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Unidad
Motores eléctricos
En esta unidad aprenderemos a:
 • Reconocer los diferentes motores eléctricos.

• Describir los diferentes tipos de arranque 
de motores asíncronos monofásicos y 

trifásicos.
• Instalar las protecciones de los motores.

• Realizar instalaciones de puesta en mar-
cha de motores monofásicos de forma 

manual.
• Realizar instalaciones de puesta en 
marcha de motores trifásicos de forma 

manual.
• Describir las perturbaciones en la red.

• Medir los parámetros básicos de 
tensión, intensidad, potencia.
• Manejar los motores eléctricos 
respetando las normas de 

seguridad.
Y estudiaremos:
• Motores eléctricos.

• Motores asíncronos trifásicos. Tipos y 
sistemas de arranque.
• Motores asíncronos monofásicos.

• Protección de los motores eléctricos.

• Medidas eléctricas en las instalacio-
nes de motores eléctricos de corriente 

alterna. 
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Motores eléctricos
  1. Motores eléctricos
Los motores eléctricos son máquinas eléctricas que transforman en energía mecánica 

la energía eléctrica que absorben por sus bornes.
Atendiendo al tipo de corriente utilizada para su alimentación, se clasifican en:
Ac ti vi da de s
• Motores de corriente continua
1.  ¿Qué  velocidad  tendrá
  –  De excitación independiente.

 –  De excitación serie.

 –  De excitación (shunt) o derivación.

 –  De excitación compuesta (compund).
una máquina que dispo- 

ne de 2 pares de polos? 

¿Y si tuviera 1 par?
• Motores de corriente alterna
  –  Motores síncronos.

 –  Motores asíncronos:

    Monofásicos.
   De bobinado auxiliar.
   De espira en cortocircuito.
   Universal.
     Trifásicos.
   De rotor bobinado.
   De rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).
Todos los  motores  de  corriente  continua  así  como  los  síncronos  de corriente  alterna 

incluidos en  la  clasificación anterior  tienen  una utilización  y  unas  aplicaciones  muy 

específicas.

Los motores de corriente alterna asíncronos, tanto monofásicos como trifásicos, son los 

que tienen una aplicación más generalizada gracias a su facilidad de utilización, poco 

mantenimiento y bajo coste de fabricación. Por ello, tanto en esta unidad como en la 

siguiente nos centraremos en la constitución, el funcionamiento y la puesta en marcha 

de los motores asíncronos de inducción.

La velocidad de sincronismo de los motores eléctricos de corriente alterna viene definida 

por la expresión:
 60
= f
n p
Donde:
n Número de revoluciones por minuto
f Frecuencia de la red
R ecuer da
p Número de pares de polos de la máquina
La  velocidad de  giro  de los  mo-

tores eléctricos suele tener un va- 

lor  fijo,  a  no  ser  que  se  utilicen 

variadores  electrónicos  de  fre-

cuencia.
Se da el nombre de motor asíncrono al motor de corriente alterna cuya parte móvil gira 

a una velocidad distinta a la de sincronismo.

Aunque a frecuencia industrial la velocidad es fija para un determinado motor, hoy día 

se recurre a variadores de frecuencia para regular la velocidad de estos motores.
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Motores eléctricos
  A. Constitución del motor asíncrono de inducción
Como todas las máquinas eléctricas, un motor eléctrico está constituido por un circuito 

magnético y dos eléctricos, uno colocado en  la parte fija (estátor) y otro en la parte 

móvil (rotor) (véase la Figura 11.1).
 R ecuer d a
 El  circuito  magnético  de  los  mo-

tores eléctricos de corriente alter-

na está formado por chapas mag-

néticas apiladas y aisladas entre 

sí para eliminar el magnetismo re- 

manente.
Fig. 11.1. Motor eléctrico.
El circuito magnético está formado por chapas apiladas en forma de cilindro en el rotor 

y en forma de anillo en el estátor (véase la Figura 11.2).
Fig. 11.2. Estátor y rotor de motor eléctrico.
El cilindro  se  introduce en  el interior del  anillo y, para que  pueda 

girar libremente, hay que dotarlo de un entrehierro constante.

El anillo se dota de ranuras en su parte interior para colocar el bo-

binado inductor y se envuelve exteriormente por una pieza metálica 

con soporte llamada carcasa.
 Estátor
Placa de bornes
Rotor
El cilindro se adosa al eje del motor y puede estar ranurado en su 

superficie para colocar el bobinado inducido (motores de rotor bobi-

nado) o bien se le incorporan conductores de gran sección soldados 

a  anillos del  mismo  material  en  los  extremos  del  cilindro  (motores 

de rotor en cortocircuito) similar a una jaula de ardilla, de ahí que 

reciban el nombre de rotor de jaula de ardilla.

