio voltaje que a su vez energiza a otros pequeiios generadores, que en este
caso van a trabajar como motores trifisicos, actuindo uno de ellos sobre una
cardtula con aguja indicadora que funciona a través de un barrido magnético que
trabaja en contra de un resorte y asi de ésta manera se logra conocer la velocidad
angular del dinamametro en forma instantanea.

INTEGRADOR DE RPM O CRONOTACOMETRO:

Ademas el pequefio generador también actia sobre otro pequeiio motor, de las
mismas caracteristicas que el anterior, el cual opera sobre un mecanismo de relojeria
(integrador de las R.P.M.), al cual se encuentra eléctricamente ligado, un reloj
eléctrico de C.A., operado por un motor sincrono de 125 volts de C.A., que indica
minuto a minuto fas RP.M. que el integrador lleva sumadas. Este equipo se puede
operar en forma manual o automatica.
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El panel de control también esti equipado con un dispositivo para poder
cambiar la direccion de giro de los pequenos motores de C A, trifasicos, que operan
todo el sistema.

Figura 2.7 Pancl de control

CONTROL DE VELOCIDAD:
Este se encuentra normalmente alojado en ta parte baja del dinamometro y

conectado a la flecha principal por medio de una banda. Siendo éste un pequeio
generador, se utiliza el voltaje que proporciona sobre un voltmetro automatico, el
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cual al detectar una variacion de incremento o disminucion de voltaje. actia sobre un
servonrecanismo (ue a su vez actuara sobre el reostato de campo, modificando asi la
velocidad y de este modo pueda mantenerla constante. Esta velocidad ha sido
programada, fijando en el voltmetro controlador, un voltaje  determinado y
proporcional a fa velocidad descada.

Figura 2.8 Control de velocidad



REOSTATO DE ARRANQUE (SERIE):

Estd operado por una patanca del tipo de refoj y se encuentra focatizado en la
parte baja del panel.

Este redstato va proporcionando o quitando carga, y ¢sta se suministra por
media de grupos de placas de ficrro fundida, conectadas en serie.

Figura 2.9 Reostato de arrangue.
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REOQSTATO DE CANMPO:

Es det tipo de reloj v se encuentra tocalizado arriba del control def redstato de
arranquie. Se compone de dos reostatos conectados en serie, uno para ajustes grandes
v se puede leer divectamente en un amperimetro v en un voltmetro simultancamente,

Tiene contactos mattiples para invertiv el campo en casa de que. éste tenga
polandad contraria. Tiene otro contacto mualtiple para conectar el yeostato de
arrangue. con la posibilidad de seleceionar bancas diterentes de carga,

Para cerrar citcuitos v operar resistenciis, en fa parte posterior del panel hay
una serte de contactores de cornente directas ast como relevadores de proteceion de
sobrecorrientes v sobretensiones. Para evitar que los contactores de los relevadores
se perudiguen con fa flama de disparo debido 2 fas adtas mtensidades de corriente;
cada mierruptor magnetico estit dotado de sapladores magndticos de {lama.

Frgue 2 10 Banco de carga
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BANCO DE CARGA:

Esta construido con placas metalicas de muy baja resistencia y a su vez
agrupadas en varios bancos de carga, conectados entre si en paralelo. Debido al
tamaio de la maquina y a la posibilidad de que siempre que el Dinamémetro esté
probando alguna méaquina y que éste sea sobrecargado en un 50% de su carga de
trabajo, el niumero de placas debera ser elevado para que la caida de voltaje sea
grande.

Este banco de resistencias usta operado desde el panel de control, por un
contactor que puede en un momento dado seleccionar parte o toda la carga, y
ademas por un control de contactores en circulo (reloj) que nos va incrementando en
forma proporcional la carga o disminuyéndola segiin sea ef caso.

Este banco de carga se utiliza también como redstato serie o con la armadura
del Dinaméinetro, para operar Ja maquina como wotor cuando el tipo de prueba asi
lo requiera, es decir, el banco de carga en éste caso opera como redstate de arranque,

PANEL DE MEDICION:

Se compone principalmente por el brazo de palanca y la bascula de
inclinacion o de Registro Dindmico, descritos a continuacion:

BRAZO DE PALANCA:

El brazo de palanca que el dinamometro posee, tiene una longitud que va
desde ¢l centro de la flecha del rotor hasta el extremo de los costados de la carcaza.
Los extremos exteriores del brazo de palanca, uno en cada extremo, estan rematados
en puntas con fonna de "navajas”, Hamadas asi ya que los extremos terminan en una
seccion de 0.005 m los cuales proporcionan un punto exacto en el cual se puede
definir perfectamente una dimension. En este extremo apoyamos cualquier
instrumento que nos pueda proporcionar el valor del empuje ejercido en la coraza
del dinamometro.

MEDICION DEL PAR:
En la medicion del.empuje del armastre magnético debido a la reaccion de
armadura y debido a que el brazo de palanca del dinamémetro es fijo, solamente nos

resta medir el empuje que estd ocasionando ¢l giro de la carcaza.

El instrumento que se utiliza para conocer este tipo de fuerza, ¢s una Balanza
de Registro Dindmico, de contrapeso de alta precision, que se apoya en cualquiera
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de fos costados de Ta cuna festator). EF brazo de palanca que parte del centro del eje
del rotor hasta los extremos de Jos costados de Ta carcaza, indica como va se
MENCiono antes. con sus extremos en forma de navajas, un punto definido.
recibiendo el empuje directamente sobre su mecanisma interior ¢f cual actuari sobre
la caratula de fa bascula v nos indicara Ja lectura de fuerza correspondiente, Ta cual
registra fa lectwra independientemente cualquicra que sea ef sentido de rotacion del
Dumamametro. asi como st el Dinmmometro esti trabajando como motor o eenerador,

Fignia 201 Sisten mecinico de Ly bitseabi.
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INSTALACION DE LA BASCULA!

La bascula de medicion estara alojada en uno de los costados del
Dinaméinetro y sera el contrario al lado en que se encuentra el sistema neumatico de
medicion, descrito posteriormente, en tal forma que la parte del mecanismo de
medicion de la bascula que recibe el empuje, quede alojado exactamente sobre la
navaja en que remata el brazo de palanca de la coraza del Dinamainetro.

Para soportar la bascula se hard una pequeita estructura de acero estructural y
ésta sera recibida en una base de concreto armado en donde quedard ubicada en si
toda 1a estructura de la bascula de medicion del empuje del arrastre magnético,
debido a 1a reaccion de la armadura.

El tipo de basculas que se utilizan en miquinas de medicién de potencia y
pérdidas, deberan trabajar lo mismo en un sentido que en otro, por lo tanto, es
indiferente que se coloque en el extremo derecho o izquierdo de la coraza del
Dinamémetro.

También se debe hacer incapié, al instalar este instrumento de medicion, que
es importante que esté perfectamente nivelado, debido a que cualquier falla que-
exista en la instalacion, asi como en la nivelacion de la misma, repercutird en las
lecturas que posteriormente se registren en éste instrumento.

SISTEMA DE MEDICION NEUMATICO:

Construido con dos camaras de aire, estan cerradas por wn diafragma cada
una, éste instrumento tiene alojadas las camaras de aire una arriba de la otra. En un
extremo del diafragma de cada una de las cimaras de aire, éstas s¢ encuentran
cerradas herméticamente dejando sélo una pequeda entrada para el aire de control.

Cada uno de los diafragmas esti apoyado en un vastago de acero, cada uno de
los cuales va apoyado en las navajas del brazo de palanca, con el objeto de que en el
momento que la maquina opere y que la carcaza produzea el empuje debido al giro
de la mistna, éste vaya a actuar divectamente sobre el vistago que le corresponda de
acuerdo al sentido en que se encuentre girando la maquina en ese momento.

El objeto de que tenga dos cdmaras de awe y dos vistagos, es para poder
detectar el empuje de la maquina cualquiera que sea el sentido de rotacion de la
misma.

Cada camara de aire tiene en su parte superiar una entrada de sunministro del
flutdo a presion constante y controlada, asi como la salida de aire controlada de
medicion.

OR
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Esta salida esta limitada por una pequefia valvula de control, cuyos puertos de
flujo son puertos de tipo V™, con el fin de tener una actuacion lineal de la misma,_ es
decir, que para cada movimiento lineal de la valvula, corresponda una presion
determinada de control, por ejemplo, para un desplazamiento igual a “L”, tendremos
una presion igual a “P", y entonces, para L + | corresponderaun P+ {, y paraL = 2:
P+ 2, etc.

De esta manera, podremos en un momento dado conocer en funcion a la
presion de control, el valor del empuje que existe en el extremo del brazo de palanca
de la carcaza, esto se consigue colocando a la salida de la presion controlada de las
camaras de presion, un manometro de alta precision y de acuerdo a lo anterior
simpiemente leeremos la presién que marca el mandmetro y en funcion de esta
presion y en proporcién aritmética conocercmos los distintos valores del empuje
ocasionado por el wrastre magnético debido a la reaccion de fa armadura.

El aire de suministro para que el instrumento opere deberd estar limpio y seco
y ademis. la presion debera ser superior un veinte por ciento de la presion que se |
estd suministrando al instrumento de medicion.

Este sistema puede operar en cualquier rango y sélo estara limitado por el
rango de la fuente de suministro del aire de trabajo.

Ll principio de funcionamiento en si es muy sencillo ya que podemos decir,
que a medida que el empuje de la miquina aumenta, la presion en la camara de aire
correspondiente aumenta también en forma proporcional,

INSTALACION DEL SISTEMA DE MEDICION NEUMATICO:

En la descripcion de este tipo de instrumento se conocieron todas sus
caracteristicas y necesidades de trabajo dentro de las cuales sabemos que
necesitamos hacer llegar al instrumento una linea de suministro de aire filtrado y
seco, de una fuente capaz de proporcionarnos una presion de este fluido de 0 a 100
libras por pulgada cuadrada que es el rango de operacién del instrumento en el cual

puede operar, de acuerdo a la presion que con el regulador que tiene instalado se
quiera utilizar.

Esta linea de aire debera ser, aire sin aceite y sin sélidos en suspension, no
obstante que el aparato trac consigo un filtro, es necesario que el fluido sea filtrado
por lo menos una vez mas antes de llegar al aparato en cuestion,

Por lo que se refiere a la instalacion propia del instrumento de medicion,
deberd estar alojado en el otro extremo de la coraza del Dinamémetro, de donde se
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encuentra instalada la bascula de medicion dinimica y exactamente sobre la navaja
del extremo del brazo de palanca de la coraza del Dinamometro.

Por la forma tan delicada de operar y lo sensible que son sus respuestas de
control, este aparato debera estar perfectamente nivelado y asegurado en una
estructura sumamente rigida de acero, ya que cualquier desplazamiento que sufra
todo el instrumento, se reflejara en un gran error en los resultados obtenidos de
cualquier prueba que se realice con el Electro-dinamometro.

El instrumento esti ligado en si al punto de medicion del empuje (navaja) por
medio de una pieza de acero que se encuentra instalada paralela a la pieza de acero
correspondiente al extremo del brazo de palanca de la coraza del Dinamometro, y
ambos tienen la posibilidad de fijarse entre si con pemos de liga, o desligarse para
aislar el instrumento de la coraza del Dinamometro cuando se use o nd dicho
instrumento para hacer alguna medicion.

Es importante hacer notar que cuando el Electro-dinamaometro esté trabajando
con la bascula dindamica, el instrumento neumatico deberd desligarse de la coraza del
aparato, pues de no hacerlo asi, todas las lecturas que se hayan tomado de la prueba
que se esté realizando serdn totalmente falsas.

BANCADA DE PRUEBA:

Las bancadas que alojardn a las maquinas de prueba deberan ser del tipo
universal.

En éste tipo de bancadas de prueba, tanto la altura como las distancias, entre
permos de la base de la maquina que se va a someter a alguna prueba, se puedan
variar de tal forma que se pucdan realizar vapidamente las maniobras necesarias para
cambiar la maquina de prueba por cualquier otra que se quiera probar.

En éste tipo de bancadas se puede colocar casi cualquier motor, ya que los
pemos verticales de la misma permiten tomar practicamente cualquier altuta que sea
necesaria para acoplar el motor con ¢l Electro-dinamometro, con la tinica limitacion
de la capacidad del aparato de prueba que se encuentra instalado en el laboratorio.
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Frgara 2 15 Bancada de prucha

ACOPLANMIENTO:

La forma de acoplar la maquina de praeba al Electro-dmamometro. se reahiza
mediante la mstalacion de coples en ambos extremos de la flecha del Dinamometro
con la caracteristica de que son del tipo flexible. dentro de los cuales se pueden
utilizan algunos de los siguientes tipos: de engranes. de municiones, de baleros, de
hridas flexibles, ete.. esto es con la finalidad de que al extstiv algan desnivel entre ¢l
motor de prueba y el Electro-dinamometro, esto no sea motivo de crror en las
lecturas de Ta prueba que se esté realizando.

