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1 Resumen. 

En este artículo se propone y se desarrolla un método sencillo y a su vez práctico 

de obtención del circuito equivalente del motor de inducción. Se aporta (no se 

analiza su método de análisis) las ecuaciones y esquemas más usuales de dichos 

circuito equivalentes. 

Se desarrolla un ejemplo práctico de obtención de citado circuito equivalente 

desde la hoja de catálogo comercial, de tal manera que pueda servir de ejemplo 

de aplicación. 

2 Introducción 

Cuando en una aplicación industrial se necesita utilizar un motor eléctrico, se 

necesita conocer las características de dicha máquina eléctrica. Además de 

conocer los parámetros básicos de la aplicación, tales como potencia disponible, 

corriente y tensión de alimentación, etc., se deben de conocer otras 

características propias del motor, lo que permiten optimizar la aplicación y uso de 

este tipo de máquinas impulsoras. 

Si además, debido a la aplicación, se requiere un control y/o regulación del motor 

eléctrico mediante equipos industriales adecuados, entonces se hace necesario 

incluso disponer de detalles del motor, que se obtienen de una serie ensayos 

normalizados que puedan aportar los valores de una identificación mucho más 

completa del motor. El problema aparece cuando no se dispone del motor o 

mejor dicho de una serie de motores que permitan ensayarlos de forma que se 

pueda realizar una elección lo más optima posible. 

Por lo tanto se trata de buscar métodos de análisis de motores que realmente no 

disponemos pero que podamos encontrar datos (los principales) en catálogos, y 

desde esta información se pueda realizar los estudios necesarios que permitan una 

elección lo más optima posible que a su ver permita la adquisición del motor 

adecuado con un porcentaje de acierto muy elevado. 

3 Objetivos 

El autor de este artículo, considera de alta utilidad práctica e industrial la lectura y 

comprensión de  este artículo, por parte de los técnicos que tengan la necesidad 

de adquirir un motor de inducción. 

Por tanto son varios los objetivos que se plantean con la difusión de este artículo, 

entre ellos se pueden mencionar: 

 Indicar la magnitud que define el orden de presentación de los motores 

en un catálogo. 

  Identificación los parámetros que aparecen en un catálogo 

convencional de motores de inducción. 

 Clasificar los parámetros del catálogo según sus características 

mecánicas, eléctricas, térmicas o constructivas. 



 

 

 

 La obtención de otros valores útiles para la caracterización de un motor 

eléctrico en las aplicaciones industriales. 

Dado que este trabajo debe de tener una extensión definida, no se va a analizar 

de forma generalizada como se llega a la gran mayoría de expresiones que se 

planteen, aquellas ecuaciones que no sean conocidas por el lector, o que 

necesiten mayor aclaración sobre ellas, se deberá recurrir a los tratados 

(bibliografía) sobre máquinas eléctricas rotativas, y en particular en la 

correspondiente a motores de inducción, no siendo por tanto objetivo de este 

artículo la demostración de las ecuaciones, ni la obtención clásica (mediante 

ensayos normalizados) del circuito equivalente. 

4 Desarrollo 

Sin lugar a dudas el método de identificación de motores de inducción más 

utilizado y explicado es el circuito equivalente, para aplicaciones mediante 

equipos de control y regulación electrónicos (arrancadores o variadores de 

frecuencia), es fundamental este tipo de representación, (ver figura 1). También es 

muy útil para obtener desde este circuito valores de potencias tanto entregadas, 

como de pérdidas en el motor como la potencia y corrientes demandadas a la 

red de alimentación. Debe ser conocido por el lector este tipo de representación. 

