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4. Adquisición de datos 

  
 

 

4.1. Introducción 

 

El problema de la determinación de los parámetros de un modelo de circuito del motor 

de inducción puede resolverse de diferentes formas. Por una parte, es posible la 

determinación de los parámetros del modelo de circuito mediante ensayos sobre la 

máquina en estudio. Como ya se ha comentado, esto requiere de personal cualificado, 

instrumentos especiales y tener la máquina fuera de funcionamiento durante el ensayo. 

Por tanto, no es un método viable en muchos casos. Debido a esto, a menudo se necesita 

un método que haga uso de la información que puede ser obtenida de otras fuentes 

como puede ser la placa de características o un catálogo del fabricante del motor. Esta 

última fuente de información proporciona datos sobre las características de los motores 

en los puntos más importantes de su funcionamiento como son el arranque, el punto de 

par máximo y el punto de par nominal. Utilizando esta información es posible modelar 

un circuito que reproduzca las características del motor. Para ello se hace uso de las  

ecuaciones eléctricas del motor de inducción para calcular las mismas magnitudes que 

proporciona el catálogo y poder extraer los parámetros que hacen que la diferencia entre 

las magnitudes del catálogo y las calculadas sea la menor posible. Dependiendo de la 

información proporcionada por el catálogo y del modelo de circuito utilizado, el sistema 

de ecuaciones a resolver será más o menos complejo. 

 

 

 

4.2. Placas de características 

 

Además de los catálogos disponibles, otra fuente de información puede ser la placa de 

características del motor. Por norma [32], todas las máquinas deben estar provistas de 

una o varias placas de características, (Figura 4.1 y Figura 4.2). Las placas deben ser 

realizadas con materiales duraderos y tener una posición segura. La o las placas de 

características deben fijarse preferentemente sobre la carcasa de la máquina y, estar 

situadas de forma que sean fácilmente legibles en la posición de utilización determinada 

por la forma de construcción y la disposición de montaje de la máquina.  
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Figura 4.1. Placa de características de un motor tipo NEMA 

 

Figura 4.2. Placa de características de un motor tipo IEC 

 

Las máquinas de inducción de potencias asignadas iguales superiores a 3 kW, (o kVA), 

deben ser marcadas como mínimo con la siguiente información: 

1) Nombre o marca del fabricante. 

2) Número de serie del fabricante, o marca de identificación. 

3) Año de fabricación. 

4) El código del fabricante para la máquina. 

5) Número de fases. 

6) Norma aplicable para las características asignadas. 

7) Grado de protección proporcionada por el diseño global de las envolventes 

de las máquinas eléctricas rotativas, (código IP). 

8) Clase térmica y límite de temperatura o de calentamiento. 

9) Potencia asignada. 
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10) Tensión asignada. 

11) Frecuencia asignada. 

12) Intensidad asignada. 

13) Velocidad asignada. 

14) Factor de potencia asignado. 

15) Temperatura máxima del aire ambiente si es diferente de 40º. 

16) Altitud para la que ha sido diseñado (si es mayor de 1000 m). 

17) Masa aproximada total de la máquina (si es superior a 30 kg) 

18) Diagrama de conexión 

Si la máquina tiene una potencia asignada inferior a 3 kW (o kVA), la información 

mínima que debe aparecer en la placa de características es la correspondiente a los 

puntos: 1, 2, 10, 11 y 18. 

En caso de que la máquina tuviese una potencia asignada igual o inferior a 750 W (o 

VA), la placa deberá ser marcada con la información, como mínimo, de los puntos: 1, 2, 

10 y 18. 

Si el fabricante proporciona más informaciones, no es necesario que éstas se marquen 

en la placa de características. El orden en el que aparecen los datos en las placas no está 

normalizado. 

 

 

 

4.3. Catálogos de fabricantes 

 

La información disponible en los catálogos de los fabricantes de motores eléctricos es la 

fuente de datos elegida en este trabajo. Respecto a esta información cabe destacar un 

aspecto esencial en la ulterior utilización de los datos que contienen. La información 

sobre consumos, rendimientos, potencias y pares generados en distintos puntos de 

funcionamiento, no corresponde exactamente a la máquina a la que están referidos. Esta 

información procede de datos promedios medidos en los ensayos de varias máquinas, 

supuestamente idénticas. Todos estos valores están afectados de unas tolerancias [32]. 

Es decir, el conjunto de datos dado, seguramente, no corresponde a ninguna máquina. 

Es más, lo más probable es que dicho conjunto no sea posible físicamente, ya que cada 

magnitud estará afectada por una tolerancia diferente, que en algunos casos se toma 

aleatoria (siempre dentro de la norma). Esto puede hacer casi imposible que unos 

mismos parámetros internos del motor produzcan unas magnitudes con error nulo 

respecto a las contenidas en el catálogo para la misma máquina. 

A continuación se presenta una tabla con las tolerancias indicadas en la norma [32]. 
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Punto Magnitud Tolerancia 

1 Rendimiento η 

Por suma de pérdidas: 

 PN ≤ 150 kW o SN ≤ 150 kVA 

 

 PN > 150 kW o SN > 150 kVA 

 

 

-15% de (1 - η) 

 

-10% de (1 – η) 

2 Pérdidas totales (aplicable a las máquinas de potencia 

asignada superior a 150 kW (o kVA) 

+10% de las pérdidas totales 

3 Factor de potencia, cosφ, para las máquinas de 

inducción 

-1/6(1 - cosφ) 

Valor absoluto mínimo 0,02 

Valor absoluto máximo 0,07 

4 Deslizamiento de los motores de inducción (a plena 

carga y a la temperatura de funcionamiento) 

 PN  < 1 kW 

 

 PN  1 kW 

 