Posiblemente la preparacion del equipo para efectuar las prucbas es la que
requicre mas tiempo. ya que acoplar el motor al Electro-dinamometro implica
maniobras y precauciones muy minuciosas, wismas que al probar el equipo una y
otra vez hasta conseguir una alineacion del acoplamiento entre las maquinas. que
nos permitiera efectuar las puebas del primotor sin vibraciones ni calentamientos
excesivos, nos lleva varios dias de aplicacion.
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La forma definitiva para adoptar ¢l tipo de sistema de acoplamicenta esta
determinada por la velocidad del motor, ya que si la veloeidad del motor en prueha
es igual o menor que la velocidad permisible del Electro-dinamaometro, se puede
proceder a un acoplamiento directo. que ademas seria el mds recomendado, ya que
es el tipo de transmision que tiene menos pérdidas

Sin embargo, el acoplamiento directo junto con la ventaja de su alta eficiencia
presenta el inconveniente de que necesita un trabajo  de alineacion de mucha
precision. aunque se disponga de un cople de alta tolerancia, va que cualquier error
de atincacion de flechas atecta la eficiencia.

St la velocidad del motor es supertor a la velocidad permisible del Flectro-
dinamometro, entonces debe hacerse un acoplaniento por banda.

Freara 2 1o Acoplimncnlo por banda

Para scleccionar los elementos de transmision. hay que tener en cuenta ¢l
valor supuesto de Par Miximo de proeba. En el caso de transmision por banda es
aconsejable elegir Ta opeion con menor nimmero de bandas. de preferencia con poleas
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grandes y perfiles pequeios. No se requiere Ia robustez de una transmision de uso
continuo. Esto se hace con el fin de reducir al minimo las pérdidas de potencia por
transmision; en ello también influye el paralelismo entre flechas.

En el caso de acoplamiento por bandas, es muy importante tener en cuenta
que se transmite una potencia mecinica, de modo que el par aumenta en la
proporcion que disminuye la velocidad. Por tanto, el par leido en el Electro-
dinamdmetro no es el par en el motor. Si se requiere una prueba muy rigorista habra
que tener en cuenta la eficiencia y el deslizamiento de las bandas.

FUENTES DE ENERGIA:

El Electro-dinamometro de cowriente directa, se caracteriza por ser una
maquina diseiada para trabajar tanto como motor o como generador de corriente
directa.

Asi, cuando se trate de medir potencia consumida, se trabajara el
Electrodinamémetro como motor. Y cuando se trate de medir potencia de maquinas
con energia propia, sc trabitjara como generador.

COMO MOTOR:

Cuando el Electro-dinamémetro opera como motor, podra ser operado a alta
o baja velocidad, de acuerdo a una apropiada seleccion de la fuente de energia, de la
cual demandara para funcionar al 100% de carga: 230 volts de C.D. y una corriente
hasta de 2068 amperes, para entregar 75 ILP. en un rango de 950 a 4000 R.P.M,,
debiendo para cllo ajustar en forma correcta el redstato de campo, y asi mismo,
realizar las diferentes conexiones que de acuerdo al tipo de cada maquina se deban
efectuar.

Es de smma importancia evitar que la velocidad de la maquina exceda a la
velocidad especificada por el fabricante para el Electro-dinamémetro, ya que debido
a los esfuerzos intemos en la armadura provocados por los efectoa de la fuerza
centrifuga, pueden lesionar en forma severa al devanado de la mismay a su vez, este
pueda causarle también serios daiios al devanado del estator y puede Hegar a
provocar una fractura en la carcaza del Dinamdmetro.

Los efectos de una sobrevelocidad afectan de inmediato al conmutador y al
niicleo, ya que la alta velocidad provoca que los anillos de la ammadura se acorten,
sometiendo al conmutador a presiones sumarnente clevadas.

Por lo anterior, nunca se debe trabajar el Electro-dinamoémetro por arriba de
su velocidad de diseiio, porque como ya se menciono, las fuerzas centrifugas (que
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aumentan cn funcion del cuadrado de la velocidad) podiian destruir el rotor, y
posiblemente toda la maquina, con el peligro de que este accidente resulte de graves
consecuencias para las personas que se encuentren cerea.

COMO GENERADOR;

Cuando el Dinamémetro se opera como generador, ¢ste demandarda de la
fuente de energia para trabajar al 100% de carga: 250 volts de C.D. y también hasta
268 amperes, para producir 67 Kilowatts en un rango de 1050 a 4000 R.P.M,,
operando la maquina sometida a prueba como motor, Ei cambio de funcionamiento
del Electro-dinamometro de generador a motor o viceversa, se puede llevar a cabo
simplemente a través de algin intetruptor selectivo, que controle la alimentacion de
la maquina.

La mancra de realizar este cambio es la siguiente:

Se incrementa 1a velocidad del primotor incrementando a su vez la velocidad
que hasta ese momento ha guardado el Dinamdmetro, elevindose obviamente el
voltaje generado por el Dinamaémetro.

Si fa velocidad del primotor se disminuye, disminuira tanto la velocidad del
dinamaometro como el voltaje generado por el mismo.

Esta operacion nos permite variar el voltaje airiba y abajo del voltaje de linea
de suministro de la maquina y cuando la tension haya llegado a la que en ese
momento y de acuerdo a la velocidad angular del Dinamoémetro le corresponda,
puede trabajar simpiemente como notor y entonces se hace el cambio de
alimentaciones de energia, ya que la que anteriormente era alimentacidn para el
primotor se convierte en linea generadora de corriente cléctrica y la que era linea
generadora se convierte en alimentacion.

En particular, los Electrodinamometros producen el par de frenado mediante
la accion y reaccion entre dos campos magnéticos, sin necesidad de recurriv a los
elementos de friccion.

El efecto de frenar mediante campos magnéticos se presenta normalmente en
la operacion de los generadores eléctricos. Estos tienen un embolinado de
excitacion en el que se origina un campo magnético llamado campo inductor, y otro
embobinado en el que se inducen las fuerzas e¢lectromotrices, conacido como
embobinado de inducido o armadura. Al circular corriente por éste tltimo, se origina
otro campo magnético Hamado reaccion de armadura,
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En los generadores de corriente directa, el inductor se localiza en el estator, y
la armadura en el rotor, mientras que en los de corriente alterna el inductor esta en ¢l
rotor, y la armadura en el estator.

Cuando aparecen dos campos en distinta posicidn, se origina un par mecinico
tendiente a alinearlos en una misma direccion. El campo de rotor es atraido por el
campo de estator, en oposicion a la velocidad, produciéndose asi el par de frenado.

El par de frenado se modifica mediante la carga conectada al generador, la cual
determina la intensidad de la reaccion de armadura, y por tanto, su atraccion con el
campo inductor.
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Capitulo 3

Pruebas Posibles a
Realizar en el
Laboratorio de la
Facultad de
Ingenieria



ceqy YRS MO DERE

s fia: i LA BISMIOTECA

Este capitulo es quiza el mis importante de todos ya que en €, se presentan
los veportes de las pruebas que se pudieron hacer en el Laboratorio de Equipo
Eléctrico de la Facultad de Ingenieria. Todas estas prucbas se realizaron conforme a
la altima propuesta de modificacion a la norma NOM-J-075 para motores de
induccion de corriente alterna, publicada en el Diario Oficial de la Federacion a
mediados de 1994,

En dicha Norma, en su seccion 1V, se detallan los métodos de prueba para
motores de induccian de C.A. tipo jaula de ardilla, en potencias mayores a 1/12 CP
(0.062 kW) cuyas caracteristicas se describen en las secciones 1l y 11l de la misma
Nonna. En nuestro caso nos remitimas a estediar las caracteristicas de los motores
descritos en la seccion Il (para motores desde 1/12 CP hasta 500 CP) dada la
capacidad del Laboratario con el que contamos.

Los métados de prueba descritos en esta norma se dividen en tres grupos:
a) PRUEBAS DE RUTINA.

Son las minimas que deben hacerse a todos y cada uno de los motores y
tienen por objetivo venificar la calidad de fabricacion de éstos. Son las siguientes:

1) Inspeccion Visual

2) Prueba en vacio

3) Resistencia de aislamiento
4) Prueba de potencial aplicado
5) Prueba de vibracion

Las pruebas de vibracidn y de potencial aplicado se consideran pruebas de
prototipo para motores de menos de 500 CP (373 kW) de capacidad.

b) PRUEBAS COMPLEMENTARIAS DE ACEPTACION.

Cuando el cliente requiera pruebas adicionales a las de rutina para la
aceptacion de los motores, estas se efectuarin a una muestra cuyo tamafo se
determina de comiin acuerdo entre fabricante y usuario y son las siguientes:

1) Par y Corriente de arranque

2) Caracteristicas de funcionamiento por el método del circuito cquwalente
3) Prucba de nivel de ruido

4) Prueba de par maximo

La prueba de par mixino se realiza para motores cuya capacidad sea menor o
igual a 500 CP (373 kW).
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¢) PRUEBAS DE PROTOTIPO.

Son aquellas que se efectian a un motor de un disefio que no ha sido
probado y que tienen por finalidad verificar que éste cumpla con los valores
establecidos por Ja Norma.

Los resultados de estas pruebas son validos para todos los motores que se
construyen con el mismo disefio y no se harin a ningin otro motor del mismo
diseno. Estas pruebas son las siguientes:

1) Potencia nominal y Corriente a plena carga
2) Determinacion del incremento de temperatura
3) Prueba de sobrevelocidad

4) Prueba para la determinacion de eficiencia

La prueba para la determinacion de la eficiencia de los motores se realiza a
una muestra de un lote de acuerdo al inciso 6 "Muestreo sencillo", de la seccion |,
de la norma NOM-Z-12/1-1987.

La prueba de sobrevelacidad se efectiia Unicamente para motores cuya
capacidad sea superior a 500 CP (373 kW).

Haciendo un estudio previo de los métodos de prueba, pudimos ver que con el
equipo disponible en el laboratorio, no es posible realizar algunas pruebas como son:

La prucha de potencial aplicado, ya que se requiere de un probador de alta
tension (con capacidad de 0.5 KVA como minimo).

La prueba de vibracion, debido a que, en esta prueba se utiliza un vibrémetro
de caratula con una resolucion minima de 2.5 centésimas de milimetro y un rango de
0 a 250 centésimas de milimetro. Para realizar fa prueba ¢l motor debe estar sobre
una base eldstica con ciertas caracteristicas especificadas en el método de prueba.

La prueba de mvel de ruido ya que para realizarla necesitamos microfonos y
equipo de medicion de ruido.

La prueba de sobrevelocidad solo es aplicalile a motores mayores de 500 CP
(373 kW),
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Cabe mencionar que en el caso de la prueba de caracteristicas de
funcionamiento por el método del circuito equivalente se siguié un procedimiento
alterno para determinar algunos parametros necesarios para obtener el circuito
equivalente del motor, dcbido a que se requeria de una fuente de C.A. con una
frecuencia del 25% de la frecuencia nominal.

A continnacion se presentan los reportes de las pruebas que aplicaron en su
mayoria a un motor de 50 CP y 3600 RPM ya que también realizamos algunas
pruebas como ensayos, en un motor de 5 CP y 1800 RPM, disponible también en el
Laboratorio.

Los reportes se presentan en un formato previamente definido, como si fueran
documentos aislados o reportes técnicos de pruebas aisladas que se realizan en un
laboratorio. Esta solamente es una propuesta de formato para futuros reportes de
pruebas, en el caso de que en este Laboratorio se realicen pruebas de Norma para la
Industria.
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PRUEBAS DE RUTINA



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

INSPECCION VISUAL

OBJETIVO: Vaificar las dimensiones de montaje y acoplamicito, recubrimiento,
acabados y datos de placa.