 

Figura 1.- Circuito equivalente clásico de un motor de inducción 

Así mismo también es muy importante conocer como cada uno de los elemento 

del circuito equivalente interviene en los balances de potencias que se deben de 

realizar en los motores de inducción. En la figura 2, aparece un ejemplo práctico 

de este tipo de análisis, así como las ecuaciones que vincula cada uno de los 

elementos del circuito equivalente con los valores de potencia del balance. El 

lector debe de ser capaz de entender todas y cada una de estas conversiones, 

solo apuntar que la variable “m” viene a identificar el número de fases que tiene la 

máquina analizada, que para el caso que nos ocupa “m=3”, es decir es una 

máquina trifásica convencional, que es sin duda la más utilizada.  



 

 

 

 

Figura 2.- Balance de potencias desde el circuito equivalente del motor de inducción 

Otras representaciones gráficas muy importantes que se tiene del motor son las 

siguientes: Una la que relaciona la velocidad de giro del rotor y el par motor 

disponible en cada momento, es decir la curva de par velocidad, y otra que 

reacciona la velocidad de giro con la curva de corriente durante el transitorio de 

arranque. En la figura 3, se presenta un ejemplo. 

 

Figura 3.- Ejemplo de una curva de par (T) deslizamiento (s) y corriente deslizamiento 

También se pueden observar en la figura 3, las ecuaciones tanto de la corriente 

como del par motor, y de esta última variable, se dispone además de dos punto 

muy interesantes de la característica (TN par nominal, y Tmax máximo par que posee 



 

 

 

el motor). Ambas ecuaciones son aproximadas, pero dan una información muy 

importante y con unas expresiones relativamente sencillas. 

4.1 Ejemplo de catálogo, clasificación de parámetros  

Se ha elegido un catálogo de los que se pueden acceder desde internet de forma 

que cualquiera que esté interesado puede acceder al catálogo completo ya que 

en este artículo solo se hace mención a una de las hojas fundamentales, (ver 

figura 4).  

 

Figura 4.- Ejemplo de hoja de catálogo de motores trifásicos de inducción. 

Hay que decir que no hay dos motores iguales en una misma serie, por lo que los 

valores de la hoja del catálogo con respecto a los valores reales de un motor 

pueden diferir en un bajo porcentaje. Estas variaciones están reguladas en la 

Normativa de los motores. 



 

 

 

Realmente se ha retocado mínimamente, y por claridad, la presentación de la 

hoja de catálogo en su cabecera, donde se han añadido una serie de recuadros 

y se han modificado la posición de los títulos superiores. Así el recuadro exterior (de 

color azul) remarca las variables identificativas de la serie de motores causa de 

este estudio. Todos ellos son fabricados para aplicaciones de 50 Hz (hercios). La 

disposición de los devanados consiguen formar 4 polos, lo que implica que la 

velocidad de campo magnético inductor (velocidad de sincronismo, ns) sea 1500 

rpm (revoluciones por minuto). Se hace notar aquí que para cálculos con variables 

con valores expresados en el sistema internacional la velocidad hay que 

recalcularla en radianes por segundo, sabiendo que se puede calcular como (1 

revolución = 2π radianes). 

En la primera columna quedan identificado la diversidad de potencias en las que 

se fabrican este tipo o serie de motores, desde 60 W (vatios) hasta 1000 kW. Como 

la normativa sobre este tipo de máquinas recoge, la lista de potencias está 

normalizada. 

La columna dos y tres, y tal como indica la leyenda del primer recuadro (en 

negro), hace referencia a las formas constructivas del motor (o serie de motores). 

En estas dos columnas se indica la referencia de la serie y la forma de anclaje o 

arriostramiento. En otras hojas  del catálogo aparecerá la forma constructiva 

según los valores de estas dos columnas. Decir que normativamente hay ciertas 

medidas constructivas que están fijadas por la potencia y la velocidad de 

sincronismo (o el número de pares de polos, ns=60·f/p, donde “f” es la frecuencia y 

“p” es el número de pares de polos, si “p=2” la máquina dispone de 4 polos). 