El eje se apoya en unos rodamientos de acero para evitar rozamien-

tos y se saca al exterior para transmitir el movimiento, y lleva acopla-

do un ventilador para refrigeración. Los extremos de los bobinados 

se sacan al exterior  y se conectan  a la placa  de  bornes  (véase la 

Figura 11.3).
Rodamientos
Ventilador
Eje
 Bobinado
Placa de 

características
 Carcasa
 Fig. 11.3. Sección de motor eléctrico
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Motores eléctricos
   B. Campo magnético giratorio
El campo magnético creado por un bobinado trifásico alimen-

tado por corriente alterna es de valor constante pero giratorio 

y a la velocidad de sincronismo. Este fenómeno se puede com-

probar con el estudio de las posiciones que va ocupando la 

resultante del flujo atendiendo a los sentidos de corriente que 

van  tomando los  conductores en el bobinado, véase la Figu- 

ra 11.4.

En el instante 0, la fase U tiene valor cero, la fase V tiene valor 

negativo, por lo que la corriente circula desde V2  hasta V1, y la 

fase W tiene valor positivo, con lo que la corriente circula desde 

W1  hasta W2. En el bobinado se crea una bobina ficticia a la 

que aplicando la  regla del sacacorchos  nos da que, en este 

instante, la resultante del flujo se sitúa entre las ranuras 7 y 8.

El signo positivo representa que la corriente entra en el plano 

y el signo negativo que sale del plano, como se estudió en la 

Unidad 6.

El ciclo de la corriente se divide en seis partes iguales pasando 

ahora  al  instante  1, donde  vemos  que la fase  U tiene  valor 

positivo, la fase V sigue teniendo valor negativo y la fase W 

tiene valor positivo.
1
 12
 2
 11
 Fase U
 Fase V Fase W
 3
10
V2 U1
W1 W2
9
4
V1
U2
1/6
8
5
 0 1 2
6
7
 12 1 2
 12 1 2
 12 1 2
11
 3
11
 3
11
 3
 F F
10
4
10
4
10
4
F
 5
9
5
9
5
9
6
8
6
8
6
8
7
7
7
Fig. 11.4. Comprobación del campo magnético 

giratorio.
En este instante la resultante del flujo se sitúa entre las ranuras 9 y 10, con lo que ha 

avanzado un sexto de la circunferencia en el tiempo que ha transcurrido desde el ins-

tante 0 al 1, que se corresponde con un un sexto del periodo de la corriente.

Si vamos aplicándolo sucesivamente a los demás instantes, podemos ver que de uno a 

otro siempre avanza un sexto de vuelta igual que el tiempo que transcurre de un instante 

a otro el periodo de la corriente, lo que nos indica que el flujo es giratorio y su veloci-

dad coincide con la velocidad del sistema de corriente alterna.
  C. Principio de funcionamiento
El funcionamiento del motor asíncrono de inducción se basa en la acción del flujo gira-

torio generado en el circuito estatórico sobre las corrientes inducidas por dicho flujo en 

el circuito del rotor. El flujo giratorio creado por el bobinado estatórico corta los con-

ductores del rotor, por lo que se generan fuerzas electromotrices inducidas. Suponiendo 

cerrado  el  bobinado  rotórico,  es  de  entender  que  sus  conductores  serán  recorridos 

por corrientes eléctricas. La acción mutua del flujo giratorio y las corrientes existentes 

en los conductores del rotor originan fuerzas electrodinámicas sobre los propios con- 

ductores que arrastran al rotor haciéndolo girar (Ley de Lenz).