EQUIPO: -Flexometro
-Vemier



INTRODUCCION

Esta es quiza la mas sencilla, pero una de las mds importantes pruebas que se
realizan a los motores, ya que para realizarla solo se requiere de un flexémetro y un
vemier, pero esta es de suma importancia, ya que ¢l motor debe cumplir con ciertas
dimensiones en sus partes por la seguridad que requiere el personal que lo maneja y para
proteccion del mismo equipo. ya que durante su operacion, el motor tiene vibraciones y
tiende a moverse por el par que ejerce sobre la carga y mds aim en condiciones adversas
como una sobrecarga o incluso una falla inteina, puede daiarse y hasta destruirse
poniendo en peligro también al personal que lo maneja. También es importante verificar
el recubrimiento y los acabados del motor para determinar si ¢l motor puede ser utilizado
bajo ciertas condiciones del medio que lo rodea como salpicaduras, lluvia, humedad o un
lugar peligroso como en una atmosfera explosiva. Por ultimo es indispensable que el
inotor cuente con una placa de datos para que se puedan conocer de antemano sus
principales caracteristicas de operacion como son voltaje nominal, potencia de salida,
velocidad, corriente a plena carga, frecuencia, etc.

Todos estos requerimientos se especifican en las normas para motores eléctricos

y son los minimos con los que debe contar un motor, para su fabiicacion, venta y
distribucion.
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DIAGRAMAS
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Figura3.1 Dimensiones de montaje y acoplamiento.
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DESARROLLO

VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES DE MONTAJE Y ACOPLAMIENTO

Las dimensiones adelante mencionadas tendran que ser medidas de la forma inas
exacta posible con el equipo sefialado, para posteriormente poder especificar el tipo de
annazén (NEMA) del motor a prueba, checando estos datos con los marcados en el
articulo 5.3 de las NOM-J-075.

PARAMETROS UTILIZADOS

AH
BA

BB
BE
AA

XH

Diametro de los barrenos de la base

Distancia entre los centros de barrenos de la base

(viendo al motor de frente a la flecha)

Longitud de flecha atil

Distancia entre los centros de barrenos de la base

(viendo al motor por un costado)

Diamctro exterior de la flecha

Didametro exterior de la brida

Didmetro de la guia para montaje de la brida

Diametro de la circunferencia para la localizacion de centios de barrenos
Distancia entre la superficie de montaje de 1a cara brida o base de la maquina al
hombro de la flecha

Longitud de la punta de Ia flecha a la superficie de apoyo de la brida

Distancia del hombro de Ia flecha al centro del barveno de anclaje mas proximo
et la base

Profundidad de la guia para montaje de la brida

Espesor de la brida

Diametro de salida de caja de conexiones

Altura del centro de la flecha a la base del motor

Nunmero de batrenos
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RECUBRIMIENTOS ACABADOS Y DATOS DE PLACA

DATOS CARACTERISTICOS DE PLACA

La sigwiente informacion o datos son los mismos que debe llevar la placa de
caracteristicas de cualquier motor de corriente alterna tipo jaula de ardilla, monofisico
o trifasico, en fonma indeleble y en lugar visible como lo especifica la seccion 11.6.1. de
fa NOM-J-075. Para conocer las caracteristicas  del motor a probar y determinar a que
clasificacion pertenece de acuerdo con su proteccion mecanica y sisteina de enfriamiento
(seccidn 11.2.5) y el tipo de armazon con el que cuenta (seccion 11.2.7.).
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REPORTE

DIMENSIONES OBTENIDAS

H 16.5 mm
2E - 355.0mm
N-W 126.0 mm
2F 25.0 mm
U 45.0 mm
BD 285.8 mm
AK 163.9 mm
Al 2428 mm
BC 140.0 mm
AH *

BA 233.4 mm
BB *

BE 229.0 mm
AA 139.0 mm
D 220.0 mm
XH 4 barrenos

DATOS DE PLACA

- Nombre o marca registrada del fabricante

- Modelo (Identificacion del fabricante)

- Tipo de anmazon

- Tipo de proteccion mecinica y sistema
de enfiiamiento

- Potencia en CP y/o KW

- Tension nominal en volts

- Comriente a plena carga en amperes

- Frecuencia en Henz

- Monofisico o tiifasico

Reliance (Electric & Eng. Co)
X311552A1-AQ
X364US

Enfriado por ventilacion
40 CP

208 220/440

108

60

Trifasico
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- Diagrama de conexiones terminales

- Letra clave de KVA a rotor bloqueado por

KW o por CP P
- Letra de disefio A
- La eficiencia nominal a plena carga en
por ciento (2 digitos enteros y 1 decimal)
- Factor de sevicio y corriente a factor de
servicio Continuo
- Tipo de servicio ** Continuo
- Clase de aislamiento ** H
- Velocidad a plena carga en RPM 3500
- Temperatura de ambiente nuixima ** 35°C
- Tipo de rodamientos
- Cavacteristicas de lubricacion **
- Simbolo de autorizacion para la
fabricacion, venta y uso NOM
- La leyenda "Hecho en México" o
indicacion del pais de origen US.A.

Notas: * Estaba acoplada la brida por lo que no se pudieron medir.

** Para motores fraccionarios estos datos pueden omitirse, opcional en
placa adicional.



CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos, podemos clasificar al motor bajo prucba de acuerdo con
Ia terminologia utilizada en el Cap. I, Normas Internacionales.

De acuerdo con su potencia:
Motor integral.

De acuerdo con su aplicacion:
Motor de uso general,

De acuedo con su diserio eléctrico:
Motor discilo A.

De acuerdo can su proteccion mecanica y sistema de enfriamiento:
Motor totalmente cerrado, enfriado por ventilacion.

De acuerdo con su velocidad:
Motor de velocidad constante,

De acuerdo con su armazon:
Motor con anuazon tipo 1.

Para poder determinar el tipo de armazon del motor, tuvimos que comparar las
caracteristicas obtenidas o parametros utilizados con los datos de la tabla
correspondiente a la seccion 5.3.1. de las Normas mencionadas, Hegando a la conclusion
que es un amuazon tipo NEMA 364TS tal como lo dice la placa de datos. De acuerdo
con ¢sta tabla podenos ver que et anmazon es de Tipo 1,

Con respecto al recubrimiento y acabado, podemos ver que el motor ¢s del tipo
“motar totalmente cerrado, enfriado por ventilacion" con armazon tipo 1.

En cuanto a los datos de placa, el motor probado cuenta con la mayoria de los
datos minimos especificados en la seccidn 1L6.1. de las nommas utilizadas; en forna
indeleble y en lugar visible.

Por lo tanto podemos decir que ¢l motor probado, en general, cumple con los
requerintientos necesarios con respecto a las dimensiones de montaje v acoplamiento,
recubrimiento. acabado vy datos de placa, para motores tipo jaula de ardilla especificados
en la seccidn I de 1a nonna NOM-J-075.
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

PRUEBA EN VACIO

OBJETIVO: Verificar las caracteristicas eléctiicas y wecanicas sin  carga
del motor a probar.

EQUIPO: - Transtormador de corviente de relacién 800/5 tipo ventana
- Amperimetro analogico de C.A.
- Wittinetro
- Voltimetro de C.A.
- Tacometro
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INTRODUCCION

Esta prueba tiene como finalidad medir y registrar los principales parametros
de funcionamiento del motor en vacio (con rotor libre) o cual nos servird para
posteriores pruebas y de la cual podemos obtener resultados interesantes como son
la determinacion de pérdidas mecanicas, eléctricas y magnéticas. Midiendo la
potencia minima consumida por el motor para su voltaje nominal, se pueden
segregar las pérdidas analiticamente,

Para la medicion de las potencias se conectaron tres wattimetros iguales en
estrella y se dejo el neutro flotante ya que no disponiamos del neutro de la méaquina.

DIAGRAMA

Kegulals:
de vaIT(-J;

AA

77\

Figura 3.2 Conexiones con neutro flotunte.



DESARROLLO

I) Para motores de mis de 500 CP medir la resistencia entre las terminales del motor
por medio de un dhmetro, y se anotan los tres valores.

Estas mediciones deben realizarse antes de energizar ¢l motor.
Los valores deben estar balanceado en £5% del valor promedio de los tres.

1) Se procedid a desacaplar la brida entre el electradinamometro y el mator a
prueba.

Debido a que la corriente de arranque del motor a prueba supera los 600
amperes, se tuvieron que utilizar transformadores de corriente (TC) para poder
realizar las mediciones correspondientes de corriente y potencia por fase.

Nota: La relacion de transformacion de corriente (RTC) que se utilizo
fu¢ de 200/5, que equivale a 4 vueltas del conductor a través de la ventana del TC.

) Se awancéd ¢l motor sin carga a frecuencia y tension nominales, se
midieron y se registraron los siguientes pardmetvos;

a) Promedio de corriente de linea [A]
b) Promedio de voltaje aplicado [V]
¢) Potencia de entrada sin carga [KW]
d) Velocidad en [RPM)]
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CALCULOS

l| =(0.8 [A]
=082 [A]
13=0.78 [A]

Irnmm =038 [A]

P, =52 [W]
P,=51 [W]
Py =53 [W]

Ppmm =352 [\V]

RTC = 200/5 = 40

Cte, Wattmetio = K; =2

ln = Ipnun (RTC)

l,=0.8(40) =32 [A]

Pu = Ppmul (KI) (RTC)

P, = 52(2) (40) = 4.16 [KW)]
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REPORTE

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: Prueba en vacio

Responsables: Ing. Juan Vicente Leduc Rubio

Ing. Hugo Grajales Roman

Cliente: Facultad de lugenieria

Datos de placa del motor a prueba:

Reliance (Electric & Eng. Co)

Modelo: X311552A1-AQ

Armazon: X364US

Potencia: 40 CP

Tension nom: 208 220/440 V

Corriente plena carga: 108 A

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Letra clave: p

Diseno: A

Factor de servicio: continno

Tipo de servicio: Continuo

Clase: H

Velocidad: 3650 RPM

Temperatura ambiente: 35" C

Hechoen: U.S.A.

Lecturas a los 8 minutos
Coriente de arranque: 760 A

Temperatura ambiente:

(8]
I~

5]
In

Temperatura del motor:
V,=220V
lh=32 A

W, = 416 KW N = 3500 RPM
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CONCLUSIONES

La importancia de esta prueba radica en que los datos obtenidos nos ayudaran
a la realizacion de pruebas posteriores como son: Caracteristicas de funcionamiento
por el método del circuito equivalente y determinacion de la eficiencia en donde se
utilizan los valores de potencia de entrada sin carga para determinar las pérdidas
mecanicas y magnéticas.

La velocidad obtenida en esta prueba también sera utilizada posterionnente
para trazar la curva de par-velocidad, a esta velocidad en dicha curva le corresponde
un par cuyo valor es practicamente cero,

90



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

OBJETIVO: Comprobar que el valor de resistencia de aislamiento
del motor bajo prueba, cumpla con especificaciones de norma,

EQUIPO: - Megger de S00 V
- Cables de conexion
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INTRODUCCION

Esta prueba sirve para verificar el valor de resistencia del aislamiento entre ¢l
embobinado y el conjunto nitcieo-anmazon. Consiste en aplicar una tension elevada entre
ambos lados del aislamiento, observando el valor de resistencia que indica el mismo
aparato de medicion (megger).

Es muy importante comprobar la resistencia de los aislamientos del motor, ya
que ¢ste puede estar defectuoso de fabricacion o puede estar dainado por el uso, el
sobre calentamiento excesivo del motor debido principalmente a sobrecargas
continuas, provoca que el aislamiento de los devanados se vaya deteriorando y esto
puede ser la causa de una falla interna del motor.

Esta prueba se realiza principalmente por los fabricantes de motores, es decir,
la prueba se aplica generalinente a motores nuevos, pero en nuestro caso, en el
Laboratorio de Equipo Eléctrico de la Facultad de Ingenieria aplicamos la prueba a
un motor ya wtilizado para realizar practicas de laboratorio por los alumnos de la
facultad.

DIAGRAMA

Figura 3.3 Conexidn del megger.
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DESARROLLO

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

a) Se unen entre si todas las terminales del motor, y s¢ unen al borne positivo de un
ohmetro de magneto con alimentacion de 500 V o mis.

b) Se conecta el borme negativo al cuerpo del motor, asegurandose que exista una
buena conexion a tierra,

¢) Activar accesorios preventivos de seguridad.

d) Se aplica el potencial del 6hmetro de magneto al devanado y se toman las
lecturas de resistencia.

e) Como resultado se reportara el valor leido, que no debe ser menor al
establecido en el inciso 11.3.1.26. 6 111.3.1.13.