En las columnas 4 a 8 están los valores de funcionamiento nominal del motor 

(datos que viene n reflejados obligatoriamente en la placa de características), ver 

recuadro 2 en rojo. En este apartado hay parámetros tanto de tipo mecánico (par 

“T” como la velocidad de giro para este punto nominal de trabajo “n”), como 

parámetros eléctricos (rendimiento “η”, factor de potencia “cosφ” y corriente “A”) 

y todos ellos considerando que el motor se alimenta desde una red de 400 V 

(voltios). Aunque no viene especificado en esta hoja de catálogo el motor se 

encuentra configurado en estrella. 

Los valores de las columnas de la 9 a la 11, son valores referidos a la potencia o 

par entregado por el eje Son parámetros mecánicos y sirven para poder localizar 

los puntos más importantes de la curva par velocidad, ver figura 3. Con estos datos 

y con los datos a tener en cuenta de la máquina que se pretende “arrastrar” o 

hacer girar, de la que mecánicamente se debe conocer el “par resistente” y su 

evolución en el tiempo, e puede calcular el comportamiento del conjunto motor-

carga. 

Existen máquinas que tiene durante todo su funcionamiento un par de arrastre 

constante, otras tienen un par proporcional a la velocidad o a la velocidad al 

cuadrado. Existen tantos pares de arrastres como máquinas. En la figura 5, se 

puede observar un posible par motor con tres posibles pares resistentes. Para el 

ejemplo de par resistente 1 y 3, el punto de funcionamiento de la aplicación 

determinaría la velocidad 1, y para la otra aplicación la velocidad de giro 2. 



 

 

 

 

Figura 5. Ejemplos de un motor ante tres pares resistentes distintos 

Las últimas 4 columnas de la hoja de catálogo son otros parámetros de tipo 

mecánico y de la forma evolutiva del par motor disponible, todos ellos en esta 

hoja quedan identificados y para ver realmente como son habría que buscar en 

otras hojas de catálogo. Pero este trabajo se plantea desde el punto de vista de 

los valores eléctricos,  se deja el estudio más analítico a otros textos. 

4.2 Parámetros de índole eléctricos más representativos de 

la hoja de catálogo 

En este trabajo los parámetros que interesan son aquellos que nos pueden ayudar 

a obtener las variables eléctricas que determinen una aplicación y con ello 

determinar si un motor es o no utilizable para la aplicación. 

En la figura 6, se ha recortado la tabla de la hoja de catálogo y se ha querido 

elegir un motor en concreto (el de 7,5 kW de potencia). De todos los valores de 

este motor se extraen los valores necesarios para desarrollar el ejemplo de 

aplicación. Los datos de la derecha de la figura son los de catálogo y los que se 

calculan  de forma directa de las leyendas del catálogo, tal como son los pares 

máximos y de arranque, así como la corriente de arranque. Si ahora examinamos 

de nuevo la figura 3 y las ecuaciones que allí se representan, veremos que las dos 

gráficas (la de corriente y la de la curva par-velocidad) pueden representarse, al 

menos de forma aproximada. Para determinar el punto de velocidad de par 

máximo se realiza una aproximación muy real que es tomar como una recta la 

que uniría tres puntos característicos de dicha recta, uno la de el par a la 

velocidad de sincronismo (donde n=1500 rpm), la del par nominal, que queda 

dicho punto determinado por el par nominal (en este ejemplo TN= 49 Nm.) y la 

velocidad de giro del rotor para este punto de funcionamiento es de n = 1455 rpm. 

Como una recta queda definida por dos puntos de ella ya se dispone de la resta, 

se traza el punto en el que esta recta alcanza el par máximo (Tmax= 157 Nm.). 

El lector  podría ahora calcular las características del motor elegido, tomando 

inicialmente como recta las curvas de unión entre los valores obtenidos. 