La velocidad de rotación del rotor en los motores asíncronos de inducción es siempre 

inferior a la velocidad de sincronismo (velocidad del flujo giratorio). Para que se genere 

una fuerza electromotriz en los conductores del rotor ha de existir un movimiento relati-

vo entre los conductores y el flujo giratorio. A la diferencia entre la velocidad del flujo 

giratorio y del rotor se le llama deslizamiento.
R ecuer da
Como se explica al inicio de la unidad, la velocidad de estos motores, según el princi-

pio de funcionamiento y la frecuencia industrial, tiene que ser una velocidad fija, algo 

menor  que la de sincronismo.  Gracias a  los avances  en  la  electrónica  de  potencia, 

actualmente  se  fabrican  arrancadores  estáticos  que  pueden  regular la  velocidad  de 

estos motores actuando sobre la frecuencia de la alimentación del motor, es decir, con-

vierten la frecuencia industrial de la red en una distinta que se aplica al motor. De ahí 

que reciban el nombre de convertidores de frecuencia, pudiendo regular la velocidad, 

amortiguar el arranque e incluso frenarlo.
El  motor  eléctrico  de  corriente 

alterna  basa  su  funcionamiento 

en la acción que ejerce el campo 

magnético  giratorio  generado 

en el estátor  sobre las corrientes 

que circulan por los conductores 

situados sobre el rotor.
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Motores eléctricos
 2. Motores asíncronos trifásicos.
Tipos y sistemas de arranque
Como se ha mencionado antes, los motores asíncronos de inducción son aquellos en 

los que la velocidad de giro del rotor es algo inferior a la de sincronismo. Los podemos 

encontrar tanto monofásicos como trifásicos.
 R ecuer d a
 Los  motores  eléctricos  más  uti-

lizados  son  los  de  rotor  en  cor-

tocircuito,  también  llamados  de 

jaula  de ardilla.
  A. Motores trifásicos
La constitución y el principio de funcionamiento se han expuesto en los párrafos anterio-

res. Son motores en los que el bobinado inductor colocado en el estátor está formado 

por  tres  bobinados  independientes  desplazados  120º  eléctricos  entre  sí  y  alimenta- 

dos por un sistema trifásico de corriente alterna. Los podemos encontrar de dos tipos:

• Rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).

• Rotor bobinado.
a)
L1
 L1
L2
L2
L3
L3
U 
U 
 V1
 U2
 V1
If
  Tensiones e intensidades en el estátor de los motores trifásicos
 I 
 U1 V1 W1
If
 I 
 V2
 U1 V1 W1
U2
Todo bobinado trifásico se puede conectar en estrella (todos los finales conectados en 

un punto común, alimentando el sistema por los otros extremos libres) o bien en trián-

gulo (conectando el final de cada fase al principio de la fase siguiente, alimentando el 

sistema por los puntos de unión), como se puede apreciar en la Figura 11.5.

En la conexión estrella, la intensidad que recorre cada fase coincide con la intensidad 

de línea, mientras que la tensión que se aplica a cada fase es  3  menor que la ten-

sión de línea.

En la conexión triángulo la intensidad que recorre cada fase es  3  menor que la in-

tensidad de línea, mientras que la tensión a la que queda sometida cada fase coincide 

con la tensión de línea.
W2
W2 U2 V2
W2 U2 V2 U1
 V2
 W1
 U1
 W1
W2
Uf
b)
L1
 L1
L2
L2
L3
L3
U 
U 
 V1
 U2
 V1
If
 I 
 U1 V1 W1
If
 I 
 V2
 U1 V1 W1
 U
U2
Conexión estrella:   =  
U       =  
I I
W2
W2 U2 V2
W2 U2 V2 U1
 V2
3
f
f
 U1
 W1
 W1
W2
Uf
 I
U U
 =  
Conexión triángulo:   =  
I
Fig. 11.5. Conexiones en los bobinados 

trifásicos: a) conexión estrella y
f
3
f
b) conexión triángulo.
En estas condiciones, el motor se puede considerar como bitensión, ya que las tensiones 

normalizadas son de 230 o 400 V. Si un motor está diseñado para aplicarle 230 V a 

cada fase, lo podremos conectar a la red de 230 V en triángulo y a la red de 400 V en

estrella. En  ambos casos, la tensión  que  se le aplica a cada 

fase  es 230 V. En una y otra  conexión, permanecen  invaria-

bles los parámetros de potencia, par motor y velocidad. La co-

nexión estrella o triángulo se realiza sobre la placa de bornes 

mediante puentes como se puede apreciar en la Figura 11.6.
  B. Motor de rotor en cor tocircuito
El motor de rotor en cortocircuito es el de construcción más sen-

cilla, de funcionamiento más seguro y de fabricación más eco-

nómica. Su único inconveniente es el de absorber una elevada 

intensidad en el arranque a la tensión de funcionamiento. Su 

constitución se vio en la Figura 11.3.
Fig. 11.6. Colocación de los puentes sobre las placas de bornes 

para conectar el motor trifásico en estrella o en triángulo.
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