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

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: Resistencia de aislamiento

Responsables: ___Ing. Juan Vicente Leduc Rubio

Ing. Hugo Grajales Roman

Cliente: Facuitad de Ingenieria

Datos de placa del motor a prueba:

RELIACE (Electric & Eng. Co)

Modelo: X311552A1-AQ

Armazon: X364US

Potencia: 40 CP

Tension nom: 208 220/440 V

Cormriente plena carga: 108 A

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Letra clave: P

Diseiio: A

Factor de servicio: Continuo

Tipo de servicio: Continuo

Clase: H

Velocidad: 3560 RPM

Temperatura ambiente: §5 ° C

Hechoen: US.A.

Para tomar las lecturas corvespondientes, se aplic el potencial del Shmetro de
magneto durante 60 segundos aproximadamente, para estabilizar las mediciones.

LECTURAS:

R, =500 MW
R; =300 MW
R; = 1000 MW
Ry=1000 MW

Rprom = 700 MW
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CONCLUSIONES

Dadas las lecturas obtenidas en la prucba podemos ver que el motor cumple
con el inciso I11.3.1.12. de la norma utilizada, que diec que la resistencia de
aislamiento no debe ser menor que KV + 1 en megohms, es decir, para el motor
probado de 220 V AC, la resistencia de aislamiento no debe ser menor que 0.22 + |
= 1,22 megohms y cualquiera de las leeturas tomadas es mucho mayor que este
valor.

El inciso [1.3.1.26. de las normas especifica que, en un motor de uso general,
cuando la tension y la frecuencia son mantenidas en el valor especificado en la placa
de caracteristicas, el motor puede ser sobrecargado arriba de los KW nominales,
multiplicando éstos por el factor de servicio indicado sobre la placa. Cuando es
operado con esa sobrecarga, el motor tendra una elevacion de temperatura mayor, de
acuerdo al factor de servicio de placa y la clase de aislamiento usado y puede tener
por tanto diferente efieicneia, factor de potencia y velocidad, que las que posee a
carga nominal. Al mismo tiempo debe permanecer constante el par de aranque, la
corriente de arranque y el par maximo.

Observacion: El motor empleado en la prueba no es nuevo.
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

DETERMINACION DEL PAR Y LA
CORRIENTE DE ARRANQUE

OBJETIVO: Obtencion de los parametros de arranque del motor utilizando el

método directo.

EQUIPO: - 1 Bascula de inclinacio
- 3 Amperimetros de C. A,
- | Voltimetro de C.A.
- | Flexometro
- 3 Transformadores de corriente tipo ventana de 800/5
- | Regulador de voltaje
- 1 Frecuencimetro
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INTRODUCCION

Uno de los pardmetros mds importantes que hay que tomar en cuenta para la
instalacion de un motor, es la corriente de arranque, ya que, como es sabido, ésta es
de aproximadamente 6 6 7 veces su valor nominal. Esto implica que se debe preveer
que los conductores que alimentan al motor sean de suficiente tamaiio para que no se
sobrecalienten y se pueda daiiar su aislamiento. También es muy importante conocer
éste parametro para ajustar los dispositivos de proteccion del mismo motor y asi
evitar que se disparen innecesariamente durante el arranque pero que si operen con
una sobrecarga o un corto circuito.

También es muy importante el conocimiento del par de arranque, ya que éste
es el que debe vencer la inercia y la fuerza de friccion, no solo del mismo motor sino
también de la carga.

En la Norma utilizada se especifican valores minimos de par de arranque y
valores méaximos de corriente de arranque para cada tipo de motor, El resultado de
esta prueba también nos sirve para localizar un punto en la curva par-velocidad, que
es muy util para entender el comportamiento de el motor bajo prueba y de los
motores en general.

DIAGRAMA
Reguluiov
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Figura 3.4 Medicién del par de arranque.
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DESARRROLLO

El método directo consiste en la medicion de los parametros de arranque. del
motor, bajo el siguiente procedimiento:

a) Se bloquea el motor por medio de un brazo de palanca en posicion
horizontal, con su extremo libre descanzando en forma adecuada sobre la
plataforma de una bascula.

b) Se aplica la tension y la frecuencia nominales, verificindose por medio de un
voltmetro y frecuencimetro.

¢) Se toma la fuerza en la escala de la bascula,

d) Simultaneamente se obtiene la lectura de corriente de fase y se registra como
corriente de arranque.

e) La prueba no debera durar mas de 5 seg.

f) Se calcula el valor de Par de airanque de acuerdo a la siguiente formula:

To=LxP

T, = Par de arranque [kgfxm]

= Lectura de fuerza en la bascula (kgf)
Longitud del brazo [m].

o<
non
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REPORTE

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: Determinacion del par y la corriente de arranque

Responsables: Ing. Juan Vicente Leduc Rubio
Ing. Hugo Grajales Roman
Cliente: Facultad de Ingenieria

Datos de placa del motor:

RELIANCE (Electric & Eng. Co)

Modelo: X311552A1-AQ

Armazon: X364US

Potencia: 40 CP

Tension nominal:208 220/440V

Corriente plena carga: 108 A

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Letra clave: P

Diseiio: A

Factor de servicto: Continuo

Tipo de servicio: Continuo

Clase: H

Velocidad: 3560 RPM

Temperatura ambiente: 55 C

Hechoen: U.S.A.

LECTURAS:
V =220 [V]
F =60 [Hz]
I, =328 [A]

I =31.5[A]

I = RTC (kyrom)

Iy = 33.1 [A]

I, =40 ( 32.47)

L =0.46[m]

P =298 [kgf]

l, = 1298.67 [A]

CALCULOS:
lem =L+ + ll)/:"
lyom =(32.8+31.5+33.1)/3

toom = 32.47 [A]

T,=L(P)
T, = 0.46 (29.8)

To= 1371 [kefxm]
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CONCLUSIONES

Segin la tabla 4 seccion 11 de la NOM-J-075, el valor del par de arranque
minimo para un motor de 40 CP y 3600 RPM es de 125% del par a plena carga que

se obtiene de la siguiente forma:

Tnnm = (726 ”P)/RPI\”
Tunlu =726 (40)/356()

Tnnm =8.16 [kgfl“]

Tn =123 (Tnum)

T,=1.25(8.10)

T,

10.2 fkglm]

Y como:

Pademos concluir que ¢l valor obtenido en la pracba es superior al hmite

minimo que establece la Norma.

De acuerdo a ta Tabla 7, Seccion 1, la carriente de arranque mixima para un
motor disenio B, de 40 CP es de 606 A. En la nota | de la tabla. se especifica que
para motores diseito A, los valores miximos de comiente de atranque exceden los
valores estipulados en dicha tabla, tomando en cuenta esto. concluimos que la
corriente de arangue obtenida en ta prueha (1298.67 [A]) cumple con lo estipulado

en la norma.
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

P—LALBAS

LABORATQRIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

POR

EL METODO DEL CIRCUITO EQUIVALENTE

OBJETIVO: Determinar las caracteristicas importantes de funcionamiento del

EQUIPO:

motor a probar, para valores diferentes de carga, utilizando los
pavimetros del circuito equivalente.

3 Awperimetros de C.A.

3 Wattnetros .

3 Transformadores de corrviente de 800/5 tipo ventana
I Voltmetro de C.A. '
I Frecuencimetro

I puente de Kelvin

1 Bascula de inclinacion

I termopar

I Termometro de medio ambiente de 0 a 100°C
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INTRODUCCION

Aunque se especifica en las normas para motores cléctricos, se puede deeir
que. ¢sta no es una prueba sino un método para obtener de manery analitica, las
caracteristicas de funcionamiento de un motor bajo diferentes condiciones de carga.
Para lograrlo. antes se debe obtener el circuito equivalente del motor utilizado, para
lo cual se rcquiere de dos pruebas, una en vacio a voltajc nominal y otra a rotor
bloqueado a corriente nominal.  Cabe mencionar que en la norma utilizada se
plantea un proeedimiento para esta ultima prueba, en cl cual se alimenta al motor
con una frecuencia reducida al 25%, dado quc en el Laboratorio de Equipo Eléetrico
de la Facultad de Ingenieria no contamos con el equipo necesario para obtener dicha
frecueneia, se siguio un procedimiento alterno especificado para el mismo fin en un
texto conocido en el area. La importancia de este método radica en que una vez
obtenido el eircuito cquivalente del motor, se pueden obtener las principales
caracteristicas de funcionamiento del motor para cualquier condicion de earga sin la
neceeidad de operarfo.

Lo que es propiamente la prueba de laboratorio, se lleva a cabo en un tiempo
muy breve, ya que se trata basicamente de las pruebas de rotor en vacio y con rotor
bloqueado.

Lo que ocupara la mavor parte del tiempa es el anilisis del circuito
equivalente. despues de que se tengan los valores numéricos de sus elementos. El
circuito equivalente es un artificio de modelacion que consiste en un circuito
eléctrico pasivo, sin acoplamientos magnéticos. L.a earga meeinica del motor se
transforma en un elemento resistivo del circuito, de modo que todo el
comportamicnto se analiza exclusivamente en términos eléctricos.

DESARROILLO
1 MEDICION DE RESISTENCIA EN FRIO
Se rcalizo la medicidn de Ia resistencia de linea del estator en frio, con el

puente de Kelvin como se muestra en el siguiente diagrama. La resistencia de una
sola fase se caleuld mediante la siguiente formula;

Rl’mm =(Ry +Ry+ R;)/ 6

[V}
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Posteriormente  se corrigio esta resistencia a la  temperatura de
referencia de acuerdo a la clase de aislamiento aplicado al estator (ver la tabla 3 del
inciso 1V.3.2.2.1. de la norma utilizada), mediante la siguiente formula:

R, =R, (t;+K)/(t;+K)
donde:

R, = Valor promedio de resistencia del devanado [W]

t, = 130 = Temperatura de referencia del devanado [°C}
(tabla 3 inciso 1V.3.2.2.4, de la norma)

t, = Temperatura del devanado en frio ['C]

K =234.5 para cobre puro

Il PRUEBA EN VACIO

Se efectud operando el motor a tension y frecuencia nominales sin carga
alguna acoplada a la flecha, como lo muestra el siguiente diagrama,

Meguis fay

S R0
) R AN
| 7'\
AL
] EVAAN
o AL |
e 77X ;

! FIG. 3.6 prueba en vacio.
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Se midieron y determinaron los siguientes pardmetros.

a) Comriente en vacio [A]

b) Potencia de entrada en vacio [W]

c) Pérdidas por friccion y ventilacion [W]
d) Pérdidas del nicleo [W]

A partir de la ecuacion:

W, =W, - W -(I"Ry)
donde

W, Pérdidas del niicleo [W]

W, Potencia de entrada en vacio [W]

W, Pérdidas de friccion y ventilacion [W]

R, Promedia de resistencia de linea en frio, corregida a la temperatura de
los devanados [W]

I Promedio de corriente de linea en vacio [A]

I’ R, Pérdidas por efecto Joule

I PRUEBA DE IMPEDANCIA (ROTOR BLOQUEADO)

Se utiliza el mismo procedimiento indicado en la  prueba para
determinar el par y la corriente de arranque, con la dnica diferencia de que esta
prueba se efectua al 25% de la frecuencia nominal. E valor exacto de fa frecuencia
debe ser anotado.

Es necesario que los datos de impedancia se obtengan haciendo la prueha a
frecuencia reducida a fin de obtener lo mas exacto posible los valores de resistencia
del rotor y de yveactancias requeridos para el cileulo.

Fao ragy
de .3i%a;e
LA KA\
\_/
4 ey 2 A
D
) lr ,,,,,, /A, pow
:’WIA ot
p? %—LL /45: [

Figura 3.7 Conexiones con rotor bloguesado.



IV DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DEL CIRCUITO
EQUIVALENTE

Circuito equivalente de motor de induccion,

Y‘ X' )i!
ANAN VYY) RRAA!
T I, L l T,
i
l <
NOMENCLATURA

A menos que otra cosa se especifique, todas las impedancias,
admitancias y tensiones son por fase y en conexion estrella. Los valores de potencia
real y aparente son totales del motor.

V - Tensién [V]

f - Frecuencia [Hz)

I; - Corriente de linea o del estator [A)

[ - Corriente del rotor [A]

S - Deslizamiento expresado por unidad

m - Namero de fases

r; - Resistencia del estator [W] corregida a la temp. de referencia

rio - Resistencia del estator [W] a la temp. en la prueba de vacio

.. - Resistencia del estator [W] en 1a prueba de impedancia

r2 - Resistencia del rotor [W] referida al estator y corregida a la
temperatura de referencia '

121 - Resistencia del rotor (W] ref. al estator en la prucba de imp.