 

 

 

 

Figura 6.- Parámetros eléctricos más importantes en una aplicación industrial 

Las ecuaciones de la figura 3, nos permiten localizar varios de los parámetros del 

circuito equivalente, así: 

 (1)  (2) 

    a) Corriente del motor  b) Par (T) disponible en el eje del motor 

 (3)   (4) 

c) Par (T) nominal del motor  d) Par máximo disponible en el motor 

De la ecuación (3) se puede obtener un valor aproximado de la resistencia de 

pérdidas del rotor, ya que el resto de datos o son conocidos o son fácilmente 

calculables. Un vez calculado de forma muy aproximada este valor con la 

ecuación (1) y (2) se pueden obtener el resto del circuito equivalente simplificado. 

La figura 7 representa un circuito equivalente simplificado. 



 

 

 

 

Figura 7.- Circuito equivalente simplificado de un motor de inducción 

En el esquema de la figura 7, la diferencia con el circuito de la figura 1 o del 

representado en mediante el diagrama del balance de potencia, de la figura 2, 

es que los elementos del circuito magnético se cambian de sitio, asumiendo que el 

flujo de la máquina es constante. Sí no influye en el cálculo de las pérdidas ni en 

las caídas de tensión del resto de resistencias, y de las caídas de tensión 

producidas por las inductancias de dispersión (XCC). Como se a dicho este de un 

circuito simplificado pero que se utiliza convencionalmente en los cálculo, y se 

llega a este circuito tanto con los ensayos normalizados como mediante el análisis 

de los datos de catálogo como estudiando adecuadamente los datos obtenidos 

desde la placa de bornas. 

4.3 Fundamentos para el cálculo y balance de potencias 

Según se ha visto en el apartado anterior, con los datos del catálogo se pueden 

obtener los valores fundamentales del circuito equivalente simplificados. Además 

también se ha analizado como se puede determinar la resistencia de perdidas del 

rotor. si se aplican ahora las formulas expuesta en la figura 2, permitirá el cálculo 

de las diferentes potencias que se dan en el motor. Para ello se tiene identificados 

los valores en el punto nominal del deslizamiento “s”, el valor de la “RRotor”, con 

estos y las expresiones: 

   (5)            (6) 

 a) Potencia interna del motor b) Pérdidas en devanados del rotor 

 (7)   (8) 

 c) Rendimiento del motor   d) Potencia útil del motor 

Las expresiones 5, 6, 7 y 8 deben ser ampliamente conocidas por el lector y 

permiten el cálculo de casi todos los parámetros. Solo quedarían realizar un 

desglose entre las perdidas de los devanados estatóricos y las pérdidas en el 

hierro, pero como se ha determinado de las ecuaciones analizadas en el 



 

 

 

apartado anterior el valor de la resistencia del estator (Restator) y con la corriente 

nominal y la expresión de pérdidas (Pje= 3·I2N·Rest) se pueden estimar y de la 

expresión (7) ya se calcularía la potencia que nos falta.   

5 Cierre 

Con la técnica estudiada en este artículo se presenta una forma adecuada de 

poder elegir el motor correcto para cada aplicación, sin tener que recurrir a 

pruebas o ensayos que muchas veces no son practicables, bien porque 

simplemente no se puede disponer de toda una batería de motores cada vez que 

se necesite adquirir uno, bien porque las potencias del motor requerido necesiten 

de unos bancos de ensayo de características poco comunes. 

La importancia de los estudios que se proponen en este trabajo está fuera de 

dudas ya que en muchísimas ocasiones se tiene la necesidad de incorporar un 

nuevo motor bien por tratarse de una máquina nueva o bien porque la máquina 

requiera una sustitución la producirse una avería o simplemente para mejorar el 

rendimiento. 

Por lo tanto se trata de un trabajo totalmente educativo y claro, que el lector 

puede seguir fácilmente con el ejemplo planteado, pero que como es normal 

necesita de los conocimientos básicos de máquinas eléctricas rotativas. 

Constituyendo este trabajo una importante ayuda a su educación tecnológica, ya 

que son muchas las especialidades que adquieren los conocimientos básicos pero 

se le queda pendiente los ejercicios que les permitan la elección de un motor 

adecuado. 
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