 

 

± 30% del deslizamiento 

garantizado 

 

± 20% del deslizamiento 

garantizado 

5 Intensidad con rotor bloqueado de los motores de 

inducción con rotor de jaula, con cualquier dispositivo 

de arranque especificado 

+ 20% de la intensidad 

garantizada 

6 Par con rotor bloqueado de los motores de inducción de 

jaula 

+25% / -15% del par garantizado 

7 Par mínimo durante el arranque de los motores de 

inducción de jaula 

-15% del par garantizado 

8 Par máximo de los motores de inducción -10% del par garantizado, pero 

con la reserva de que después de 

aplicar dicha tolerancia, el par 

debe ser igual o superior a 1,6 ó 

1,5 veces el par asignado 

9 Momento de inercia ± 20% del valor garantizado 

Tabla 4.1. Relación de tolerancias sobre los valores de las magnitudes según UNE-EN 60034-1 

 

Para validar el método, los algoritmos han sido probados en una gran multitud de 

motores. En los catálogos de los fabricantes figura gran cantidad de información  que 

supone miles de datos a procesar. Se ha buscado automatizar en cierta medida el 

proceso de cálculo haciendo que el programa calcule los parámetros de forma 

automática para todos los motores. Para ello, el programa adquiere los datos de una hoja 

de Excel en la que previamente han sido introducidos a partir de los catálogos. Por dar 
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un orden de magnitud, uno de los catálogos utilizados contenía 20 características de 

cada uno de los 356 motores que contenía, lo que da un total de más de 7000 datos. Los 

catálogos utilizados para las pruebas se obtuvieron de las páginas web de los fabricantes 

[35], [36] y [37]. Todos los algoritmos han sido probados en todos los catálogos y en 

ambos modelos, jaula simple y doble. Se han empleado catálogos de los tipos NEMA e 

IEC. Así como catálogos de motores de eficiencia premium, IE3, y estándar, IE2.  La 

tensión nominal de los motores analizados va desde 400 V a 10 kV. La potencia varía 

desde 0.55 kW a 750 kW (Figura 4.3). En total se han probado 1001 motores. No todos 

los catálogos tienen la misma información, como se verá al final del capítulo. 

En la siguiente gráfica se muestra un histograma que presenta el número de motores 

estudiado para cada potencia. 

 

Como se aprecia en la figura anterior, se han estudiado motores que comprenden todos 

los rangos de potencia. Si bien en baja potencia hay más motores del tipo NEMA y en 

alta potencia de tipo IEC, se han estudiado muchos motores de ambos tipos para todo el 

rango de potencia. 

La mayoría de los fabricantes ofrecen sus catálogos en formato PDF (portable 

document format), ideado para documentos susceptibles de ser impresos, ya que 

especifica toda la información necesaria para la presentación final del documento, 

determinando todos los detalles de cómo va a quedar, no requiriéndose procesos 

anteriores de ajuste ni de maquetación. Sin embargo, este formato no permite ser leído 

por Matlab y por ello resulta inútil para la obtención de los datos que contiene. Por 

tanto, para el procesamiento de la información y su conversión al formato Excel, 

compatible con Matlab, se ha recurrido a un programa de reconocimiento óptico de 

Figura 4.3. Rangos de potencia de los motores analizados 
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caracteres (OCR) [33]. Una vez que los datos se tienen en una hoja de Excel se 

uniformiza el formato para permitir a Matlab reconocer los valores. Mediante la función 

‘xlsread’, incluida en el toolbox de Matlab [34], los datos en formato Excel son 

convertidos en una matriz. La ordenación de datos por columnas es importante ya que 

Matlab actúa sistemáticamente creando una matriz en la que cada columna corresponde 

a un parámetro distinto. Los valores se almacenan en una matriz llamada “DATOS” que 

es la fuente de información del algoritmo.  

 

A continuación se presentan algunos ejemplos de los catálogos empleados. 

 

 Fabricante: General Electric (Tipos IEC y NEMA) 

 

 

 

 

Figura 4.4. Datos de motores tipo IEC de General Electric 
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 Fabricante: ABB  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5. Datos de motores tipo NEMA de General Electric 

Figura 4.6. Datos de motores tipo IEC de ABB 
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En los distintos catálogos empleados no siempre se ha dispuesto de la misma cantidad 

de datos. De este modo se han hecho 3 divisiones atendiendo al número de datos 

independientes disponibles
1
: 

 9 datos: información sobre el punto nominal (                 ), al 75% de la carga 

                     , par e intensidad de arranque           ) y par máximo       . 

 11 datos: a la información anterior se le suma la disponible para el punto de 

funcionamiento al 50% de la carga                      , pero sin información 

acerca de la intensidad estatórica en el arranque (    no disponible). 

 12 datos: información completa. Incluye todas las anteriores. 

 

Como dato mecánico de cada punto de funcionamiento se ha tomado la potencia 

suministrada por el eje. Así               . De igual modo para el punto de 

funcionamiento al 50% de la carga nominal. Se ha elegido la potencia frente al par debido a que 

en todos los catálogos no estaba disponible el par nominal. 

Es importante exponer que todos los datos han sido transformados a sus respectivas unidades 

del Sistema Internacional, si el catálogo no suministraba la información en unidad del mismo. 

Además los valores de rendimientos y factores de potencia han sido transformados a valores en 

por unidad (pu). Las conversiones realizadas han sido las siguientes: 

 Par: ft-lb x1.35582 Nm 

 Potencia: Hp x0.7457 W 

 

 

 

                                                 

1
 En cada punto se dispone de 3 datos independientes: dos de ellos se obtienen a partir de ecuaciones 

eléctricas, y el tercero se toma de la ecuación mecánica. 

 