X, - Reactancia de dispersion del estator [W]

X - Reactanciade dispersion del rotor [W] referida al estator

X« Reactancia de magnetizacion [W]

b - Susceptancia de magnetizacion [W'']

re. - Resistencia del nicleo [W]

12



gie - Conductancia del nicleo [W™']

VAR - Potencia reactiva nominal [VAR]

Woan - Potencia real nominal [W]

W, - Pérdidas del micleo [W]

W, - Pérdidas de friccion y ventilacion {W]

W, - Pérdidas extraias o indeternninadas [W]

liom - Corriente a plena carga de diseiio o placa [A]

Subindices
. - Cantidades pertenecicntes a la prucba de impedancia
o - Cantidades pertenecientes a la prueba en vacio.
PROCEDIMIENTO
a) Estimacion del valor X;/X,. Cuando los detalles de diseiio estan
disponibles, use la razon calculada X /X,, de lo contrario utilizar los valores
de la tabla 4 corvespondiente al inciso 1V.3.2.2.4. de la norma utilizada.
b) Determinacion del valor X,/X,,.
VARG = [(1nVyl10)? - W2 '

VAR, = [(mV, ;)2 - W2 )2

Resuelva la siguiente ecuacion para X,,, asumiendo un valor de X,/X,,

mVuz |
X = ‘ ’
VARO - mImJX| H‘Xl/xm

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

VAR, X X
Xy = (o=t o)
(XX + XX )mL ) X X,

13



Resuelva la siguiente ecuacion para X,
Xy = ({)Xun.

Resuelva la ecuacion para X,, usando el valor de X, obtenido en el
paso anterior.

Calcule la relacion entre (X,/X;) de caleulo de (Xy/X,) asumida, la
cual debera estar dentro del rango de I + 0.01, si no es asi, continiie iterando hasta
obtenerlo,

c) Una vez obtenido lo anterior, solucione las siguientes ecuaciones:
blll = l/xm
X2 =X,/ (Xy/X2)
Wi, = Wo - Wi-mlj’rio
g = [Wi/(mVe))(1+Xv/X,)*

e = I/Src

(Wl 3] -1y,

=
I+ (XXX Xn) - (XX (X )

12 = 1y, (K+K)/(t+K)

donde

t; = 130 Temperatura de referencia [°C]

(tabla 3, inciso 1V.3.2.2.4. de la Norna)
ty = Temperatura ambiente ['C) cuando se mide R, en frio
K =234.5 para cobre puro.
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Para la determinacion de las pérdidas indeterminadas o parasitas, una
estimacion adecuada es la expuesta en la tabla S perteneciente al inciso 1V.3.2.2.4.
de 1a Norma utilizada, bajo la siguiente ecuacion:

Wee = Kex * Wiam

Para otras capacidades no incluidas en la tabla mencionada se pueden obtener
las pérdidas indeterminadas a partir de la ecuacion:

Wee = Wy (lz/lnum)2

donde
Wea = 0.005 W, Del inciso IV.3.2.2 4. de fa Norma

V DETERMINACION DE LLAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

El calculo se inicia asumiendo un valor de deslizamiento S,
comespondiente al valor esperado de velocidad para plena carga o cualquier otro
punto de carga. Para la operacion como motor, S es positivo asi como todos los
valores numéricos anotados en las ecuaciones.

S =(N-N)/N, Deslizamiento (por unidad)
l':/s

Xz

Z3* = (ryS) + Xy’

g2 = (1/S)/Zy}

Bre
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58 Bie

by = XofZy?

-b,,

b=-ba-0,

YZ = gl’ + (_b)z

=g/ y?

1 = resistencia por fase
r=rg+rn

X, =-b/Y?

X)

X=X+ X,

2=+ X3)"?

I, =V/z

=1/ (22"

Penraga = mI;’r

Pntrada rotor = MI2(12/S)
Pérdidas,sao, ml,’r)
Pérdidas,icien = mhz g,;JY2
Pérdidas,oo =S Penrada rator
Pérdidasiiccionysem = Wy
Pérdidasevanss = Wey = Weet (I/Lyon)’

Pérdidas,e, = S Pérdidas
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Patda [W) = Pegraga = Pérdidasigaes
Eficiencia % = h = 100(P /P emrada)
Factor de potencia % = 100(r/z)
Poatiga [CP] = Poaiiaa/ 746
Velocidad = N = (1-S)N;
Par =t = K,Pyaa/Velocidad
K, =9.549 (Si par en Nxm)
Una vez obtenida la potencia de salida, se compara con el valor de potencia

para el cual se quiere conocer las caracteristicas de funcionamiento. En caso de
existir diferencia, se ajusta ¢l valor de deslizamiento hasta obtener la igualdad.

CALCULOS

RESISTENCIA EN FRIO
Valor medido rjy = 3(0.041)/6 = 0.0205 Q/fase

Correccion a la temperatura de referencia para el aislamiento clase H
Teer=130"C de la tabla 3, del inciso 1V.3.2.2.1. de la Norma.

Valor corregido 1 = 1y (T o HK)A(TountK)
ry = 0.0205(130+234.5)/(20+234.5) = 0.0294 Q/fase
K =2345 péra cobre puro.

Tulnl» =20 "C
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PARAMETROS DEL CIRCUITO EQUIVALENTE
Prueba en vacio
Mediciones: 1,0=304 A
Wy = KwxRTCxW,
Kw = Cte. Wittinetro = 2
RTC = Relacion de transf. de comiente = 40
W, = Lectura del Wattmetro =34 W
W, = 2(40)(34) = 2720 Wifase

Vo =220/03 =127 V

VAq =So = Vo l10=(127)(30.4) = 3861.3 VA/fase

fp = Wo/So=2720/3861.3 =0.7

VAR, = S, sen(cos ' fp) = 3861.3(0.71) = 2757.52 VAR/fase
Fuhe = Voi/Wo = (127)%/2720 = 5.9297 Q

X = Vi/VAR, = (127)%/2757.52 = 5.849 Q

Prueba de impedancia

Dado que esta parte de la prueba no se pudo hacer, debido a que en el
laboratorio no contamos con el equipo necesario para variar la frecuencia  de la
alimentacion, recurrimos a otra altermativa para obtener la coiviente  a rotor
bloqueado. Para la letra clave (P) de kVA a rotor bloqueado por kW, que viene en

la placa de datos, corresponden segim la Nonma en latabla 17  del inciso 11.3.1.20.,
12.5 kVA/CP.

La comiente por fase a rotor bloqueado sera:
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I, = KVALA(O3 V) = 12500(40)/[(03)(220)] = 1312.15 A
Wy, = Vil fp = 127(1312.15)(0.7) = 166643.05(0.7) = 116650.14 W/fase

VAR, = V|,l||‘sen(cos"fp) = 166643.05(0.71) = 118316.57 VAR/fase

R =W /112 = 116650.14/(1312.15) = 0.067 Q

X = VAR, 2 = 118316.57/(1312.15)* = 0.069 Q

by = 1/X,, = 1/5.849=0.1709 Q'
X2 = XJ/(Xy/X2) = Xo/1 = X; = 0.5X = 0.5(0.069) = 0.0345 Q

Xi/Xs = 1 Para un motor diseno A, (tabla 4 del inciso
1V.3.2.2.4. de la Norma)

3. =R -1 =0.067-0.0294 = 0.0376 Q
Cormigiendo a la temperatura de referencia:

rs = Iy (LK )(4+K) = 0.0376(130+234.5)/(20+234.5) = 0.0539 Q
Wi =W - 3l'rio

Woin = Kw(RTC)W,

Woin = 2(40)(6.27) = 501.6 W
W, = 501.6 - 3(30.4)°(0.0205) = 444.64 W
Wi, = Wy - Wi-mlyo’ryg

W), = 2720-444.64-3(30.4)%(0.0205) = 2219.44 W
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2219.44 0.0345
e = (1+ Y =0046 O
3(127) 5.84

I'fe = l/gl;; = 1/0.046=21.74 Q

Wea = 0.005W,,, = 0.005(40)(746) = 149.2 W

120



REPORTE
LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: _Caracteristicas de funcionamiento por el método del circuito

equivalente,

Responsables: fng. Juan Vicente Leduc Rubio
Ing. Hugo Grajales Romin

Cliente: Facultad de Inpenieria

Datos de placa del motor;

Reliance (Electric & Eng. Co) Modelo: X311552A1-AQ
Armazon: X364US Potencia: 40 CP

Tension nominal: 208 220/440 V Corriente plena carga: 108 A
Frecuencia: 60 Hz Fases: 3

Letra clave: P Diseio: A

Factor de servicio: Continuo Tipo de servicio: Continuo
Clase: H Velocidad: 3560 RPM
Temperatura ambiente mix: 55 °C Hecho en: US.A.

Prueba en vacio l,p=304 A

W, = 2720 W/tase

Prueba de impedancia V, =127 V
I”, =1312.15 A

W, =116643 W



Parametros del circuito

Vy=127 V 1 =0.0294 0L r =00539 N
W, = 444,64 W e=2074 0 X, =0.0345 N
W, =221944W  Xp =0.0345 W X)/X; =

W, = 1492 W g = 0.046 o b = 0.1709 A

Circuito equivalente

0.0294 n 0.0345 0.03y¢ n.

v
5849 2.8 0

Caracteristicas de funcionamiento

Porcentaje de carga nominal

Parametros 25% 50% 75% 100% 125%
Potencia [kW] 7.596 15.076 | 22.465 | 29.765 | 37.312
Velocidad [RPM] 3527 3495 3462 3428 3391
Corriente de linea [A] 34.83 52.75 72.63 93.51 116.25
Eficiencia [%] 73.2 82.7 85.7 86.7 86.6
Factor de potencia [%] 78.4 90.7 94.7 96.4 97.2




CONCLUSIONES

En la realizacion de esta prueba pudimos ver que. obtener el circuito
equivalente  del motor es una herramienta muy util en Ia determinacion de los
parametros de funcionamiento del motor, ya que por este método se pueden predecir
las caracteristicas de funcionamiento del motor para diferentes condiciones de carga
en forma analitica y muy aproximada a la realidad, sin tener que medirlas
directamente del motor funcionando. Entre las caracteristicas mas importantes que se
pueden determinar por este método estan; La potencia de entrada y de salida,
velocidad, corriente de linea, eficiencia y factor de potencia.

En la obtencion del circuito equivalente es necesario hacer varias pruebas,
entre cllas la de impedancia a frecuencia reducida, y dado que en Laboratorio de
Equipo Eléctrico de la Facultad de Ingenieria no contamos con el equipo necesario
para obtener esa frecuencia reducida, seguimos un procedimiento alterno propuesto
en un texto' dedicado exclusivamente a pruebas de motores trifasicos de induccién.

' Texto: Pérez Amador, Victor
Pruebas de Equipo Eléctrico 2



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

DETERMINACION DEL PAR MAXIMO

OBJETIVO: Determinar el par maximo del motor.

EQUIPO: 1 Amperimetro de C.A.
1 Banco de resistencias
{ Bascula de inclinacion
1 Dinamometro de C.D.
1 Regulador de voltaje
1 Tacometro
1 Voltimetro de C.A.



INTRODUCCION

Conocer el par maximo de un motor es importante ya que con este parametro
podemos saber que tanta carga le podemos dar a un motor sin sobrecargarlo
demasiado o podemos saber si un motor es adecuado para determinada carga o si es
necesario un motor mis grande.

También las normas para motores eléctricos establecen un valor de par
maximo para cada tipo de motor segiin su diseiio, potencia y velocidad.

Para obtener este  parametro es necesario acoplar el motor a un
electrodinamometro y sobrecargar el motor por lo que la prucba debe ser lo mas
breve posible, tomando lecturas de velocidad, par y corriente para diferentes
condiciones de carga en puntos cercanos a la carga maxima,

DIAGRAMA.

Heguiadar

e ¢

Vaitae

% Mator en
prueba Electrodinamobmerro

Figura 3.6 Conexiones y acoplemiento.



DESARROLL.O,

Esta prueba se realiza a motores cuya capacidad sea menor o igual a 500 C.P.
(373 kW). El procedimiento es el siguiente:

a) Se arranca ¢l motor sin carga acoplado el electrodinamoémetro a tension y
frecuencia nominales.

b) Se comienza a suministrar carga, aumentandola en incrementos no mayores del
25% de la carga nominal.

c) Se mide la velocidad y el par de estas diferentes cargas, en el momento en  que

el par medido corresponde al 90% del par maximo supuesto, el mumero de lecturas
debe incrementarse hasta donde sea posible.

Nota: El par miximo es el comvespondiente a la lectura de la bascula en el
instante en que la velocidad decrece subitamente y la corriente aumenta sin control.
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REPORTE.

LLABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: _Obtencion del par maximo.

Responsables: _Ing. Juan Vicente Leduc Rubio.

Ing. Hugo Grajales Roman.

Chente:

Facultad de Ingenicria.

Datos de placa del motor a prueba:

Reliance (Electric & Eng. Co.)
Annazon: X364US

'Frecuencia: 60 Hz
Lewa Clave: P~
Factar de servicio: Continuo

Modelo: X311552A1-AQ

Tension nom: 208 220440 V.~

_ Poencia: 0CP. |
| Coriente Plena carga: 108 A

Fases: 3

Diseiio: A

| Tipo de servicio: Continuo

Clase ~——— — -

“Velocidad: 3560 RPN,

Temperatura ambiente max: 55°C

Hecho en: U.S.A,

Par de arranque: _13.71 kgfm
Comiente de amanque: _1298.67 A

Brazo de palanca: _L=0.46 m

Temperatura en los devanados del motor: _34°C

LECTURAS

N(RPM) F(kgf) T (kgfm)
3560 19.6 9.02
3500 254 11.68
3400 304 13.98
3300 343 1578
3200 367 1688
3100 379 1743
3000 385 1771
2900 387 17.80



Para poder visualizar mejor estos resultados, se presentan a continuacion en una

rifica de velocidad contra par.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba, podemos ver que el
motor bajo prucba cumple con lo especificado en la NOM-J-0735, inciso 11.3.1.10, el
cual hace referencia a la tabla 10 de la misma Norma, en donde se especifican los
valores minimos de par maximo, expresados en porciento del par a plena carga.

Después de la presentacion de los resultados se agrego una grafica en la que
se presenta la curva par-velocidad del motor empleado hasta esta prueba. Para
construir dicha curva se tomaron resultados obtenidos de las pruebas de: Prueba en
vacio, Pary Corriente de Amranque v Par Maximo.

Esta curva nos ayuda a entender de manera mas facil el comportamiento del
motor para diferentes condiciones de carga, desde la condicion de rotor libie o en
vacio hasta rotor blaqueado, pasando por el punto en el cual el motor entrega su par
maximo.

129



PRUEBAS DE
PROTOTIPO



FACULTAD DE INGENTERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

POTENCIA NOMINAL Y CORRIENTE
A PLENA CARGA

OBJETIVO: Determinar la potencia nominal y la corriente a plena carga del
motor bajo prucba. »

EQUIPO: 3 Amperimetros de C.A.
I bascula de inclinacion
3 TC tipo ventana con relacion 800:5
I Tacometro
3 Wattimetros
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INTRODUCCION

Esta es otra de las prucbas que complementan el estudio del comportamiento
de los motores. De ella también se pueden obtener resultados importantes para la
construccion de la curva par-velocidad que nos ayuda a entender el funcionamiento
de! motor. Esta prueba tambicn se aplica a prototipos de los fabricantes de motores,
para conocer fa potencia que esta entregando en la flecha y la corriente que demanda
el motor a plena carga.

Es conveniente recordar que la potencia nominal de un motor es la potencia
que puede entregar el motor en su flecha, bajo caracteristicas de tension, frecuencia,
velocidad, corriente y temperatura nominales, de acuerdo con los datos especificados
en da placa. El par a carga plena de un motor, es el necesario para producir la
potencia nominal a su velocidad especificada en la placa.

DIAGRAMA

®

SR - B S By o
o L=

Mstor en proets

Flechodiramametio

Pigure 3.9 Motor acoplado y conexiones.



DESARROLLO

Se procedid a implementar el circuito mostrado. Aplicando el voltaje y la
frecuencia nominal al motor a plena carga, se midieron y determinaron los siguientes
parametios:

a) Promedio de corrientes de linea [A]
b) Velocidad [RPM]

¢) Par [Kgf=m]

d) Potencia de salida [kW]

Tenitendo en cuenta que para obtener la potencia de salida se utiliza la
siguiente formula;

donde:

T Par determinado en la prueba de par y corriente de arranque [kgf<m)
V' Velocidad obtenida en fa prueba a plena carga [RPM]
Kp 974 st el par esta dado en kgf-m



REPORTE

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de Ia pricba: Potencia nominal y corriente o plena carga

Responsables: Ing. Juan Vicente Leduc Rubio

Ing. Hueo Grajales Roman

Cliente: Facultad de Ingenieria

Datos de placa del motor bajo prueba:

‘ Reliance (Eléctric & Eng. Co)

Modelo: X3T1552A1-AQ

Armazon: N364US

Potencia: 40 CP

Tension nom: 208 226/440 V

Corriente plena carga: 108 A

Frecuencia: 60 Hz

-

Fases: 3

Letra clave: P

Disenio: A

Factor de servicio: Continuo

Tipo de servicia: Continuo

Clase: H

Velocidad: 3650 RPM

Temperatura amb. max: 535 °C

Hecho en: US.A.

LECTURAS

h =043 A

=639 A

l] =038 A

L =0.40 m (Brazo de palanca)
V = 3500 RPM

F=17 Rgf

CALCULOS

Fprom = (Lh=12+13)/3 = (64.3 + 63.9 + 63.8)/3 = 64 A

Puy = T(V)/K, = (7.82)(3560)/974 = 28.58 kW

T=F-L=17(0.40)=7.82kgf=m
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CONCLUSIONES

Comparando la potencia de salida obtenida en la prueba con su respectivo
valor de placa, podemos ver que ambos son muy parecidos. La importancia de esta
prueba radica en que podemos verificar los valores nominales de potencia y
corriente del motor. Un motor ideal, entrega su potencia nominal a la velocidad
especificada de placa.
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

DETERMINACION DEL INCREMENTO
DE TEMPERATURA

OBJETIVO: Obtencion de la temperatura de los devanados del motor.

EQUIPQO: | Puente de Kelvin
I Termometro
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INTRODUCCION

La temperatura es un parimetro que nos puede indicar como esta funcionando
el motor. Aunque la temperatura ambiente varia de un lugar a otro e incluso en un
mismo lugar en diferentes ¢épocas del ano, generalmente ésta temperatura es
conocida, por lo tanto se puede determinar un rango de temperatura a la que trabaja
un motor en condiciones nornmales de operacion; cualquier variacion de temperatura
que salga fuera de este rango puede ser un indicio de que el motor no esta operando
como debe ser.

Esta posibilidad de determinar un rango de temperatura de operacion para un
motor, se debe a que previamente los motores se han probado y se determiné el
incremento de temperatura que tienen en condiciones normales de operacion, de ahi
la importancia de esta prueba.

El incremento de temperatura de un motor esta relacionado estrechamente con
la temperatura ambiente a la cual esté trabajando el motor, por eso es que cada
motor en su placa de datos debe indicar la temperatura ambiente maxima a la que
puede operar. Esta medida se¢ toma para evitar que se daiie el aislamiento de los
devanados del motor y por consiguiente ¢l propio motor.

DIAGRAMA
':l 26
Lectiia Lectura
k —— ¥ N

(]
3% Leetura

Pigura 3.10 Medicién de la resistencia.
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DESARROLLO
I CONDICIONES DE PRUEBA

a) El valor de la temperatura ambiente durante la prueba de un motor debera ser
preferentemente mayor de 283.15 K (10°C) y menor de 313,15 K (40°C).

b) Tiempo de la prueba.
Para motores de servicio continuo la prueba debe prolongarse hasta que se alcance el
equilibrio térmico, es decir, cuando la temperatura de los devanados es
practicamente constante.

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

d) El método de carga debe ser alguno de los siguientes:
- Carga real, la maquina es cargada en condiciones nominales.
- Carga equivalente, la miquina no es cargada.

El método utilizado fué el método de carga real.

Il METODO DE CARGA REAL
DETERMINACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura ambiente debe mantenerse promediando la temperatura de
varios termometros colocados en diferentes puntos, alrededor y en la parte media
superior del motor, a una distancia de | a 2 metros y protegidos de toda radiacion de
calor y carriente de aire.

El valor adoptado para la temperatura ambiente durante la prueba, debe ser el
promedio de las lecturas de los termdmetros, tomadas a intervalos iguales, durante el
ultimo caurto del tiempo de duracion de la prucba.

PROCEDIMIENTO

Para detenminar la temperatwra de los devanados y otras partes del
motor, sc usa uno de los siguientes métodos: de termometros, de
resistencia, o de detector de temperatura preinsertado (termopar o detector de
temperatura tipo resistencia),



El método empleado fué el de resistencia.
METODO DE RESISTENCIA

Este método se usa para determinar ¢l incremento de temperatura de los
devanados que no cmplean detectores de temperatura internos,

En este método Ja clevacion de temperatura en Jos devanados, se
detenmina por los incrementos de resistencia de los mismos.

Para la  determinacion del aumento de temperatura 1+, de los
devanados de cobre o alwminio, por el incremento de resistencia, se aplica la
siguiente formula:

donde;

R; Resistencia inicial del devanado en frio [W)

Ra Resistencia del devanado al final de Ja prueba [W]

ti Temperatura del devanado en frio [°C], al iniciar la prueba
2 Temperatura del devanado al fnal de la prueba [°C}

o Temperatura def amb. o ventilacion al final de la prueba [°C]
K 234.5 para cobre puro

Dt incremento de temperatura [°C}

—

Para  propositos practicos puede usarse la siguiente forma de la
formula anterior:

Dt =1t - t; = (Ry/R})(,+K) - (t,+K)

agrupando se tiene:

(t-ty) + (ta+K)

Rz = R|
(4 +K)



Cuando la temperatura del devanado vaya a determinarse por el método
de resistencia, antes de la prueba, debe comprobarse por termometro que sea
. . } .
practicamente la misma que la del ambiente.

Alcanzando el equililvio ténmico, desenergizar el mator 'y en un
intervalo de tiempo menor a 30 segundos (para motores menores de 50 CP),
medir y registrar los siguientes parametros:

a) Resistencia de linea del estator [W]
) Temperatura de los devanados [°C]
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REPORTE

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prueba: Determinacion del incremento de temperatura,

Responsables: Ing. Juan Vicente Leduc Rubio

Ing. Hugo Grajales Roman

Cliente: Facultad de Ingenieria

Datos de placa del motor a prucba:

Reliance (Eléctric & Eng. Co.)

Modelo: X311552A1-AQ

Armazon: N364US

Potencia: 40 CP

Tension nom: 208 220/440 V

Corriente plena carga: 108 A

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3

Letra clave: P

Disefio: A

Factor de servicio: Continuo

Tipo de servicio: Continuo

Clase: H

Velocidad: 3650 RPM

Temperatura ambiente: 55 °C

Hecho en: U.S.A.

LECTURAS:
t, =20 °C
ty =20 °C
t; =29 °C

t; = 20 °C  esta temperatura es la que se tomd para checar el equilibrio
térmico del devanado y la temperatura amb. antes de la prueba.

R; =0.0205 Q
CALCULOS:
(t2-t,) + (t,+K) (29-20) + (20+234.5)
R, =R =0.0205
(4+K) (20+234.5)
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R;=0.02122 Q
At = (Ro/R))(1)+K) - (1,+K) = (0.02122/0.0205)(20+234.5)-(20+234.5)

At =893 °C

CONCLUSIONES

Haciendo referencia al inciso 11.3.2.1. de la norma utilizada, que especifica
que. la temperatura maxima a la cual puede trabajar un motor, sumando Ia
temperatura ambiente mas la temperatura propia de operacion del motor, queda
limitada por la temperatura correspondiente a la clase de aislamiento con que esti
constiuido. Véase tablas para motores (Tablas 18.11.A.1, 18.11.A.2 y 18.11.A.3 de la
Norma utilizada).

Comparando el resultado obtenido en la prueba con el valor correspondiente
al tipo de motor especificado en la norma, comprobamos que el motor cumple con
dichanomma.

La temperatura conseguida por el nicleo, el rotor jaula de ardilla y otras partes
(como portaescobillas, escobillas, etc.) no deberan averiar el aislamiento o la
maquina en cualquiera de sus paites.



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

PRUEBAS PARA MOTORES DE INDUCCION
DE C.A. SEGUN NOM-J-075

DETERMINACION DE EFICIENCIA

OBJETIVO: Determinar la eficiencia del motor a probar, mediante la medicion
de las pérdidas de cnergia en éste.

EQUIPO: 1 Voltimetro de C.A.
3 Amperimetros de C.A.
3 TC's tipo ventana de relacion 800:5
3 Wattimetros
I Termopar
I Puente de Kelvin
I Tacometro
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INTRODUCCION

Esta prueba se aplica generalmente a prototipos de los fabricantes de motores
en la ctapa de disefio de éstos. Una vez aprobado el prototipo la prueba no se vuelve
a aplicar a motores con el mismo diseio.

Conforme avanza la ciencia y se van mejorando las tecnologias, una prioridad
en el disefio de maquinas eléctricas, es el consumo de energia, por lo que la
tendencia es reducir al maximo posible las pérdidas tanto eléctricas como
magnéticas y mecanicas, sin elevar demasiado el costo de los  equipos.

El método descrito en la norma para la determinacion de la eficiencia de un
motor, se basa en la medicion indirecta de las pérdidas indeternminadas y la medicion
directa de las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator y rotor (IFR) y
las pérdidas por friccion y ventilacion.

Esta prucba se aplicd a un motor de 5 CP, debido a que en una parte de la
prueba se requicre alimentar al motor con diferentes voltajes.

DESARROLLO

I TEMPERATURA INICIAL

L.a medicion de las temperaturas iniciales de los devanados se hizo de acuerdo
al método empleado en la prueba de determinacion del incremento de temperatura,
registrandose los siguientes parametros:

a) Resistencia de linea del estator
b) Temperatura de los devanados

I PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Alcanzando el equilibrio térmico a tension y frecuencia nominales y a plena
carga, se midieron y registraron los siguientes parametros:

a) Resistencia de linea del estator

b) Temperatura de los devanados
¢) Temperatura ambiente
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111 PRUEBA CON CARGA

Aplicando el voltaje y la frecuencia nominal al motor y variando la carga
desde 25% hasta 100% inclusive se determinaron 4 puntos espaciados
aproximadamente igual y dos puntos que se escogieron entre 100% y 150% de la
carga.

Se determinaron los siguientes parametros por cada uno de los puntos:

a) Par del motor

b) Potencia de entrada

¢) Promedio de las corrientes de linea

d) Velocidad

¢) promedio de temperaturas de los devanados
f) Temperatira ambiente

) Promedio de voltaje en terminales

) Potencia de salida

T>V
Polidy = =====enen- (kW]
Kp

donde:
T Par del motor [kpf~m]

V  Velocidad [RPM]
K, 974 si el par es dado en kgf>m

Las mediciones se iniciaron a partir del mayor valor de carga y se fué
dismimuyendo hasta el menor.

IV PERDIDAS EN VACIO

Se desconecto la carga y aplico el voltaje y frecuencia nominales  hasta que
las pérdidas en vacio se estabilizaron. Las pérdidas en vacio se  estabilizan cuando
la potencia de entrada varia 3% 6 menos después de dos lecturas consecutivas con
un lapso de 30 minutos entre mediciones.
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V PRUEBA EN VACIO

Con ¢l motor operando en vacio a frecuencia nominal se vario el voltaje
entre el 125% y 60% del voltaje nominal para tres puntos separados
aproximadamente igual y para otros tres puntos menores al 50% y hasta
aproximadamente 20% del voltaje nominal, para cada punto de voltaje se midieron
y registraron los siguientes parametros:

a) Promedio del voltaje aplicado
b) Promedio de la coiriente de linea

c) Potencia de entrada sin carga
d) Promedio de temperatura de los devanados

CALCULOS

I PERDIDAS POR EFECTO JOULE I*R ¢ygtor
Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del  estator en
cada uno de los puntos de la prueba con carga, se usara la  siguiente ecuacion:

FPRey = 0.0015 PR, [kW]

donde:

I Promedio de la corriente de linea de la prueba con carga
R, Promedio de la resistencia de linea al inicio de la prueba y
corregida a la temperatura de los devanados en la prueba con carga

t,+K
L p—
t+K

donde:
R Resistencia del devanado al inicio de la prueba

ty Temperatura del devanado en frio
K 234.5 para cobre puro
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1 SEGREGACION DE PERDIDAS EN VACIO

Para determinar fas perdidas del nucleo y las plrdidas por friccion v
ventilacion a partir de las pérdidas sin carga calenladas en la prueba en vacio
siguiendo el siguiente procedimiento:

a) Para cada uno de los valores de voltaje de a prueba en vacio vestar de la potencia
de entrada sin carga las pérdidas en los devanados del estator que se calculan con ta
siguiente ecnacion:

PRy = 0.0015°R, [kW]
Donde:

] Corriente de hinea sin carga
R,  Promedio de resistencia de linea antes de la pruchba corregida a la
temperatura de los devanados en la prueba sin carga como sigue:

Ry =R, (t, + K)/(t, + K)
Donde:

R, valor medido de la resistencia del devanado antes de la prueba
t temperatura del devanado en la prucba con carga
t, temperatura del devanado en frio

234.5 para cobre puro

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

c) Para cada valor de voltaje entre el 50% y 20% del valor nominal, graficar los
valores de potencia de entrada sin carga menos las pérdidas de los devanados del
estator, contra el cnadrado del voltaje, para determinar las pérdidas por friccion y
ventilacion se extrapolara esta linea a voltaje igual a cero.

d) De la curva obtenida en inciso b) al 100% del voltaje nominal, el valor de las
pérdidas del niicleo se encontrara restando de la potencia de entrada sin carga los
valores de las pérdidas de los devanados del estator y las pérdidas de friccion y
ventilacion del inciso c).
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111 PERDIDAS POR EFECTO JOULE PRy

Para caleutar las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor, en cada
uno de los puntos medidas en la prucba con carga se usara la siguiente ecuacion:

2R oior=( P cON carga - IR, - Pérdidas del nicleo)«S
Doude:
S deslizamiento en por unidad de una velocidad sincrona

S = (vsincmnn - Vuu:dulu)/ Vsincmn:x

IV POTENCIA DE SALIDA

Para calcular la potrencia de salida para cada uno de los puntos para la
prueba con carga utilice la siguiente ecuacion:

Ps:ll = P¢|u - Pél'didﬂs
Donde:

Pent Es fa medida en la prueba con carga
Pérdidas Pérdidas del nucleo + pérdidas por friccion y ventilacion +
I:Rcal + ]:leut
V EFICIENCIA

Para calcular [a eficiencia en cada uno de los puntos de la prucba con carga se
usara la siguiente ccuacion:

n= Ps’.‘ﬂ / Pcnl

Donde:

P,y Eslacalculadaen el inciso IV
Pew  Es lamedida en la prueba con carga
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REPORTE

LABORATORIO DE EQUIPO ELECTRICO

Nombre de la prucba: Determinacion de la eficiencia

Responsables: Ing. Juan Vicente Leduc Rubio
Ing. Iugo Grajales Roman

Chiente: Facultad de Ingenieria

Datos de placa del motor:

Potencia: 5 CP Tension nominal: 220/440 V
Corriente plena carga: 14.2/7.1 A Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3 Diseio: B

Factor de servicio: 1.15 Velocidad: 1740 RPM

RESULTADOS OBTENIDOS

N S Iy, T % n
1782 0.01 5.1 0.55 86.2
1764 0.02 6.2 1.08 85.1
1746 0.03 8.8 1.50 80.9
1728 0.04 11.9 2.07 86.3
1710 0.05 15.2 255 85.7
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CONCLUSIONES

Comparando el valor de eficiencia obtenido en la prueba con el valor que
especifica la Norma en la Tabla 13 de la Seccion 1, para un motor cerrado de 5CP y
4 polos, podemos ver que el motor cumple con el requerimiento minimo que marca
Ia Norma en cuanto a su eficiencia.



Capitulo 4

Trabajos a Realizar en el
Laboratorio de La Facultad de
Ingenieria, Para su
Funcionamiento
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La informacion que se presenta en éste Capitulo, proviene de las notas que se
asentaron en la Bitacora de Trabajo y abarcan desde ¢l inicio de los trabajas de
limpicza, hasta el momento en que se considero que la maquina (el Electro-
dinamadmetro) reunia las caracteristicas necesarias para Hevar a cabo las Pruebas de
Norma que son objeto de nuestro estudio.

La secuencia de la narracion de los trabajos no sucedio necesariamente ¢n la
forma continua que se adopta en algunos momentos, sino que se agruparon de tal
manera, que cuando se iniciara la narracion de cada trabajo realizado, ésta terminara
cuando el trabajo asi mismo concluyera y a partir de ahi y en forma secuencial
asentar los siguientes trabajos.

Es necesario aclarar, que durante el desarrollo del Capitulo, se habla de un
“primotor” y el cual no resutta ser otro que el motor que se esta sometiendo a
prueba, ya instalado en la bancada que para tal efecto tiene el Dinamometro.

También resulta conveniente especificar, que las pruebas de las que se habla
en dste Capitulo no son las que se realizaron bajo Norma en el Capitulo anterior,
sino que se trata exclusivamente de los “intentos™ realizados para lograr poner en
operacion el Dinamdmetro, como parte del objeto de nuestro estudio, en conjunto
con sus accesorios y el panel de control.

Como primer paso, se efectud una revision completa del Dinamoémetro y su
tablero de conexiones antes de energizarlo. procediendo luego a inducir una
corriente en el Dinamometro para wabajarlo como generador, verificandose el
funcionamiento del Véltmetro y el Cronotacametro, integrados en el tablero de
control. Y se detecto que el amperimetro del panel no funciond.

Buscando la causa por la cual el amperimetro no funciond, se realizdé una
inspeccion del banco de resistencias de carga localizadas en la parte superior del
tablero. desmontindose el banco completo para efectuar una limpieza general; se
detectd una resistencia de cinta rota y una mas se rompio durante la limpieza,
procediendo a vepararlas uniendo sus extremos rotos con una pequeiia placa
metilica, sujetandola con alambre de cobre entorchado y aplicandole finalmente una
cubierta de soldadura de 95% de estaiio y 5% de plomo, propia para altas
temperaturas. Tambicn se fijo el tablero de conexiones del banco de carga ya que
¢ste no tenia apoyo fijo.

Al terminar de soldar las resistencias y fijar el tablero, se verificé con un
ohmetro la continuidad y aislamiento a tierra de las resistencias y el banco en
general,



i

Figura 4.1 Tablero de conexiones.

Se reviso la forma en que estin conectadas las resistencias, haciéndose un
pequeiio diagrama de sus conexiones, despues de fo cual montamos el banco de
carga en su lugar, sin concctar los cables a las terminales, para que se pruebe el
banco de carga antes de conectarse las cuchillas que controlan la carga.



Figura 4.2 Banco de carga

También se detectd mal funcionamiento mecanico en el Reostato de Campo,
por lo gue se desmontd para vepararlo y limprarlo.

Continuando con la limpieza. tocd el turno a los relevadores y todas las

conextones ubtcadas en la parte posterior del tablero. aplicandoles solvente a todas y
cada una de ellas para limpravlas perfectamente y asegurar un buen contacto.
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Aqui, después de realizar la limpieza en forma completa, se volvio a inducir
corriente cerrando manvalmente wn relevador y variandose la carga. se verifico la
existencia de voltaje en todas las resistencias v detectandose ya corriente en ¢l
amperimetro que no funcronaba.

ahora nos trasladamos a la bancada de prucba para cambiarle las bases al motor
mstalado. ya que se consideraron inapropiadas las que tenia instaladas para soportar
el 1os estuerzos mecinicos de algunas de las pruebas que desarrollamos.

Como con la prueha antertor ya se detectd funcionamiento parcial del equipo,

Las bases que deseamos ntilizar para soportar el motor, no coinciden en
cumito a la ubicacion de los barrenos para colocar los pernos de sujecion de éstas
con la bancada de prueba. por lo que debimos acondicionarlas para tal efecto.

Frgura 4 3 Motor montado sobire Fas bases acondicionadis

La forma en que se efectud el acondicionamiento de las nuevas bases del
motor, s levo a cibo soldando en los extremos de las bases, placas de acero
cortadas adecuadamente en proporcion a las guias de la bancada de procba y
reniatadas con barrenos de 0.5 pulgadas de didgmetro. Jas que una vez terminadas se



procedio a instalarlas al motor de prueba, siendo necesario para ello mantener
levantado el motor con la gria y variar la altura de la bancada de prueba, terminando
con la instalacion de los pernos de sujecion entre fa bancada, las bases y el motor.

Paralelamente a las maniobras de cambio de bases y en forma alternada se
efectuaron simulaciones energizando la maquina como anteriormente se menciong,
con la finalidad de ver el progreso en cuanto a funcionamiento y a los trabajos de
puesta en operacion y en este caso se efectnd otra simulacion mtercambiando
conexiones entre (FI y L1) y (F2 y L2), asi como con (FI y L2) y (F2 y L1), no
detectandose operacion alguna ni en la maquina ni en el panel de control. Nota: con
las conexiones (F1y L1)y (F2'y L2) el véltmetro no detectd ningun vaior.

Con las conexiones (F1 y L2) y (F2 y LI) se efectué otra simulacion
aumentando gradualmente el voltaje hasta 200 volts de C.D., quemandose el
aislamiento de las bobinas de un relevador.

Posteriormente se¢ desconectaron cada uno a la vez los contactores y se
probaron, aplicando voltaje en forma gradual, notindo que estos operaron
perfectamente con mas de 200 volts de C.D., y ademds se detectd una ctiqueta en cl
costado de uno de ellos en fa que se especifica su voltaje de operacion en 230 volts
de C.D.

L.os relevadores se probaron en la misma forma, operando todos con
excepeion de uno, al que como se indicod anteriormente, se e quemaron las bobinas,
el cual se desmonté para repararse y rebobinarlo, instalindose y probandolo
satisfactoriamente posteriormente.

A continuacién y gracias a la aportacion del Diagrama de conexioines del
Panel de Control, proporcionado por nuestro Asesor el Ingeniero Hugo Grajales
Roman, Coordinador y Jefe del Laboratorio de Ingenieria Eléctrica, empezamos a
analizar el circuito, checandose algunos puntos de conexion fisicamente cn el tablero
y anotando su identificacion en el diagrama.

Al efectuarse prucbas de continuidad en el tablero de control se detectaron
dos posibles fallas en el circuito: 1).-La conexion lateral en uno de los redstatos de
control; que segiin el diagrama debe ir conectada al centro del mismo. dejandose asi
para su posterior rectificacion y fué marcada con el nimero 3 en el diagrama. Y 2).-
No se detecté continuidad en las terminales de los controles: (STR - STOP),
(LOADING - #1 - #2) y (REV - FRW - OFF). Observandose enmohecimiento en los
contactos de todos estos controles, por lo que se limpiaron y se volvid a checar su
funcionamiento y continuidad al realizar los cambios, resultando esta ya positiva.
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Figura 4.4 Diagrama de conexiones del tablero de control.




Se reviso la conexion del redstato de control que se habia marcado con el
niimero 3 anteriormente, encontrindo que estaba bién conectada en esa forma.

Continuando con la inspeccion fisica del circuito, se detectd abierta una de las
resistencias fijas de 000 ohms. procediendo a cambiarta por una de 4100 ohms
disponible en el Laboratono, adaptandola al panel de control.

También se conectaron las terminales F1 y F2 en su lugar de acuerdo al
diagrama de concxiones y en la misma forma las terminales del Dinamometro al
panel de control.

En forma paralela a lo anteriormente explicado, cuando se cambiaron las
bases del motor. éste sufrio desajustes en su alineacion con el Dinamémetro, por lo
que se procedio a nivelarlo v alincarlo adecuadamente para que no se provoquen
vibraciones y calentamiento al energizarlo.

La forma de alineacion que adoptamos fué wilizando niveles de burbuja
colocados sobre Ta bancada de prucba. a ta que fe variamos la altura aflojando y
apretando las tuercas de ajuste que para tat efecto ticne en sus cuatro apoyos, hasta
que a nuestro juicio se veia alineada. Esta variacion de la aluira de la bancada de
prueba se efectuo luego de alinear horizontalmente el motor de prueba, también
aflojando y apretando tos pemos de sujecion de las bases que te adaptamos.

Posteriormente a estos ajustes, se energizd el motor a prueba para probar la
alineacion, notando vibracion considerable por lo que se pard el motor y se
efectuaron nuevos ajustes de alineacion y prueba.

Después de ajustar nuevamente la alienacion, se volvio a energizar el motor
para probarlo nuevamente, notindo una disminucion muy considerable de la
vibracion, habiéndose revolucionado hasta 3000 R.P.M.

Nuevamente se rectifico la alineacion del motor con el Dinamémetro,
buscando la optima, y se probé a una velocidad de 3250 R.P.M,, detectandose ya

solo un poco de calentamiento en el extremo del acoplamiento, pero que continud
vibrando.

Una vez mas, continuamos alincando las maquinas; elevando y bajando la
bancada de prucba, asi como ajustando las bases del motor moviéndolo
horizontalimente, sin lograr alinearlos perfectamente ya que continud vibrando y
calentandose del lado del acoplamiento. Se revoluciond a 3500 R.P.M.
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Después de dos ajustes mas, logramos reducir a un nivel satisfactorio la
vibracion en el motor, pero continia calentindose del lado del acoplamiento.
También se revoluciond a 3500 R.P.M.

En cuanto al calentamiento, ¢l Ing. Hugo Grajales R. consulto con el
Departamento de Talleres Mecinicos. presentindose a reajustar la alincacion parcial
que habiamos logrado, cambiando la posicion dcl acoplamiento para mejorar la
alineacion.

Posterionnente, se conectd el cable del Cronotacometro que se encontraba
desprendido, soldandolo en sus contactos correspondientes en la parte posterior del
tablero v se efectud una prueba energizindo el equipo, obteni¢ndose las siguientes
lecturas: Va = 125 volts, Ve = 25 volts y Ic = 0.5 amperes.

Se efectud una prucba mas al primotor pero ahora en conjunto con el panel de
control, habiéndose conectado ya todos los cables de la maquina. También se
conectaron dos volunetros extra y un amperimetro de C.D., para checar primero la
tension entre F1y F2, y también para comprobar Ia Ie de excitacion de la miquina,
Se anotaron las siguientes lecturas: Ve = 40 volts, lc exc. = 0.5 amperes y Va = 190
volts. La prueba se detuvo aproximadamente a los 10 minutos de operacion, porque
continda calentandose el primotor en el extremo del acoplamiento con el
Dinamometro.

Previendo que con la vibracion se hubieran aflojado las tuercas de los pernos
de sujecion, para mavor segwridad se rectifico el apriete de todas las tuercas de las
bases del motor y de la bancada de prucba, antes de realizar otra prucba.

Para realizar una prueba mas, se procedié a conectar un voltmetro y un
amperimetro de C.D.. excitindo la maquina con las siguientes lecturas: Ve = 56
volts C.D., Va =200 volts C.D., y lc exc. = Famper. La prueba se detuvo porque el
voltmetro del tablero excedio la escala y ademas, porque una parte del acoplamiento
se deslizo hacia el primotor ocacionandole mas calentamiento.

Después de apretar dos pernos internos que sujetan el acoplamiento que se
habia deshizado. continuammos las pruebas. trabajando al primotor durante 35
minutos. sin que ¢ste se calentara. En éste lapso también se realizaron pruebas con el
banco de carga, tomindose las siguientes lecturas:

Ve =42 volts

Ic = 0.6 amperes

Va =200 volts

la = 30 amperes

y se revoluciond la maquina a: 3500 R.P.M.
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Otras lecturas fueron las siguientes:

Ve =42 volts

le = 0.6 amperes

Va = 200 volts

la =45 amperes

y también se revoluciono la miquina a 3500 R.P.M.

Notas de ésta ultima prueba:

1.-Unicamente se conectaron dos cuchillas del banco de carga.

~El Ve se midio conectando entre FI y F2.

~La I¢ se midio conectada entre F1y Switch de la fuente de corriente directa.
4.-El Va se tomo directamente del medidor del tablero.

5.-La la se toma también directamente del tablero.

6.-El tacometro del tablero no indica con exactitud las R.P.M., de la maquina.

w N

Finalmente, se efectuaron prucbas directamente sobre el tablero de control,
para arrancar la maquina. El primotor ya no se energizo. Se observo lo siguiente:

Cuando en (L1 y L2) hay registrados 160 volts de C.D., en (F1 y F2) hay 60
volts de C.D., y se encontrd que opera el relevador F (marcado asi en el diagrama).

Cuando en (L1 y L2) se registran 200 volts de C.D., en (F1 y F2) se registran
114 volts de C.D.. y entonces:

- Con (LOAD #1) y (ARRANCAR): cierran relevadores B, C y E.
- Girando a (STOP): abven los relevadores B. C y E.
- Con (LOAD #2) y (ARRANCAR): cierran relevadores Ay E.

Cuando en (L1 y L2) se encuentran registrados 210 volts de C.D., en (F1 v
F2) hay 150 volts de C.D., y entonces con los controles (LOAD #l) y
(ARRANCAR) : se cieran los relevadores B, C y E.

Con lo cual se puede ver el control que se ejerce sobre la forma en que opera
el equipo, y que ya estd en disposicion para efectuar las pruebas que establecen las
Normas sobre motores de induccion de C.A.
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Capitulo 5

Conclusiones



Es importante seiialar que con el Tratado de Libre Comercio, tenemos que
seguir paso a paso si seguimiento en cuanto a Normalizacion se refiere, ya que se
pueden hacer ajustes o modificaciones a las Normas vigentes y debemos estar
actualizados en este aspecto.

La esencia primordial para la realizacion de las prucbas que presentamos, fue
Ja motivacion por la acreditacion oficial del Laboratorio de Equipo Eléctrico de la
Facultad de Ingenicria de la Universidad Nacional Autonoma de México y dichas
pruebas se realizaron con el equipo con el que cuenta este Laboratorio.

Esta fue una limitante para realizar todas las prucbas a motores segin las
Normas Internacionales ya que al no contar con el equipo suficiente, se llevaron a
cabo la mayoria de los métodos de prucba pruebas indicadas en la Norma. De 13
pruebas posibles a realizar, logramos completar 9 que pueden considerarse para una
acreditacion de cardcter oficial.

Esto es muy importante, ya que si posteriormente se puede apoyar
cconomicamente al Laboratorio de Pruebas, se podria adquirir el equipo necesario
para la realizacion de las pruebas restantes y de esta manera complementar la
acreditacion de todas las pruebas que establece la Norma.

Cabe seiialar tambicn, la creacion de un departamento de tipo administrativo
que se encargue del control, mantenimiento, uso y puesta en operacion del servicio
de “Pruebas a Motores” dentro del area de Ingenieria Eléctrica, asi como de su
difusion para que el cliente sepa a quien dirigirse.

De igual importancia es necesario realizar un estudio de caracter economico a
fin de establecer el precio de la venta de este servicio y si es posible compararlo con
la tarifa de algan Laboratorio Extemno dedicado a pruebas de motores, y establecer la
tarifa propia del Laboratorio de Equipo Eléctrico de nuestra Facultad de Ingenieria.

Por otra parte, durante la realizacion de ciertas pruebas se utilizé un
electrodinamometro el cual estd controlado por un tablero en el que se registran
algunos parimetros como son: voltaje, comriente y velocidad del electrodinamometro
ya sea funcionando como motor o como generador, y en donde también se
encuentra un banco de resistencias para aplicar carga a este.

Para su funcionamiento, se le dio mantenimiento preventivo y cotrectivo ya
que tenia muchos afos de no operar; ya puesto en operacion, al realizar la ultima
prucba, la de eficiencia, el banco de resistencias se sobrecalentd por la excesiva
corriente que paso por el y se fundieron algunas resistencias.
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Es asi como sugerimos, la implementacion de un nuevo tablero, que a
continuacion se presenta; de mayor capacidad en cuanto a carga. con un sistema de

proteccion eficiente y que a su vez sea mas facil de operar, ya que el actual resulta
ser obsoleto.
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Diagrama cléctrico del wblero propuesto.
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Otro punto muy impoitante para la realizacion de este proyecto y
consideramos que para cualquier Laboratorio es tener muy en cuenta la proteccion
del equipo que utilicemos. refiriendose a que todo se haga siguiendo las
consideraciones que establece la Norma, bajo las condiciones que el método de
prucba requiere, asi como checar las conexiones que se hagan a fin de no cometer
errores que puedan causar daio alguno y realizar stempre los trabajos bajo la
supervision de un ingeniero que serd el responsable de la prueba.

Es por esto que se hace necesaria la capacitacion del personal que trabaja en
el Laboratorio de Equipo Eléctrico de la Facultad de Ingenieria y esta debe ser
permanente para evitar riesgos y darle fluidez a proyectos de esta indole,

Por ultimo queremos agradecer la colaboracion de los laboratoristas y al

responsable del Laboratorio de Equipo Eléctrico ya que gracias a ellos fue posible
realizar este trabajo.
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